1.7.2 Moment sily vzhledem k ose ota ¢&eni

Predpoklady: 1701

Pedagogicka poznamkasSituaci trochu komplikuje skutrost, Ze Zaci si ze zakladni Skoly
pamatuji so&in Fr a maji pocit, Ze se pouze opakuje notoricky znatmaNema
cenu proto zbytaé zdrZzovat odvozovani vztahu pro momeriiedité je stihnout
posledni piklady na kresleni ramena sily.

Rozta&eni gedméti budeme zkoumat natdkém kolotdi. Na rozdil od posuvného pohybu
nezalezi pouze na velikosti sily, kterou se snaXioh&coc roztcit.

Pr. 1: Do obrazku kolot®e (pohled shora) nakresli:
a) stejrk velké sily, kterétrzre rozt&eji kolotaz,
b) stejre velké sily v fiznych situacich, které kolatmeroztéeji.
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Sily, které koloto¢ rozt&eji. Sily, které kolot¢ neroztéeji.
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Ot&ivy ucinek sily zavisi na:
» velikosti sily (&tSi sila ma #$tSi &inek),
» vzdalenosti psobist sily od osy otéeni (ve ¥tSi vzdalenosti od osy aténi ma sila
vétsi Binek —silyF, F,, F, a F),
« smerusily (silyF,, F,, i aF).

Velicina udavajici otévy ucinek sily se nazyvénoment sily vzhledem k ose oti&ni, znai
seM.



Do obrazku jednoduché houfky vyzna na ol strany po jedné sile tak, abysob
sily me¢ly rizné vzdalenostitisobist od osy otéeni a stejny moment sily. Snsil
zvol tak, aby byl jejich otévy G¢inek maximalni.
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" Maximalni moment sily maji vifpads nasi houpgky sily pisobici ve svislém sénu, jejich
' moment roste s jejich vzdalenosti od osyetd— ziejme plati Fr, = F.r,.

Odhad z pedchoziho fikladu mizeme o¥fit zawSovanim zavaZzi na houjha.

PF. 3:

Na obrazku houpdky je zakreslena sila a jeji 8nje vyzna&en pomoci Uhlu, ktery
svira sndr sily se spojnici fisobist sily a osy otéeni. Nakresli do obrazku
houpa&ky dve sily F, a F, tak, aby splovaly nasledujici pozadavky:

a) ol maji stejnou velikost a stejnou vzdalenasiqgbist od osy otéeni jako sila
F,

b) silaF, ma takovy srér, aby jeji moment sily byl maximalni,

¢) silaF, ma takovy srir, aby jeji moment sily byl minimalni.

U obou sil uti thly a navrhni vzorec pro vypet velikosti momentu sily.
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Maximalni moment silyfF, (Uhel 90°)
Minimalni moment sily:F, (Ghel 0°)

— M =Frsina

Velikost momentu sily je dena vztahemM = Frsina, kde F je velikost
pusobici sily,r vzdalenost jejihoisobiSt od osy otédeni aa je uhel, ktery
svira smir sily s gimkou spojujici jeji fsobist s osou oté&eni.

Jednotka momentu sil{EN[m

Moment sily je vektorova veilina. Uceni jejiho sniru je pongrné komplikované,
v této webnici se jim nebudeme zabyvat a vyste pouze s tim, zda sila (jeji
moment) zfisobuje otéeni po smru hodinovych rdi¢ek (po snéru HR) nebo proti
smeéru hodinovych rdic¢ek (proti snéru HR).



H Pr. 4: Najdi u dvei tiidy osu otdeni. Demonstruj na dyieh poznatky o velikosti
‘ momentu sily vzhledem k ose &¢i.

' Osa otéeni dvéi je svisla a prochaziisdem parit.
-+ Pokud chceme dve ote¥it (otctit jimi), pasobime nejlépe kolmo na rovinu dive

; (Ghel 90°).
-+ Pokud fisobime silou v rovidvet, dvee se neoteviraji (jenom je trhame z fiant

nebo tl&me do pant).
Ve tSi vzdalenosti od pahstai na oteveni mensi sila (se vzdalenosti roste

moment sily).

H PF. 5.  Vyswétli, proc je klika u dvéi umistna co nejdale od pantUréi moment sily
pusobici na dvie, pokud jsou oteviranyapobenim sily ruky o velikos20N na
kliku ve sn&ru kolmém na dve. Klika je od osy ot#eni dvéi vzdalena 0,8 m.

" F=20N,r=0,8m, a=90°, M =?
. M =Frsing = 2000,81sin90 NOns 16N 1
 Moment sily, kterou otevirame die ma velikostlé NCm. Ve tSi vzdalenosti od painfje

. ot&ivy ucinek nasi sily ¥tSi a dvée mizeme oteiit mensi silou.

| P. 6:  Dveie mohou byt nebezpeé, kdy? stime ruku do partve chvili, kdy je #kdo
otevira. Jakou silou musagobit prsty na due, aby vyrovnaly moment sily
otevirajici dvée v gredchozim fikladu, pokud jsou od osy @&ni vzdaleny pouze 3

cm?

' M =16NLm, r=3cm=0,03n, a=90°, F =7

M= Frsing

F= M = 16_ N =530N

5 rsina 0,03Isin90

. Prsty musi fisobit na dvie silou 530 N (stejnou silouipobi i dvée na prsty, snadno tak

' mohou zpisobit i pongrné bolestiva zraéni).

Pedagogicka poznamkaStudenim se zda hodnota vysledkiedchoziho fikladu [ilis
velka, v gipact pochybnosti neni problém zlomit dva tuzku.

Pr. 7: Urci momenty siI na obrézku Osaqislovéna Vv metrech.
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' M;: F,=4N, r=0,1m, a =60°
. M, =Frsing = 400,10sir6 © NOn+ 0,35N 1

>

'M,: F,=3N, r=0m, a =90



- M, =Frsing = 300in90 NOm= ONDr

' M;: F,=5N,r=0,2m, a =0°
- M, =Frsing =500,2Isin® NDn¥ ONIn

' M,: F,=6N, r=0,1m, a=20°

M, =Frsina = 6[0,11sin20 NUn¥ 0,21N |

V tabulce nizeme doplnit prvnfadek:

posuvny pohyb

ot&ivy pohyb

pii¢ina zmény pohybu:
silaF [N]

pricina zneny pohybu:
moment silyM [N |, M =Frsina

odpor ke zminé pohybu:
hmotnostm [kg]

1. Newtoriiv zakon: F, =0, praw kdyz je
téleso v klidu nebo v pohybu rovn@meém
piimocarém.

2. Newtoriiv zakon:a = E )
m

Na obrazku jestprostudujeme vyznam vyrazsing .

Vzdalenost i Uhel a uréuji vybarveny pravouhly trojuhelnik.

Plati: sina:g = d=rsina.
r

Vztah pro vypdet velikosti momentu sily paki#ieme upravit do tvaruM =Fr sin=Fd,
kded je kolma vzdalenostipmky, na které lezi vektor sily (vektorova pimka), od osy

ota’eni. Vzdalenosti fikamerameno sily.




Pr. 8: Vyzna ramena sil, kterégsobi na kolotd.

Pr. 9: Vyzna ramena sil, kterégsobi na paku.
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Shrnuti:  Zmeény ot&ivého pohybu zfisobuje moment sily. Jeho velikost j€éema vztahem
M = Frsina = Fd, kded je kolma vzdalenost vektorovéimky sily od osy
ot&eni (rameno sily).



