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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materialy

Nazev: Mosty pres udoli

Téma: Pevnost, stabilita, sily
Uroven: 1. stupeii 28

Tematicky celek: Jak se co déla — Véci a jejich ptivod (Suroviny a jejich zdroje)

Pfedmét (obor): prvouka a pfirodopis
Doporuéeny vék zaka: 1. stupen ZS, pfipadné i starsi
Doba trvani: 2 vyucovaci hodiny

Specificky cil: seznamit se s rliznymi typy mostl z hlediska jejich konstrukce a nosnosti, procvicit si
manualni zruénost, diskutovat o daném problému se spoluzaky i ucitelem, své feSeni ovéfit pokusem

Seznam potifebného materialu:

Pro kazdého Zaka ¢i dvojici:
— stavebni material: prouzky papiru Siroké cca 3—4 cm a dlouhé na vysku papiru A4 (spotieba
muze byt pomérné velka, i 15 i vice prouzkid na zaka/dvojici)
— izolepa i lepici stitky (pfip. lepidlo), ntzky
— dvé podpéry (dvé libovolné stejné vysoké véci, které maji rovnou horni stranu. Osvédcily se
napr. hraci kostky, drevéné kvadry, poslouzi i stejné vysoké knihy)
— pracovni listy, pripadné rysovaci pomucky
Pro lektora: pravitko, zavazi na kontrolu, tabule pro zapis dosazenych zatézi, pripadné , nakladak”

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Stavba rliznych konstrukci mostu z papiru a jejich porovnavani
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Anotace:

V aktivité se Zaci seznamuji s rlznymi konstrukcemi most(, jejich pevnosti a s tim souvisejicim
uréenim — most pro nakladni auta musi vypadat jinak nez jednoduchd lavka pres potok. V prvni
aktivité Zaci stavi mosty z papiru a zkoumaji jejich nosnost, druha aktivita se vénuje nékterym

konkrétnim konstrukcim redlnych mosta.

Harmonogram vyuky:

Stavba papirového mostu
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Domaci ukol pro Zaky:

Neni.




Pripravy pro ucitele

1) Stavba mostu z papiru

Uvod

Jak by mél vypadat most, po kterém miuze prejet nakladak? A jak by uréité vypadat nemél? Ted jste se

Ovsem k dispozici mate pouze nepfilis pevny material!

Pozn.: Uvod by mél slouzit jen jako uvedeni do tématu, zakéim by nemél napovédét pfili§ mnoho. Nehodi
se proto ukazovat fotky realnych konstrukci apod. (ty se hodi az do zavérecného vyhodnoceni).

Ukol pro zéky

Z prouzkl papiru postav co nejpevnéjsi most pres feku Sirokou 20 cm.
Obé podpéry musi stat na brehu, ve vodé nelze postavit Zadny

podpdrny sloup. Cim té7$i auto po mosté bude moci bez nehody prejet,
tim lépe!

Pomlicky

Stavebni materidl: prouzky kancelafského papiru Siroké cca 3—4 cm (a dlouhé na vysku papiru A4),
izolepa Ci papirové lepici stitky, lepidlo; ntzky, dvé podpéry

Pravitka, pfipadné tuzky ¢i dalsi rysovaci pomUcky
Pro lektora na vyhodnoceni: zatéz (zavazi, pisek, PET Idhev s vodou...), ndkladni auto — hracka
Pozndmky k potifebnym pomickdm:

Zaci nemaji omezené mnoistvi prouzkl, je potfeba pocitat s vétsi spotfebou a mit jich pFipravenou
rezervu. Obvykla spotfeba na jednoho Zaka/dvojici je 15 prouzkd i vice.

Jako podpéry mohou slouZit dvé libovolné stejné vysoké véci, které maji rovnou horni stranu. Osvédcily
se napt. hraci kostky, dfrevéné kvadry, poslouZi i stejné vysoké knihy.



Zavérecné vyhodnoceni

Podivejte se na vSechny postavené mosty. Jak se lisi konstrukce pevnych mostl od téch méné pevnych?
Znate néjaky redlny most nebo lavku, kterd se podoba nékterému zvami postavenych most(?
Vzpomerite si, jaké mosty Ci lavky bézné potkdvate — jak jsou postavené?

Komentare pro uditele

e 74ci stavi samostatné nebo ve dvojicich, ¢as by mél byt omezen (a dopfedu zndm,
obvykle cca 35 minut).

e 74akiim je v pfipadé potfeby zaté7 k dispozici, mohou samoziejmé pribézné zkoumat
nosnost svého mostu.

e Nejmensi nutnd délka mostu slouzi k omezeni velmi kratkych mostd (typicky napft.
»most” délky 2 cm), jejim Gcelem neni odhadovat délku ani diskvalifikovat Zaka za most
0 0,5 cm kratsi. Proto je 7akdim pravitko k dispozici kdykoliv b&hem stavby. Sitku Feky si
samoziejmé mohou jakkoliv oznadit apod. Soucasné je nejmensi délka mostu zvolena
tak, aby byla kratsi nez délka jednoho prouzku papiru. U nejjednodussich konstrukci tak
neni potieba prouzky napojovat.

e Zmotivacnich divodl je vhodné, pokud po mosté opravdu prejede plné naloZeny
nakladdk. Z tohoto dlvodu by lektor mél mit k dispozici hracku — ndkladak odpovidajici
velikosti, do kterého lze nalozit zatéz.

e Vitéze soutéZe Ize odménit drobnou sladkou odménou.

e Aktivita mUzZe byt pro Zaky ze zacatku pomérné tézka, néjakou dobu zkousi rGzné
nepfili§ vhodné konstrukce. Je na lektorovi, aby v takovém pripadé vhodné upravil cas
na stavbu.

e Pokud Zaci pottebuji, samoziejmé mohou pouzivat libovolné rysovaci pomucky.

o Vramci zdvérecné diskuze lze zdklm ukazat nékteré priklady typickych realnych
konstrukci (viz druha ¢ast) a diskutovat s nimi, jak jsou udélané.

o Neékteré mozné konstrukce jsou na obrazcich v pfiloze. Pokud ma lektor néjakou predem
vyrobenou, lze ji samoziejmé zaklm po skonceni stavby ukazat a diskutovat jeji pevnost.

e Zajimavou otazkou do diskuze se zaky mlze byt, proc je ,klenba“ o tolik pevnéjsi nez
Jlavka“. Zaci sami velmi rychle zjisti, Ze jen prouzek papiru slouZici jako lavka neudrzi ani
sam sebe.



Priloha 1: Ukazky nékterych konstrukci papirovych mostu

Obr. 5. Svislé valce
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Pracovni list — o nejpevné;jsi papirovy most

Nakresli si zjednodu3ené konstrukci svého mostu:

Jakou véhu tviij most udrZel?

Mosty spoluzékii:

j3i most ve tfidé udrzel

Nejvic se milibf most, ktery postavitl L13\..

Ptiklady hodnoceni mostu

Ma stat jen na sloupech po kraji, uprostifed nema
byt Zadné dalsi zpevnéni.

Vytvarné prace na téma most



2) Realné konstrukce mostu

Uvod

Cilem této c¢asti je porovnat postavené mosty s nékterymi realnymi
konstrukcemi. Aktivita je vedena jako rozhovor ucitele se zaky, pripadné
Zaci vyplnuji odpovédi na otazky v pracovnim listé.

Pomticky

Postavené modely nékterych redlnych konstrukci (v pfipadé dostatku ¢asu lze modely nechat postavit
zaky), nakladni auto a zatéz (viz predchozi aktivita)

Vzorové odpovédi na otazky v pracovnim listu

1) Kratké lavky jsou obvykle jen z vodorovné polozenych prken (coZ odpovida jen vodorovné
poloZzenému prouzku papiru), silnicni mosty musi mit pevnéjsi konstrukci (pouZivd se napf.
klenba, ale i pficné tramy ¢i rizné zavésené konstrukce). Stejné tak mivaji silnicni mosty ¢asto
podplrné sloupy uprostred.

2) Mezi rozdily, které by Zaci méli najit, patfi: material (jeden je z kamene, druhy z betonu a oceli)
ac¢im je zajisténa pevnost mostu (podplrné pilite, konstrukce visi na ocelovych lanech).
Samoziejmé lze diskutovat i rozdily ne zcela souvisejici s konstrukci jako napf. stafi mostu, jeho
délka, esteticky dojem...

Komentare pro ucitele

e Poté, co Zzaci vypIni prvni ¢ast pracovniho listu, celd skupina zméfi postupné pevnost
jednotlivych modeld redlnych konstrukci. V pfipadé dostatku ¢asu mohou Zaci konstrukce
postavit podle obrazku, jinak by mél mit lektor pfipravené modely predem.

e Obrdazky nékterych realnych konstrukci jsou v ptiloze, dalsi si mizZe lektor najit po zadani souslovi

“ v

napf. ,most konstrukce” ¢i ,lavka“ do vyhledavace.
Poznamky k mostiim zobrazenym v pracovnim listu a v pfiloze
eV pracovnim listu je Karl@iv most a most v Zidlochovicich.
e Vpfiloze jsou (v pofadi odshora dolll a zleva doprava — jen nékteré mosty):
a) vpravo: Boubinska lavka v Babic¢iné udoli; dole: lavka u Ejpovic u Rokycan
b) vlevo: most pres dalnici D47; vpravo: zamecky park Schwetzingen u Frankfurtu nad

Mohanem
c) nahote: Stéchovice
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Pracovni list — redIné konstrukce mostd

Vzpomefi si na néjaky most, ktery zna3 a zkus na druhou stranu papiru nakreslit,
jak vypada.

Jak se li3i lavka pfes maly potiicek a silniéni most pfes ?gku?

Na obrazku jsou dva riizné typy mostd. Najdi co nejvic rozdild v jejich konstrukci:

Odhadni, ktery z model mostd unese nejvétsf zatéZ. Svij odhad si zapi$ a
porovnej jej se skuteénosti.
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Priloha 2: Nékteré vybrané realné konstrukce mosti

a) Ruzné typy lavek

b) Klenby




Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalSi mozné Upravy ¢i doporuceni

Velmi se nam osvédcila diskuze o mostech v okoli. Kazdy s nimi ma néjakou zkusenost a vétSinou jsou
rznorodé (staré viadukty, moderni preklenuti dalnic, dfrevéné mostky pres potok).

Po této aktivité je mozné navstivit Narodni technické muzeum.

Aktivitu je mozné pojmout jako projektovy den. Pak bychom doporucili na zavér prochazku do okoli.
Podivejte se na mosty o¢ima staviteld — je to jiné? Ceho si budu véimat? Co mne zaujme?

Reflexe po hodiné

Zjistili jsme, Ze je opravdu bezpodminecné nutné nékolikrat zopakovat, Zze most musi byt polozen na
dvou sloupech na kraji a nesmi byt pod néj vloZzena Zzadna dalsi vzpéra (napf. sloup). Pokud budou
chtit vyuzit oblouk, je to samoziejmé v poradku.

Hodi se propojit hodiny matematiky s timto projektem a pokracovat v prevodech jednotek, k nimz se

pfi stavbé mostl dostaneme. Stejné tak je moZné pokracovat v hodinach informatiky ve vyhledavani
slavnych a zvlastnich mostd v Cechach a ve svété.

Navazujici a rozsitujici aktivity
e Zajimavé konstrukce vznikaji i z ,tramk(“ — Spejli, Spaget apod.
e Tvar klenby je zvenku velmi pevny (a to i presto, Ze zevnitt ji lze velmi snadno rozbit).
V pfirodé ma tvar klenby napf. vajeénd skordpka, kterd tak udrzi az prekvapivé velkou
hmotnost. Navazujici aktivitou tak mohou byt ,, pokusy s vejci“, vychazet lze napt. z knihy [1]
e Specidlnim typem konstrukce je tzv. Leonardlv most (pojmenovany podle Leonarda da

Vinciho). Ke stavbé staci vétsi mnozstvi prken, most je samonosny, bez jakychkoliv spoju. Jeho
stavba je oblibenou aktivitou.

[1] Drozd, Z., Brockmeyerova, J.: Pokusy z volné ruky. Prometheus, Praha 2003, ISBN 80-7196-268-6



