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

Vyukové materidaly

Nazev: Véz z paratek a modeliny

Téma: Sily, skladani sil, rovnovaha, stabilita téles
Uroven: 2. stupeii 2§

Tematicky celek: Materialy a jejich premény

Pfedmét (obor): fyzika

Doporuceny vék zaka: 11-13 let, popfF. starsi

Doba trvani: 1 vyucovaci hodina

Specificky cil: naucit zaky naplanovat a provést pokus a vyhodnotit jeho vysledky

Seznam potirebného materialu:

Balicek kulatych paratek a hrouda modeliny pro kazdou skupinu (2—4 Zaci)

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Stavba véze z paratek a modeliny a hledani zpUsobu, jak zajistit stabilitu véze
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Popis — stru¢na anotace:

Cilem aktivity je ,,vyzkoumat”, co vSechno ma vliv na stabilitu konstrukce, jak stabilita souvisi s tézistém
télesa, velikosti podstavy, pevnosti pouzitych materiald. Tuto aktivitu je vhodné zafadit poté, co jsou Zaci
sezndmeni s pojmy sila a skladani sil.

Popis — jednotlivé soucasti vyuky
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Domaci ukol pro Zaky:
Je mozné zadat néjaky pokus z bloku Dalsi pokusy se stabilnimi konstrukcemi a rozkladem sil
(viz Rozsifujici a navazujici aktivity).




Pripravy pro ucitele

Uvod: Jak vysoké jsou nejvyssi véze svéta? Uz jste nékdy na néjaké vysoké vézi byli? Jak asi stavitelé
takové véze stavéli? Nékteré vézZe prece stoji uz mnoho stoleti.
Urcité jste uz nékdy staveéli véze z drevénych kostek. Dnes se stanete i vy staviteli vézi.

Poznamka: Uvodni kratké povidani by mélo byt jen struénym uvedenim do tématu. Nemélo by se
»prozradit pfilis mnoho”. Ani tfeba ukazkou rtznych fotek. Ty se spi$ hodi do zavérecné diskuse.
Na to, jak stavét, aby byla véZ vysoka a pritom stabilni, by méli Zaci pfijit sami az v pribéhu stavby.

Ukol pro zaky: Postav co nejvyssi vé.
K dispozici mas: balicek valcovych paratek, hroudu modeliny a 25 minut ¢asu

Poznamky pro ucitele:

= Tuto aktivitu je vhodné zaradit poté, co jsou Zaci v pfedchozich hodinach seznameni s pojmy sila
a skladani sil. Aktivita mGzZe byt Uvodem k povidani o rozkladu sil. D4 se na ni také navazat
s vysvétlovanim pojmu tézisté a stabilita télesa, nebot Zaci béhem plnéni tkolu musi (i kdyz
treba jen intuitivné) s témito pojmy pracovat.

= Tfida je na tuto aktivitu rozdélena na skupiny po 2—4 zacich.

= Kazdd skupina dostane balicek 100 paratek a stejné velkou hroudu modeliny (kouli o priméru
asi 5 cm). Soucasti stavebni strategie je i to, jak si oboji rozvrhnout. V pribéhu prace uz zZ4ci
zadny dalsi material nedostanou.

=  Béhem prace ucitel neposkytuje pokud mozno Zadnou pomoc ani radu, aby neznevyhodnil
ostatni skupiny.

= VétsSina déti zaCne stavét svou véz z krychli¢ek, tento systém vsak vétSinou selZze uz ve druhém
patfe. Nejstabilnéjsi véz se da postavit z trojuhelnikd, ty pak v prostoru tvori konstrukci
z pravidelnych Ctyfstént. Déti také velmi brzy prijdou na to, jak dllezZité je pro stabilitu véZze, aby
méla dostatecné Sirokou zakladnu. | ti, ktefi zacali svou véZ stavét jako Stihly televizni vysilag,
zacnou po chvili kv(li stabilité pridavat rzné bocni opory. V zavérecné diskusi se da
pfipomenout podobnost mezi timto typem véZe a gotickou katedralou.

=  Po uplynuti ¢asového limitu se snadno urci vitéz soutéZe o nejvyssi véz. Pak nasleduje diskuse
o tom, co musi stavba (a nejen ta z paratek) splfiovat, aby byla dostatecné stabilni i pfi vétsi
vySce. Da se mluvit o poloze tézisté vzhledem k zakladné télesa, o tom, Ze stabilni konstrukce
nemusi byt nutné tézkd, o Uspore materialu.

=  Rozhodné by mélo byt vysvétleno, proc zrovna trojuhelnik je pro stavbu tak vyhodnym tvarem
(rovina je jednoznacné urcena tfemi nekolinedrnimi body).
Nabizi se samoziejmé i podobnost konstrukce z paratek tfeba s Eiffelovkou atd. Trojuhelnikovy
systém vyuziva i vinita lepenka (viz Dalsi pokusy se stabilnimi konstrukcemi a rozkladem sil
v bloku Navazujici a rozsifujici aktivity).
Stihly goticky chram je naopak priklad konstrukce, kde jsou poufZity réizné bo¢ni podpéry,
protoze lomeny oblouk nerozklada sily ,,upIné idedlné” ve srovnani s obloukem romanskym,
ktery je dokonce samonosny.

= Jako navazujici aktivitu je mozné pouZzit aktivitu Mosty, také z tématu Materialy a jejich premény.






Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalSi moZné upravy ¢i doporuceni

viz Navazujici a rozsitujici aktivity
Jako navazujici aktivitu je mozné pouzit aktivitu Mosty, také z tématu Materialy a jejich premény.

Reflexe po hodiné

Pti realizaci aktivity je vhodné poftizovat fotodokumentaci, kterou lze vyuzit v nasledujici hodiné, kdy
je mozno se studenty diskutovat, jak by bylo mozné jednotlivé stavby zdokonalit, upozornit je na
zakladni konstrukéni chyby, pripadné provést srovnani se znamymi redlnymi stavbami.

Navazujici a rozsitujici aktivity

Dalsi pokusy se stabilnimi konstrukcemi a s rozkladem sil

1.

Postav véz z trojuhelnik(l jako zakladniho stavebniho prvku ze stavebnice Geomag (stavebnice
z magnetickych tyc¢inek a ocelovych kuli¢ek) nebo tfeba ze Spaget a bonbdnl marshmallow).

PolozZ papir A4 na dva hrnecky jako most. Kolik toho takovy most unese? Udélej z papiru
harmoniku. Kolik unese tenhle most? Vsiml sis, Ze jsi vytvofil konstrukci z trojuhelnik(?

PolozZ 3 papiry A4 na dva hrnecky jako most. Kolik toho takovy most unese? Udélej z jednoho
papiru harmoniku. Pfilep ho mezi dva zbylé papiry. Kolik unese most ted? Vsiml sis, Ze jsi
vytvofil model vinité lepenky?

Poznamka: Misto papir mazes pouzit 3 ctvrtky, most bude jesté mnohem pevnéjsi.

Vezmi si asi tfimetrovy pevny provazek. Doprostred privaz PET lahev plnou vody. Lahev

s vodou vazi 1,5 kilogramu. Pozvi si kamardada, kazdy vezméte do ruky jeden konec provazu.
Zkuste zvednout lahev tak, aby byl provaz vodorovné.

Proc je to tak tézké, kdyz prece zvedate ve dvou jen 1,5 kilogramu?

Reseni:
Sila tvoje i sila tvého kamarada je sice velka, ale je mezi nimi velky Uhel. Vysledna sila je tedy
mala.



Zkus jednou rukou rozdrtit syrové vajicko tlakem ve sméru jeho osy. Proc¢ je to tak tézké?

Reseni:
Vajicko ma tvar jako valend klenba romdanského kostela, ktera diky svému tvaru velmi Sikovné
rozklada tihu celé stavby.

a) Jak to, Ze slepice nerozsedne vejce, ale malé kure se celkem snadno vyklube z vejce ven?
b) Rozklepni vejce, vezmi si polovinu skorapky a zkus jemné poklepat Spendlikem

na skorapku zvenku a zevnitf. Kdy se snaze ,prokopes“ skrz skorapku?

Reseni:

a) Prvnim dlivodem je rozloZeni hmotnosti slepice na velkou plochu na rozdil od malé plosky
zobaku kurete. Druhym dlivodem je opét tvar valené klenby.

b) | valend klenba se da nejsnaze zbofit tak, Ze se zespoda vyrazi tzv. klenak, prostiedni cihla
celé klenby.

a) Co ma spolecného lidska noha (chodidlo) s vejcem?
b) A vis, kolikrat clovék za svij Zivot obejde zemékouli kolem rovniku?

Reseni:

a) Je to opét tvar valené klenby. Vaha celého téla se rozklada a prenasi na spicku a patu, kde
je mozné lepsi ,,odpérovani“ nez uprostfed chodidla. Plochd noha ma neimérné zatizeny
pravé prostfedek nohy, zatimco pfili$ velka klenba je podobna gotickému oblouku, ktery také
neni pro rozklad sil idealni.

b) Nase nohy musi hodné vydrzZet, za sv(j Zivot pry obejdeme zemékouli i sedmkrat nebo
osmkrat. (Je vhodné s zaky provést priblizny vypocet; Zaci by neméli vérit nepodloZzenému
tvrzeni.)

Postav syrové vajicko do stojanku vedle hromadky knih tak, aby nejvyssi knizka byla

ve stejné vysce jako Spicka vajicka. Ted poloZ pres vajicko a okraj hromadky knih pevnou
desku. Na desku zacni pridavat dalsi knihy (zavazi). Kolik toho vajicko unese? (Zkus si tipnout
vysledek dfiv, nez s pokusem zacnes.)

Poznamka:
Na tfech vejcich mlze stat i dospély ¢lovék. Pri instalaci tohoto pokusu je vsak tfeba si vyhrat
s dvojici desek a povrchovou Upravou sty¢nych ploch desek s vajicky.



