Moment síly vzhledem k ose otáčení
Stěžejní poznatky

· Rameno síly

· Moment sily vzhledem k ose otáčení 

· Momentová věta

Specifické cíle (dosažený výkon žáků)
· Definovat rameno sily. Aplikovat definici ve specifických situacích. [p]  

· Vysvětlit otáčivé účinky síly působící na tuhé těleso v závislosti na velkosti působící síly a na vzdálenosti vektorové přímky síly od osy otáčení. Aplikovat závislosti v různých situacích. [p
]       

· Umět použít pravidlo pravé ruky pro určení směru momentu síly vzhledem k ose otáčení v různých případech. [št
]      

· Vysvětlit momentovou větu. Využít momentovou větu při řešení problémů z běžného života a techniky. [št
]          

Experimenty

· Princip houpačky jako zařízení pracujícího na principu momentu síly. 

· Ukázka otáčivého pohybu tuhého tělesa při konstantním rameni síly a různých velkostech působících sil.

· Ukázka tělesa otáčivého kolek nehybné osy v klidu, jestliže na ně působí více sil, jejichž výsledný moment je roven nule.

· Předvedení přístrojů a zařízení s aplikací momentu síly (otvírač na lahve, páka, otvírání dveří, kolečko apod.). 

Metodický postup vyučovací hodiny „Moment síly vzhledem k ose otáčení“ s podporou grafických animovaných modelů realizovaných počítačovým prezentačním programem.
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         Moment síly vzhledem k ose otáčení.
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         Motivace - experiment

         Houpačka, která má na jedné straně těleso s poměrně vel-        kou hmotností (působí zde velká tíhová síla).
         Je možné houpačku překlopit tělesem s malou hmotností?  

         Ano, závisí to na poloze tělesa vzhledem k ose otáčení houpačky. Při dostatečně velké vzdálenosti se houpačka překlopí i pro těleso s malou hmotností.
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         Otáčivý účinek síly se projevuje změnami v otáčivém po-

         hybu tělesa.
         Ukázka změn v otáčivém pohybu tělesa při působení sil různé velkosti a s různou polohou působiště. 

         Pozorujte experimenty. Na čem závisí otáčivý účinek síly působící na těleso? 

         Otáčivý účinek síly působící na těleso závisí na 

         - velkosti a směru působící síly  

         - polohy působiště síly.
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          Rameno působící síly – je kolmá vzdálenost vektorové přímky síly od osy otáčení. 

         Upozornění – nemusí to byt vzdálenost působiště síly od   

                                 osy otáčení.

         Text definice je na snímku.
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         Otáčivý účinek působící síly se neprojeví, jestliže ...
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         Ukázka působení síly na těleso podle obrázku – sílu před-stavuje tíhová síla tělesa zavěšeného na kotouč.

          Kudy prochází vektorová přímka působící síly? 

         - vektorová přímka síly prochází osou otáčení.
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         Jiný případ působení síly, jejíž vektorová přímka prochází osou otáčení tělesa a jejíž otáčivý účinek na těleso se neprojeví.   
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         Experiment – síla působící na těleso má vektorovou přímku rovnoběžnou s osou otáčení (můžeme realizovat působením prstem) 

         Otáčivý účinek působící síly se neprojeví, jestliže 

         - vektorová přímka síly je rovnoběžná s osou otáčení.   
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        Rotace tuhého tělesa může byt dvojí
         - v kladném smyslu, jestliže se těleso otáčí proti směru pohybu hodinových ručiček        

[image: image12.wmf]F

         - v záporném smyslu, jestliže se těleso otáčí v směru pohybu hodinových ručiček
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         Otáčivý účinek síly na těleso vyjadřuje vektorová
fyzikální veličina moment síly vzhledem k ose otáčení.
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         Velikost momentu síly vzhledem na os otáčení, která je kolmá na směr síly, určíme jako součin velkosti síly F a ramena síly r vzhledem k této ose   
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         Porovnejte velikost momentu síly při dvou různých polohách působiště síly! 
 Velkost momentu síly se nezmění.   

         Působiště síly v tuhém tělesu můžeme libovolně posouvat po její vektorové přímce bez toho, že by se změnil účinek síly na tuhé těleso.
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          Fyzikální veličině moment síly přiřazujeme směr, který cha-rakterizuje smysl otáčení kolem nehybné osy.        

         Moment síly je vektor, který

· leží v ose otáčení
· má směr určený pravidlem pravé ruky.           

         Pravidlo pravé ruky: Jestliže položíme pravou ruku na povrch tělesa tak, aby prsty ukazovaly směr síly, která způsobuje otáčení, vztyčený palec ukazuje směr momentu síly.                   
         Na snímku je zakreslený vektor momentu síly při rotaci tělesa v kladném smyslu. 
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           Na snímku je zakreslený vektor momentu síly při rotaci tělesa v záporném smyslu. 

        [image: image22.wmf]M

 Experiment

         Na momentový kotouč zavěsíme dvě závaží tak, aby nenastala rotace kotouče.     

         Pozorujte experiment. Umíte vysvětlit, proč nedochází k otá-čivému pohybu tuhého tělesa?

         Momenty sil, které působí na těleso, jsou stejně velké a mají opačné směry.
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         Pozorujte animaci. Jaký je výsledný moment sil působících na těleso?

         Vektory momentů sil mají stejnou velikost, ale opačný směr. Výsledný vektor momentů sil je rovný nule.
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         Jestliže na tuhé těleso otáčivé kolem nehybné osy působí současně více sil, účinek těchto sil na těleso můžeme určit z výsledného momentu sil. Výsledný moment je daný vektorovým součtem momentů jednotlivých sil (vzhledem k dané ose).   
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         Momentová veta:

         Otáčivý účinek sil působících na tuhé těleso otáčivé okolo ne-hybné osy se ruší, jestliže vektorový součet momentů všech sil vzhledem k ose je nulový vektor momentu sily.
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         Moment síly a jeho uplatnění.

         Uveďte příklady praktického uplatnění momentu síly...

         Popište fyzikální princip zařízení na snímku! 
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Průbežný test (Moment síly vzhledem k ose otáčení)
1.[p] Na obrázku je zakreslené těleso, jehož osa otáčení prochází bodem O. 

[image: image34.wmf]0

M

M

M

1

V

=

-

=

2

        Vyznačte v obrázku rameno působící síly.

         Definicí zdůvodněte správnost obrázku.

2.[z]   Velikost momentu sily vzhledem k ose otáčení, která je kolmá na směr síly je určená  

          a)   součinem velkosti sily  F  a ramene síly  r  vzhledem k této ose  

          b)   součtem velkosti sily  F  a ramene síly  r  vzhledem k této ose
          c)   součinem vektoru sily  F  a ramene síly  r  vzhledem k této ose
          d)   součtem vektoru sily  F  a ramene síly  r  vzhledem k této ose
3.[z]   Jednotkou momentu sily v soustavě SI je  

          a)   [M] = N.m, po vyjádření v základních jednotkách soustavy SI  [M] = kg.m.s-1   

          b)   [M] = N.m, po vyjádření v základních jednotkách soustavy SI  [M] = kg.m2.s-1   

          c)   [M] = N.m-1, po vyjádření v základních jednotkách soustavy SI  [M] = kg.m.s-1   

          d)  [M] = N.m, po vyjádření v základních jednotkách soustavy SI  [M] = kg.m2.s-2   
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4.[p] Těleso nakreslené na obrázku vlivem působící sily F                             

          a)   rotuje v kladném smyslu  

          b)   rotuje v záporném smyslu  

          c)   sila F nezpůsobí rotaci tělesa  

          d)   kmitá 

         Svoje rozhodnutí zdůvodněte.

5.[z]  Podle momentové věty  se „Otáčivý účinek sil působících na tuhé těleso ruší, jestliže    

          a)   vektorový součet momentů všech sil je konstantní vektor momentu sily 

          b)   vektorový součet momentů všech sil je nulový vektor momentu sily 

          c)   vektorový součin momentů všech sil je konstantní vektor momentu sily 

          b)   vektorový součin momentů všech sil je nulový vektor momentu sily 
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6.[p]  Zakreslete v obrázku vektor momentu sily působící na těleso.     

Zdůvodněte zvolený směr.
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7.[št]  Vypočítejte výsledný moment sil působících na těleso na obrázku.    

Použijte měřítko
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8.[št]  Představte si, že na kolečku máte odvézt předmět tvaru tělesa na obrázku.    
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            - Vyznačte v obrázku osu otáčení kolečka při jeho přemísťování.

            - Nakreslete, v jaké poloze byste předmět na kolečko umístili, aby jeho odvoz byl co nejlehčí. 

            - Vyznačte síly působící na kolečko při převážení břemene. 

  - Vyznačte ramena těchto působících sil.

            - Zdůvodněte, proč při jiné poloze tělesa by jeho odvoz na kolečku byl pro člověka  náročnější.   

9.[št]   Na jedné straně dvojzvratné páky je zavěšené závaží o hmotnosti 0,5 kg. Na druhou  stranu páky máte zavěsit dvě závaží s hmotnostmi 0,6 kg a 0,1 kg tak, aby páka zůstala v rovnováze. V jaké vzdálenosti od středu páky je umístíte?  

            Vzdálenost otvorů na páce je 5 cm.          

  Zakreslete řešení do obrázku a výsledek potvrďte výpočtem.
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10.[nt

] Na obrázku je nakreslená speciální vývrtka. 

            -  Popište fyzikální princip její činnosti.

            - Zdůvodněte, proč je možné takovouto vývrtkou vytáhnout   zátku z lahve jednodušeji než vývrtkou obyčejnou.  

            -  Uveďte příklady dalších zařízení pracujících na podobném principu. 
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