SETRVACNIK PROFESORA SAKAIE

Jedna se o nizkonakladovy namét vhodny i pro distan¢ni vyuku
a domaci ukol pro zaky.
Tento namét integruje poznatky techniky, matematiky a fyziky.

Kdo muze vyrobit?

Dévcata a chlapci 5. az 9. ro¢niku zakladni skoly. U Zakd nizsich

tfid si vSak musime nachystat jednouchy nakres obvodu
setrvacnikd s narysovanou kruhovou vyseci thlu B = cca 53°. 3
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Za jak dlouho se to stihne?

Doporucujeme v rdmci vyucovaciho pfedmétu Technika vyhradit
min. 45 minut. Pocitdme stim, Ze ucitel vyklad doplni o
informace o fyzikalnich principech a aplikacich setrvacnikd
v technice. Pokud Zaci nemaji dostatecné pracovni zkusenosti a
nejsou zrucni, zabere vyroba i nékolik minut

Tento namét je vhodny pfi zajisténi bezpecnych hygienickych a bezpecnostnich opatfeni.

Kdo zpracoval namét a vyrobek doporucuje?

Tento namét je inspirovan profesorem fyziky Takao Sakaiem, ktery tento ndmét vymyslel v roce
1986 pro své studenty. Principem tohoto ndmétu bylo spocitat na zakladé momentu setrvaénosti
tvar kovové sponky tak, aby vyrobeny setrvacnik mél spojité rozlozenou hmotnost po obvodu
rotace.

PFi vyuce techniky na zakladni Skole s pochopitelnych divod({ nem(iZzeme ucit vypocet momentu
setrvacnosti, ale mulzeme se pokusit vyzkouset empirické experimentovani s moznosti
experimentalniho ovéreni.

Vaclav Tvarizka, Ostravska univerzita

Co se zaci nauci?

Ocekavané vystupy uceni:
- Z&ci pochopi funkce setrvacniku a vyuZziti v technickych aplikacich,
- Z4ci se nauci pracovat s dratem, kombinovanymi a kulatymi klestémi,
- rozlisi, rozttidi a pojmenuje zakladni materialy a naradi,
-z nabidky zvoli vhodny materidl a pracovni postup; pfi zhotovovani
vyrobku dodrzuje dany sled vyrobnich operaci.
Konkrétni dovednosti:
- stiihani a ohybani dratu,
- naudi se definovat pojem tézisté télesa,
- naudi se drat tvarovat,
- ziskaji zkusenost s empirickym ovérovanim e tvofivym fesenim
problému.




Teorie a mezipfedmétové vztahy

Co si ma ucitel prostudovat

Doporucuji si precist odborné ¢lanky k tomuto tématu a podivat se na videa publikované k tomuto
tématu na YouTube.

Napft.:

https://www.uni-

muenster.de/imperia/md/content/fachbereich physik/didaktik physik/publikationen/krei
selnde b roklammer.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=1zK59ZNapfU
https://www.youtube.com/watch?v=9RI56z0nPz|
https://www.youtube.com/watch?v=sYoJOEWEOx8
Co je to setrvacnik?

- Zhlediska fyziky je to kazdé téleso, které se otaci kolem své osy.

Znate hracky, ve kterych se setrvacniky vyuzivaji?
- Kaca, auticko na setrvacnik, Jojo...

Na ¢em bude zaviset doba otaceni roztoceného setrvacniku?
- naimpulzu sily, kterym setrvacnik rozto¢ime,

- nastejnomérném rozlozeni hmotnosti vzhledem k ose otaceni,
- na hmotnosti setrvacniku (¢im je tézsi tim déle se bude otacet.

Ktery setrvacnik na svété je nejvétsi?
- planeta Zemé

Ma setrvacnik néjakou mimoradnou vlastnost?
- Mal
- Poradné roztoceny setrvacnik ziskava zvlastni vlastnost oproti stojicimu télesu, kterému se
fika gyroskopicky jev
- Roztoceny setrvacnik ziskava pfi velké rychlosti schopnost zachovavat smér rotace
v prostoru. Diky této vlastnosti ma zemska osa nasi planety Zemé stdle stejny smér zemské
osy a stfidaji se nam pravidelné ro¢ni obdobi.

MuzZeme to dokazat experimentem?
- Ano, pokud rozto¢ime setrvacnik, napr. kac¢u na pevné podlozZce, kterou mizeme naklanét,

zjistime, Ze i pti naklanéni podlozky ka¢a neméni Uhel osy otaceni.

-

(._

- Roztoceny setrvacnik ziskava pfi velké rychlosti schopnost zachovavat smér rotace
v prostoru. Tomuto jevu se fika gyroskopicky jev.

Nutno pfipomenout, Ze tento jev se velmi zietelné projevuiji pfi velké rychlosti
otdceni a stabilni rotaci. Pro efektni demonstraci proto volime setrvacnik, ktery
mdame vyvazZeny, vyzkouseny a dokdaZzeme ho optimalné roztocit!



https://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/fachbereich_physik/didaktik_physik/publikationen/kreiselnde_b_roklammer.pdf
https://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/fachbereich_physik/didaktik_physik/publikationen/kreiselnde_b_roklammer.pdf
https://www.uni-muenster.de/imperia/md/content/fachbereich_physik/didaktik_physik/publikationen/kreiselnde_b_roklammer.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=IzK59ZNapfU
https://www.youtube.com/watch?v=9RI56zOnPzI
https://www.youtube.com/watch?v=sYoJ0EwEOx8

Teorie a mezipfedmétové vztahy

D4 se tato vlastnost setrvacniku vyuzit v technické praxi?
- Ano, této vlastnosti se vyuZiva v letectvi, na lodich k navigaci gyroskopickych kompasech a
stabilizaci technickych zafizeni napriklad raket, druzic a podobné.

Mame gyroskop i v chytrém telefonu nebo tabletu?

- Mame,

- gyroskopicky jev se netyka jen rotujicich setrvacnikd, védci pfisli na to, Ze lze vyuzit i
kmitajici téliska velikosti tisicin milimetru, jejich rychla oscilace umoziiuje méfit jejich
polohu. Tento princip je zakladem elektronickych gyroskop(, které se vyuzivaji
v telefonech, tabletech fotoaparatech a kamerach.

Jaky material a pomucky potiebujeme?

Pracovni prostory:
- pfi vyuZiti mobilnich sad naradi Ize vyrabét i v bézné tfidé nebo doma.
- Dulezity je vhodny pracovni stll, drat a kombinované klesté k tvareni
drata.
Material:
- Kovovy mékky a tvarovatelny drat. V nejzakladnéjsi verzi postaci i kovova
spisova sponka, nicméné optimalni je zvolit rovny médény drat.
Pomicky:
- pracovni odév, ochranné bryle, rysovaci potreby, kombinované klesté a
klesté pro tvarovani dratu, pilnik, brusny papir.

Pracovni postup

1. Na papir (ktery ma funkci i papirové Sablony) si pomoci kruzitka a
uhloméru nakreslime kruznici o vhodném poloméru a narysujeme do ni
kruhovou vysec v thlu 8 = cca 53°.

2. Zakim pustime video pracovniho postup nebo ukdZeme vlastni vyrobeny
vzorek setrvacniku.

3. Upozornime zaky na skutecnost, Ze setrvacnik bude funkéni pouze pfi presné
praci a pfesném rozloZeni hmotnosti!

4. Formovani dratu vyZaduje zrucnost, zkuSenost a trpélivost. Je dulezité
dodrzet Uhel kruhové vysece.

5. Uhel kruhové vysele a polomér dratu od osy ndm pom(iZe vytvarovat
papirova Sablona nakresu, do které udélame otvor ve stfedu kruznice.

6. Je zadouci osu dratu vybrousit do presného kuZele, neostry hrot dratu
mnohdy zplsobuje nezadouci vibrace. K zaostfeni pouZijeme pilnik a brusny
papir.

7. Empiricky a experimentalné doladujeme tvar a rozloZzeni hmotnosti vzhledem
k ose otaceni.




Metodické poznamky

1.

Vyrobu si predem vyzkousejte a vhodné rozfazujte — s zaky potom postupujte
jednotné po krocich.

Jako materidl Ize jakykoli mékky drat, ale preferujte ocel, méd'a mosaz, které
maji vétsi hustotu a hmotnost.

Vedte zdky k tomu, aby u ohybani dratu do uhlu 90° u osy setrvacniku
provadeéli za pomoci klesti tak, aby radiusy ohyb u byly rovhomérné.
Obdobny princip je nutné zachovat u ohybG Ghld kruhové vysece.

Takto vyrobeny setrvacnik (kaca), lze vyuiZit k zajimavym experimentlm,
zejména s vysvétleni gyroskopického efektu.

Nadani Zaci si mohou spocitat délku dratu vypoctem obvodu kruhové vysece
atd...

Experimentovat mizZeme i vyskou tézisté setrvacniku a sledovat jeho stabilitu
a labilitu v prostoru.

Vytvarnici se mohou inspirovat vyrobou estetickych setrvacnikd.

Hodnotime vzhled a stabilni rotaci bez nezadoucich oscilaci.
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Dalsi inspirace

Tento tvar setrvacniku z dratu neni jediny mozny. Lze vyrobit i dalsi:

P ¥ K P

Vytvarné orientovani designefi se mohou inspirovat:
https://www.youtube.com/watch?v=LwL-LULCTAQ

Improvizovany skutecny gyroskop miizeme vyrobit z plastového kelimku,
a malého neodymového magnetu podle nasledujiciho navodu:
https://www.youtube.com/watch?v=sg8]WuTGSD4



https://www.youtube.com/watch?v=sYoJ0EwEOx8
https://www.youtube.com/watch?v=LwL-LULCTA0
https://www.youtube.com/watch?v=sg8jWuTGSD4
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