
11.3. Czy wielkości kątowe są wektorami?

Przemieszczenie, prędkość i przyspieszenie pojedynczej cząstki można opisać
za pomocą wektorów. Jeśli jednak cząstka porusza się po linii prostej, to zapis
wektorowy nie jest nam naprawdę potrzebny. Taka cząstka ma bowiem do wyboru
jedynie dwa kierunki ruchu, do których rozróżnienia wystarczą nam znaki plus
i minus.

Podobnie ciało sztywne obracające się wokół stałej osi może obracać się
względem tej osi jedynie w kierunku zgodnym lub przeciwnym do kierunku ru-
chu wskazówek zegara, a te kierunki możemy znów rozróżnić, korzystając ze
znaków plus i minus. Nasuwa się jednak pytanie: czy przemieszczenie, prędkość
i przyspieszenie kątowe obracającego się ciała sztywnego można opisać za po-
mocą wektorów? Odpowiedź brzmi: tak, choć z jednym zastrzeżeniem, o którym
powiemy za chwilę, gdy dojdziemy do przemieszczeń kątowych.

Rozważmy najpierw prędkość kątową. Na rysunku 11.6a przedstawiono płytę
gramofonową, obracającą się na talerzu gramofonu. Ma ona stałą prędkość ką-
tową ω ( = 33 1

3 obrotów na minutę) o kierunku zgodnym z kierunkiem ruchu
wskazówek zegara. Tej prędkości kątowej możemy przypisać wektor prędkości
kątowej Eω, skierowany wzdłuż osi obrotu, jak na rysunku 11.6b. Robimy to tak:
ustalamy długość wektora w pewnej dogodnej skali, na przykład przyjmując, że 1
cm odpowiada 10 obrotom na minutę, a następnie ustalamy kierunek wektora Eω,
korzystając z reguły prawej dłoni. W tym celu, jak pokazano na rysunku 11.6c,
otaczamy palcami prawej ręki oś obrotu płyty tak, aby końce palców wskazywały
kierunek obrotu. Odchylony kciuk wskazuje wówczas kierunek wektora prędko-
ści kątowej. Gdyby płyta obracała się w przeciwną stronę, reguła prawej dłoni
wskazałaby, że wektor prędkości kątowej powinien być skierowany przeciwnie.

Nie jest łatwo przyzwyczaić się do faktu, że wielkości kątowe są wektorami.
Instynktownie czujemy, że coś powinno się poruszać w kierunku wektora. W tym
przypadku nic takiego nie ma miejsca. Natomiast coś (ciało sztywne) obraca
się wokół kierunku wektora. W czystym ruchu obrotowym wektor definiuje oś
obrotu, a nie kierunek, w którym coś się porusza. Niemniej jednak, wektor ten
daje informacje o ruchu obracającego się ciała. Ponadto spełnia on wszystkie
prawa działań na wektorach omówione w rozdziale 3. Przyspieszenie kątowe Eα
też jest wektorem i też spełnia te prawa działań.

Rys. 11.6. a) Płyta obracająca się wo-
kół osi pionowej zgodnej z kierunkiem
trzpienia talerza gramofonu. b) Prędkość
kątową obracającej się płyty można opi-
sać za pomocą wektora Eω, leżącego na
osi obrotu i skierowanego w dół, jak
na rysunku. c) Ustaliliśmy, że kieru-
nek wektora prędkości kątowej to kie-
runek w dół, korzystając z reguły pra-
wej dłoni. Gdy palce zwiniętej prawej
dłoni otaczają oś obrotu tak, że końce
palców wskazują kierunek obrotu, od-
chylony kciuk wskazuje kierunek wek-
tora Eω
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