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Mili Ziaci,

mate pred sebou pracovny zosit, ktory vas bude viest v spoznavani toho, ako funguje domino.
Postupne budete objavovat, ako sa da domino zatraktivnit prvkami tak, aby bola pri jeho konstrukcii
zabava a dostanete sa tak k tvorbe Rube Goldbergovych strojov.

Zakladnym zamerom uloh je sprostredkovat zabavu, ktorou sa mébzete aj nie¢o nové naucit. Vidy to
bude zavisiet len od vas, ¢i sa sustredite skér na ta zabavnu cast, alebo vas chyti aj veda a technika,
ktoré sa za vybranymi Glohami ukryvaju. Cakd na vas vela zaujimavych vyziev, ktoré vés presvedcia
o tom, Ze niekedy nemusite hladat vysvetlenia v knihach ¢&i na internete, nemusite sa spoliehat na
vysledky prace inych vedcov, niektoré veci si urcite dokazete vysvetlit sami, stadi trochu vyskumnej
prace. Potom to uZ zavisi len od tvorivosti a time, v ktorom pracujete. Aj preto bude vasou prvou
Ulohou vytvorenie timu, v rdmci ktorého budete cely rok pracovat.

NAS TVORIVY TiM

Stali ste sa timom, ktorého Ulohou bude postupne prejst od zvedavosti ku skimaniu, od skimania
k napodobriovaniu a od napodobriovania k vlastnym navrhom a tvorbe zabavnych Rube
Goldbergovych strojov.

Kazdy skutocny vyskumny tim ma svoj nazov a svoje logo. Vasou prvou Ulohu bude navrhnat vystizny
nazov pre vas tvorivy tim. Hladajte informacie o vyznamnych technickych objavoch, patentoch i
inych osobnostiach a vynalezoch vedy a techniky. Poméze vam to k vystiznejSiemu ndvrhu nazvu

vasho tvorivého timu. Navrhy spiSte a dohodnite sa na tom, ktory povazujete za najvhodnejsi.

Nazov nasho vyskumného timu

Logo alebo vlajka nasho vyskumného timu

Vlajku (logo) si vyrobte a vymyslite pre riu stojan, aby ste si ju vZdy pri tvorivej praci mohli postavit na
st6l. Bude vam pripominat, Ze ste jeden tim a vyzvy tak lahsie zvladnete. Pripadne si svoj nazov timu
a logo nakreslite na biele tricka, ktoré budete pouZivat pri vasej vyskumnej a tvorivej praci.




PRVY KROK
SOM ZVEDAVY




Co MAJU SPOLOENE DOMINO A RUBE GOLDBERG?

Nasim spoloénym zamerom bude zabavit sa s domino kockami a pritom sa aj nieco nové naudit
a vycibrit si aj svoje vyskumné schopnosti. KedZe len zvedavec sa pusti do novych dloh, pokusime sa
aj my vzbudit svoju zvedavost rieSenim nasledujucej ulohy.

Pozorujte obrazok prikladu domino kociek a prikladu Rube Goldbergovho stroja. Uvazujte, ¢o sa
stane po ich spusteni.

DomINO

RUBE GOLDBERGOV STROJ

J
k5

—W C
1

Zaver: Co maju domino a Rube Goldbergov stroj spolo¢né?

Uz sme zvedavi? NaSou dalSou dlohu bude postupne skdsat rézne stavby od jednoduchého radu
domino kociek azZ k zlozitejSim, ale aj zaujimavejSim Rube Goldbergovym strojom. Hlavnym cielom je
zdbava, popri ktorej sa aj nie¢o nové naucime. Vedeli by ste uZ teraz odpovedat na nasledujice
otdzky? Ak nie, nevadi, zistite to rieSenim uloh.

e (o je to domino efekt?

e Ako najblizsie a ako najdalej mézu byt kocky domina od seba postavené, aby sa domino
spustilo?

e Funguje domino aj na Sikmej ploche?

e Je mozné zhodit malou kockou velku?

e Akymi roznymi zaujimavymi spdsobmi sa da spustit domino?

e Ako sa z domina postupne stava Rube Goldbergov stroj?

e Akto vlastne bol Rube Goldberg?



1. €0 JE TO DOMINO EFEKT?

Ciel: Nasou ulohou bude zistit, aki najdlhsiu drahu vieme vyrobit z urcitého poctu kociek domina.
Skimat budeme to, do akej vzdialenosti je mozné uloZit druhd kocku k prvej, aby padajica prva
kocka zhodila druhd. Cim dalej to bude, tym dlh$iu drahu méZeme postavit.

UIOha 1: Najskor sa obozndmime s domino efektom. Pripravte si 20 domino kociek a pokuste

sa vytvorit rad kociek tak, aby po zhodeni prvej kocky postupne padali vSetky ostatné. Skusajte
dovtedy, kym sa vam to nepodari. Cielom je vyskusat si, ako treba domino postavit, aby postupne
spadli vsetky kocky.

Pomdcky: 20 domino kociek

Co ste si v8imli? Ako treba postupovat? Skuste sformulovat zaver, o by ste poradili kamaratovi,
ktory sa prvykrat pokusa vytvorit domino efekt.

Zaver:

UIOha 2: UZ sme sa obozndmili s tym, ako postavit rad kociek tak, aby postupne padali vietky

kocky. Teraz skusime prediZit rad padajucich kociek, domino stavajte z 50 kociek. Ulohu spravime
naro¢nejSou tym, Ze budete medzi sebou v skupinach sutazit o to, kto vytvori dlhsi rad padajucich
kociek ztoho istého poctu kociek. Skimame teda, aku dlht drahu domina je mozZné vyrobit z 50
kociek domina.

Pomocky: 50 domino kociek, meter

Do tabulky zapiste dizku domina, ktort sa vam podarilo vytvorit. Zapisujte len tu, ktord fungovala.
Teda tu, v ktorej postupne spadli vSetky kocky. Zapiste aj vysledky ostatnych skupin a meranie
vyhodnotte.

Nase meranie skupina 1 skupina 2 skupina 3 skupina 4

Zaver zo skimania:




UIOha 3: Predchddzajicim skimanim ste zistili, Ze ¢im dalej dame kocky od seba, tym dlhsiu

retaz padajucich kociek vieme vytvorit. V uréitom momente vsak domino prestava fungovat, kocka
druhu kocku nezhodi. Skimame teda, ako najdalej mézZe byt domino kocka, aby zhodila nasledujucu.

Pomdcky: 10 domino kociek, meter alebo pravitko

Minimalna vzdialenost

< %

Postup: Skimanie realizujte tak, Ze najskor kocky date do vyznacenej vzdialenosti od seba a potom
sledujte, ¢i zhodenim prvej kocky sposobite postupné padanie ostatnych. Postupujte od najvacsej
vzdialenosti po tu, v ktorej sa vdm podari druht kocku zhodit.

Do tabulky zapiSte najvacsiu vzdialenost medzi dvoma kockami, ktord ste namerali v pripade, Ze
domino fungovalo. Nestaci, aby kocka zhodila druht kocku, musi zhodit vSetkych 10 kociek. Zapiste
aj vysledky ostatnych skupin a meranie vyhodnotte.

Vzdialenost nas vysledok skupina 1 skupina 2 skupina 3 skupina 4
kociek

8cm

Zaver zo skimania:

Namet na dal$ie skimanie:

Je pravda, Ze ak je prva kocka od druhej v mensej ako maximalnej vzdialenosti, ostatné kocky mézu
byt vzdialené od seba aj vo vdésej ako maximalnej vzdialenosti, a predsa popadaju?
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UIOha 4: Ked uz vieme, v akej najvicsej vzdialenosti moézu byt kocky od seba, aby domino
fungovalo, preskimame si aj najblizsiu moznu vzdialenost. Vasou ulohou bude zistit, ako tesne k sebe
mo6zu byt kocky poukladané, aby stale jedna padajuca kocka spdsobila pad dalsej v poradi. Skimame
teda, ako najbliZsie méZe byt domino kocka, aby zhodila nasledujucu.

Pomdcky: 10 domino kociek, meter alebo pravitko

<:> Minimélna vzdialenost

Postup: Skimanie realizujte tak, Ze najskor kocky date do vyznacenej vzdialenosti od seba a potom
sledujte, ¢i zhodenim prvej kocky spdsobite postupné padanie ostatnych. Postupujte od najmensej
vzdialenosti po tu, v ktorej sa vdm podari druht kocku zhodit.

Do tabulky zapiSte najmensiu vzdialenost medzi dvoma kockami, ktori ste namerali v pripade, Ze
domino fungovalo. Nestaci, aby kocka zhodila druht kocku, musi zhodit vSetkych 10 kociek. Zapiste
aj vysledky ostatnych skupin a meranie vyhodnotte.

Vzdialenost nas vysledok skupina 1 skupina 2 skupina 3 skupina 4
kociek

1cm

Zaver zo skimania:

Co JE TO DOMINO EFEKT?

Zaver: Pokuste sa odpovedat na otazku pomocou vysledkov skiimania v tlohach. Zhodi jedna kocka
druht vzdy alebo musia byt v urcitej vzdialenosti od seba? Ak chceme spustit domino efekt, je lepsie
dat kocky blizsie alebo dalej od seba?
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2. FUNGUJE DOMINO AJ NA SIKMEJ PLOCHE?

Ciel: Riesenim predchadzajucich uloh sme zistili, Ze kocky musia byt od seba v urcitej vzdialenosti,
aby sme spustili domino efekt padajucich kociek. Nemozu byt ani privelmi daleko a ani privelmi
blizko. V nasledujucich Glohach budeme skimat, ¢i jedna kocka zhodi druhu aj vtedy, ak budu stat na
Sikmej ploche.

UIOha 1: V predchédzajicom skimani sme sa zaoberali vzdialenostou kociek v domine, ktoré

je postavené na rovine. Pokuste sa postavit domino na Sikmej ploche. Staéi, ak pouZijete mierne
naklonenu dosku. Pouzite taky material, aby sa kocky po iom nesmykali. Nasledne sa pokuste zistit,
v akej najvacsej av akej najmensej vzdialenosti mézu byt kocky rozostavené, aby ste zhodenim
najnizSej kocky spdsobili postupny pad zvysSnych kociek. Skimame teda, v akej najvécsej a v akej
najmensej vzdialenosti méZu byt kocky domina, aby sme dokdzali na Sikmej ploche zhodit niZsie
postavenou kockou vysSie postavenu kocku?

Pomocky: 6 domino kociek, meter alebo pravitko, doska na vytvorenie Sikmej plochy

i —

]
¢=

Postup: Skimanie realizujte tak, Ze kocky date do skimanej vzdialenosti od seba a potom sledujte, Ci
zhodenim prvej — dolnej kocky sposobite postupné padanie ostatnych. Do tabulky zaznacte, ¢i pri
danej vzdialenosti kocka padla alebo nie.

V tabulke oznacte najmensiu a najvacsiu vzdialenost medzi dvoma kockami, ktord ste namerali
v pripade, ze domino fungovalo. Nestaci, aby kocka zhodila druht kocku, musi zhodit vSetkych 5
kociek. Meranie pre istotu opakujte dvakrat.

Vzdialenost meranie 1 meranie 2 Vzdialenost meranie 1 | meranie 2

lcm 10 cm

Zaver zo skimania:
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UIOha 2: Teraz preskimame, ako sa bude domino spravat, ak budeme mat snahu zhodit vyssie

postavenou kockou nizsiu. Budu sa vysledky zhodovat s pozorovanim domina, ak je postavené na
rovnej ploche? TakZe skimame, v akej najvdcsej a v akej najmensej vzdialenosti méZzu byt kocky
domina, aby sme dokdzali na sikmej ploche zhodit vysSie postavenou kockou niZsie postavenu kocku.

Pomocky: 6 domino kociek, meter alebo pravitko, doska na vytvorenie Sikmej plochy

Postup: Skimanie realizujte tak, Ze kocky date do skimanej vzdialenosti od seba a potom sleduijte, Ci
zhodenim prvej — hornej kocky spOsobite postupné padanie ostatnych. Do tabulky zaznacte, ¢i pri
danej vzdialenosti kocka padla alebo nie.

V tabulke oznaéte najmensiu a najvacSiu vzdialenost medzi dvoma kockami, ktord ste namerali
v pripade, Ze domino fungovalo. Nestaci, aby kocka zhodila druhd kocku, musi zhodit vsetkych 5
kociek. Meranie pre istotu opakujte dvakrat.

Vzdialenost meranie 1 meranie 2 Vzdialenost meranie 1 | meranie 2

lcm 10 cm

Zaver zo skimania:

FUNGUJE DOMINO AJ NA SIKMEJ PLOCHE?

Zaver: Je pravda, Ze ak chcem zhodit spodnejSou kockou vrchnejsiu, potrebujem vytvorit medzi
kockami vacsie vzdialenosti, ak su kocky postavené na Sikmej ploche v porovnani stym, ked su
postavene na rovnej ploche? Vysvetlite.

13




3. FUNGUJE DOMINO AJ S NEROVNAKO VELKYMI KOCKAMI?

Ciel: Zatial sme pracovali s rovnako velkymi domino kockami. Zistili sme, Ze ak su kocky v urcitych
vzdialenostiach, tak jedna kocka dokaZze zhodit druhd. Bude to fungovat aj vtedy, ak nebudd kocky
rovnako velké? Je pravdepodobné, Ze velka kocka dokaze zhodit mald, ale dokaze aj mala kocka
zhodit velkd?

UIOha 1: Niekedy si myslime, ze sa urité javy budd spravat tak, ako predpokladdame
a nakoniec nas prekvapia. Preto radsej preverime, ¢i skutoéne dokaze zhodit velka kocka malu
a nasledne aj to, ¢i mala kocka dokaze zhodit velkd. Skimat budeme tak, aby sme zistili, ¢i vysledok
zavisi od vzdialenosti medzi kockami. TakZe skimame, z akej vzdialenosti je moZné velkou kockou
zhodit malu a z akej vzdialenosti je mozné zhodit malou kockou velku.

Pomdcky: lego kocky, meter alebo pravitko

Postup: Pomocou tenkych kociek z lega vytvorte rovnako tenké kocky, ktoré budd mat priblizne
velkosti uvedené na obrdzku. Postupujte podla tabulky a zistite, v akej vzdialenosti zhodi prva kocka
druhd. Nasledne spravte zaver.

F 3
c r 3
E
Lt
: 3 8
"0
- § A
0
L ] \J v
6cm 5cm 3ecm

Z akej vzdialenosti zhodi vacsia kocka mensiu?

1cm 2cm

B—>A

C—B

C—A

Z akej vzdialenosti zhodi mensia kocka vacsiu?

1cm 2cm

A—B

B—C

A—C

Zaver zo skimania:
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UIOha 2: Uz sme zistili, Ze pri uréitych podmienkach dokaze aj mensia kocka zhodit vacsiu.
Kocky vsak mo6zu byt rozne velké, atak nie je zatial mozné tvrdit, ze akakolvek malad kocka zhodi

akukolvek velkd kocku. Skusime zistit, aki najvdcsiu kocku dokdzZe zhodit mensia kocka.

Pomdcky: lego kocky, meter alebo pravitko

Postup: Zlega si najskdr vyrobte mald kocku podfa rozmerov uvedenych na obrazku. Nasledne
vytvarajte z lega rovnako hrubé, ale stale vacsie (SirSie a vyssie) kocky a skusajte, ¢i mald kocka zhodi
velkd. Kocky davajte do takej vzdialenosti, o ktorej ste v predchadzajicej ulohe zistili, Ze z nej mala
kocka dokaze zhodit vacsiu. Do tabulky postupne uvadzajte velkosti kociek a vysledok toho, ¢i ju mala
kocka zhodila alebo nie. Cielom je zistit, aki velkost méze mat najvacsSia mozind kocka, ktoru
dokazeme uvedenou malou zhodit.

6cm
>

e
3cm

-
L

4k
-

o
-

-
>

Mala kocka

Najvacsia kocka, ktoru sa
podarilo malou zhodit.

Kocka, ktoru sa uz nepodarilo malou
kockou zhodit.

Vysledky skimania zapiSte do tabulky a spravte zaver:

Aku najvacsiu kocku zhodime uvedenou malou kockou (3 x 6 cm)?

zhodila

nezhodila

zhodila

nezhodila

3x7cm

6x9cm

4x7cm

5x7cm

5x8cm

Zaver zo skimania:
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UIOha 3: Zistili sme, Ze za uréitych podmienok dokaze maléd kocka zhodit vadsiu a zistili sme aj
to, o kolko méze byt vacsia od malej kocky. Zatial vsak nevieme, ¢i mdze byt kazda dalsia kocka
vadsia a vadsia, aby domino fungovalo. Cielom bude zistit, ¢ je mozné velmi malou kockou zhodit aj
velmi velku, ak su usporiadané tak, ako je uvedené na nasledujucom obrdzku. Samozrejme, Ze vedla
seba budu vidy len o tolko vacsie kocky, aby jedna druhi dokazali zhodit (vysledok riesenia ulohy 2).

The Q — Amazing Domino Chain Reaction

YouTube

Postup: Najskor si pripravte rozne velké kocky. Postupujte podla tabulky, v ktorej mate dva rézne
pokusy. V prvom vzdy dalSiu kocku zvacsujeme dvakrat, vdruhom kazdu dalSiu zvaéSujeme len
o priblizne polovicu pévodnej. Kocky mdzete vyrobit z akéhokolvek materialu, vsetky vsak musia byt
vyrobené z rovnakého materialu.

Pokus 1: 2x4x1 4x8x2 8x16x4 16x32x8 32x64x16

Pokus 2: 2x4x1 3x6x1 4x9x2 6x13x3 9x19x4

Zaver z overenia:

Najdite vysledok podobného pokusu na internete a preverte, Ci ste ziskali rovnaky vysledok. Overenie
najdete napriklad v nasledujucich videach:

e The Q: Amazing Domino Chain Reaction
https://www.youtube.com/watch?v=WgvcCiPpO o

e Stephen Morris: Domino Chain Reaction (exponential growth in action)
https://www.youtube.com/watch?v=y97rBdSYbkg

FUNGUJE DOMINO AJ S NEROVNAKO VELKYMI KOCKAMI?

Zaver: Zovseobecnite, ¢o ste zistili rieSenim vSetkych troch uloh. Je mozné zhodit malou kockou
velkd? Pokuste sa spresnit, v akych podmienkach to plati. VyuZite vietko, ¢o ste skimanim zistili.

16



4. KEDY DOMINO FUNGUIJE A KEDY UZ NIE?

Ciel: V predchadzajlcich Glohach sme sa trochu potrapili so skimanim toho, pri akych podmienkach
funguje domino, ak kocky ukladdme do jednej linie za sebou. Domino by vSak nebolo také zaujimavé,
ak by sme vidy ukladali kocky za sebou do priamky. Prava zdbava zacina skimanim toho, aké
obrazce, ¢i dokonca stavby vieme vytvorit a zaroven splnit podmienku, Ze po spusteni prvej kocky
postupne spadnu vsetky dalSie. Nasim dalsim zamerom bude pokusit sa napodobnit rézne spésoby
usporiadania kociek a zistit, kedy domino funguje a kedy uz nie.

Pomdcky: domino kocky, kratSie (asi 30 cm) uzke drevené dosticky — rampy (napr. drevené pravitka)

UIOha 1: Postupujte podla nakresov a vytvorte stavbu z domina (zdroj: http://www.domino-
play.com). Nasledne sa ju pokuste spustit zhodenim prvej kocky. Sledujte, ¢i postupne padaju vsetky
kocky. Ak sa vam to podari, zaznamenajte, Zze Ulohu mate zvladnutd. Ak nie, pokuste sa upravit
napriklad vzdialenosti medzi kockami alebo ich presnejsSie usporiadajte podla obrazku. Vyuzite pritom
vSetko, ¢o ste o domino efekte preskimali v predchadzajicich ulohach.

OBLUK Podarilo sa vytvorit? ANO NIE

SPIRALA Podarilo sa vytvorit? ANO NIE

17



ROZDVOIJENIE Podarilo sa vytvorit? ANO NIE
RAMPA Podarilo sa vytvorit? ANO NIE
ROZDVOJENA RAMPA Podarilo sa vytvorit? ANO NIE

18




BLUDISKO
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UIOha 2: Teraz sa pokuste vytvorit vlastny ndvrh. Experimentujte s kombinaciami toho, ¢o

viete, ze funguje, inSpirujte sa stavbami na internete avytvorte ndavrh, ktory aj funguje. Z tych
nametov, o ktorych ste zistili, Ze funguju, vytvorte pracovné karty podobné tym, podla ktorych ste
postupovali v predchéadzajlcej Ulohe. Zabavajte sa sutazou o fungujice domino s najvacsim poctom
novych prvkov.

Nazov:

Podarilo sa vytvorit?

ANO

NIE
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5. AKO SA STAVA Z DOMINO DRAHY RUBE GOLDBERGOV STROJ?

Ciel: V predchadzajlcich ulohach sme sa zaoberali stavbami, v ktorych sme pouzivali prevazne len
kocky domina. Skisme spravit Glohy zaujimavejsie tym, Ze do postupne padajtcich kociek zapojime aj
iné predmety a materidly. Napriklad je moZné nudné zhodenie prvej kocky nahradit inym,
zaujimavejsim spésobom, napriklad pomocou kotulajucej sa guldcky. Alebo by sme mohli ozvlastnit
koniec domino drahy tym, Ze posledna padajuca kocka sp6sobi nieco prekvapivé, napriklad
prepichnutie baléna. Pridavanim tychto zabavnych prvkov sa z obycajného domina stdva Rube
Goldbergov stroj. Cim viac fantézie zapojite, tym vacsia zabava to bude. Nagim zdmerom teda bude

vyskusat si premenu domina na jednoduchy Rube Goldbergov stroj.

.....

a iné podobné kanceldrske materialy na podporu vyroby vlastnych doplneni dominovej drahy

UIOha 1: Zaéneme na zaCiatku — spustenim dominovej drahy. Najskor sa poklste napodobnit

A v

dva uvedené spbsoby zhodenie prvej kocky pomocou sklenenej gul6cky a nasledne navrhnite aspon
dva dalsie ¢o najzaujimavejsie sposoby, ako spustit domino zhodenim prvej kocky. Ciefom je
navrhnut postup, ako ¢o najzaujimavejsim spésobom spustit dominovi drdhu.

N&vrh 1: ZLAB Ndavrh 2: BURACIA GULA

Vlastny navrh 1: Vlastny navrh 2:
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UIOha 2: Teraz sa zahrdme s ukonéenim dominovej drahy. Opat sa najskér pokuste

napodobnit dva namety anasledne navrhnite dva vlastné spésoby ukondenia dominovej drahy.
Cielom je navrhnut postup, ako ¢o najzaujimavejsim spésobom ukoncit dominoviu dréhu. Vela

......

mozno vas inSpiruju dostupné materialy a pomdocky.

Navrh 1: PRASKNUTIE BALONA Navrh 2: ROLOVANIE TOALETNEHO PAPIERA

B
T
T ST *"--.“\:""\"

=i

Vlastny navrh 1: Vlastny ndvrh 2:

AKO SA STAVA Z DOMINO DRAHY RUBE GOLDBERGOV STROJ?

Zaver: Zovseobecnite, Co ste zistili rieSenim vsSetkych dloh. Ako sa postupne méze menit obycajné
domino na Rube Goldbergov stroj?
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6. Co JE To RUBE GOLDBERGOV STROJ?

V predchddzajucich udlohach sme preskimali, ako funguje jednoduché domino aaj to, akym
sp6sobom je mozné padanie kociek spravit zaujimavej$im ato tak, Ze do radu padajucich kociek
priddvame aj iné prvky. Tym sa povodné jednoduché domino za¢ne ¢oraz viac podobat na Rube
Goldbergov stroj. Teraz je ta prava chvila vyjasnit si, o to vlastne Rube Goldbergov stroj je.

UIOha 1: Rube Goldbergov stroj je nazov pre stroje, ktoré pracuju na principe domino efektu.

SU pomenované podla Rube Goldberga. Najskor sa oboznamime stym, kto to vlastne bol Rube
Goldberg.

Zdroj obrazku: https://www.illustrationhistory.org

{ -t L (P W)
Rube Goldberg bol americky maliar, sochar, karikaturista, inZinier a vynalezca, ktory sa narodil v roku
1883 v San Franciscu. Presldvil sa po celej Amerike kreslenim zloZitych ana prvy pohlad
nezmyslenych strojov, ktoré riesili jednoduché dkony. Slovhym spojenim Rube Goldbergov stroj sa
dnes oznacuju samoucelné alebo zbytocne komplikované stroje a nastroje.

Praca Rube Goldberga inspirovala k organizovaniu kreativnych sdtazi, v ramci ktorych je ulohou
sutaziacich zostrojit stroj na principe domino efektu, ktory ma ¢o najkomplikovanejSim spbsobom
vykonat jednoduchu dlohu, napriklad rozbit vaji¢ko, hodit kocku cukru do ¢aju ¢i vytiahnut vlajku po
mini stozZiari.

Jeho pracou sa inSpiroval Joseph Hersher, ktory, na rozdiel od Goldberga, stroje aj vyraba. Svoj prvy
stroj zhotovil uz ked mal 5 rokov. Ked mal 20 rokov, spomenul si na zdbavu s Goldbergovymi strojmi
avo svojom byte postavil komplikovany stroj, ktory sa tiahol cez cely byt. Stroj natocil na video
a zavesil na YouTube, kde sa z neho stal hit. Vedeli by ste video najst na internete a zistit, ¢o stroj
spustilo a ¢o sa nakoniec stalo?

Pomo6zu vam klucové slova: Joseph Hersher; Creme That Egg.

Vysvetlite, ako funguje uvedeny stroj. Co vas na iom zaujalo?
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UIOha 2: Preskimajte prvy Rube Goldbergov stroj. Pokuste sa opisat, ¢o sa deje v kazdom
kroku, ktoré si oznacené pismenami abecedy. VSimnite si, ¢im je stroj spusteny a aky ukon na konci

urobi. Skuste pracovat samostatne a na konci si svoje rieSenia porovnaijte.

s

-
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zdroj obrazku: https://therapidian.org

Opiste, ¢o sa na obrazku deje v jednotlivych bodoch oznacenych nasledujicimi pismenami:

A

o |10

L

M

Opiste, ¢o spdsobilo rozhybanie stroja (pricina) a ¢o bolo jeho vysledkom (d6sledok).

Myslite, Ze by to takto mohlo aj v skuto¢nosti fungovat? Svoju odpoved sa pokuste zddvodnit.
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UIOha 3: Preskimajte, ako vyzeraju Ruby Goldbergove stroje v praxi. KedZe na konsStrukciu
strojov je moiné pouzit Cokolvek, ¢o doma ndjdeme, pomdze aj dielia ¢i hracky alebo vyber
z recyklovatelného odpadu, zaleZi uz len na tom, kolko ¢asu chceme tejto zdbave venovat. Uréite
zvlddneme najskor jednoduché a postupne aj zloZitejSie stroje navrhnut a zostrojit. Ak vieme
vysvetlit, ako funguje, vieme navrhnat aj vlastny. Pokuste sa opisat, ako funguje nasledujuci stroj:

" L
9 val n 55 @

@ i o
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v i
Y

L

—

zdroj obrazku: https://scienceworld.scholastic.com

Aby bolo zrejmé, akd zabava pri konstrukcii Rube Goldbergovych strojov mézZze byt, odporiéame
prezriet si tie, ktoré uZz vytvoril niekto iny, napriklad nasledujlice stroje spominaného Josepha
Hershera.

Ako si origindlne obratit stranu v novinach:

Joseph Hersher: The Page Turner
https://www.youtube.com/watch?v=GOMIBdM6EN7Q P &

Ako originalne podat sol prisediacemu:

Joseph Hersher: How to Pass the Salt
https://www.youtube.com/watch?v=nORRgU8sGdE P

Ako sa vynajst pri maskovani pocitacovej katastrofy:

Joseph Hersher: It Has a Virus!
https://www.youtube.com/watch?v=2NxBiseje8Q P

Co JE TO RUBE GOLDBERGOV STROJ?

Zaver: Zovseobecnite, Co ste zistili rieSenim troch uloh. Ako by ste vlastnymi slovami opisali, ¢o je to
Rube Goldbergov stroj? Co ma spolocné s dominom a ¢im sa odlisSuje?
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AKO SKONSTRUOVAT SKUTOCNE ZAUJIMAVY STROJ?

Napriklad tak, Ze napodobnime stroj, ktory uz niekto iny vyrobil a ktory sa nam paci. To vsak nie je
Uplne ono. Zaujimavejsie je navrhndt viastny. Stroj vsak musi fungovat. To zabezpedime tym, ze
pouzijeme len také prvky, ktoré vieme ako funguju, dobre ich pozndme. Preto si v tejto Casti
preskimame niektoré ¢asto pouzivané prvky. Vieme opisat, ako funguje napriklad nasledujdci stroj?

Pozorujte stroj a rieste Ulohy v pracovnom liste.

zdroj obrazku:
https://in.pinterest.com/pin/809240626772573377/
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U IOha 1: Opiste, €o sa na obrazku deje v jednotlivych bodoch oznacenych &islicami.

10

11

12

13

Opiste, Co spbsobilo rozhybanie stroja (pricina) a ¢o bolo jeho vysledkom (désledok).

UIOha 2: Tvorcovia skutocne zaujimavych Rube Goldbergovych strojov vyuzivaju viaceré tzv.

jednoduché stroje, napriklad paku, kladku, naklonenud rovinu &i os na kolese. Viete ich v obrdzku
ndjst? Priradte k ndzvom jednoduchych strojov Cisla ¢asti stroja, v ktorych sa vyskytuju.

Naklonena rovina Ozubené sukolesie
Paka Kyvadlo

Kladka Zapadka

Koleso a os Vacka

Nepoznate vsetky stroje? Neviete si s Ulohou poradit? Nevadi, nasou dalSou tlohou bude preskimat
si jednoduché stroje, aby sme ich vedeli v nasich navrhoch strojov tiez pouzivat.
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AKO FUNGUJE NAKLONENA ROVINA?

Ciel: Jednym z najcastejSie pouzivanych jednoduchych strojov je naklonena rovina. Principy jej
pouzivania nie su zlozité, ich pochopenim budeme vediet pouZit naklonenud rovinu premyslene,
napriklad budeme vediet vopred odhadnut, akd dlhd a ako naklonent rovinu treba pouzit, ak chceme

docielit urcity efekt, napriklad aby gul6c¢ka kotulajica sa dolu naklonenou rovinou trafila svoj ciel
a aby don narazila s primeranou silou.

UIOha 1: Aby sme vedeli naklonend rovinu premyslenym sposobom pouzit v Rube

Goldbergovych strojoch, najskor si ju preskimame. Precitajte si text o tom, €o je to naklonena rovina
a pokuste sa vlastnymi slovami napisat, na ¢o ndm naklonena rovina sluzi. Do vysvetlenia sa pokuste
zakomponovat aj to, ako rozumiete uvedenému vypoctu.

Naklonena rovina

Naklonena rovina je vlastne svah, $ikma rovina, cesta, doska, ktord nam pomaha pri vyneseni tazkého
nakladu do vysky. Princip spociva v tom, Ze ak nejaky naklad nevieme priamo zdvihnut do vysky, lebo
nam nestacia na to sily, vieme ho posuvat po Sikmej ploche smerom hore, lebo na postvanie po
Sikmej ploche v porovnani s priamym vytahovanim predmetu potrebujeme mene;j sily.

5m T
{soh]

(5-5):5=50 (50.5) :10 = 26

Princip pouZzivania:
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UIOha 2: VyuZitie naklonenej roviny ma mnohé podoby. Niektoré nebolo treba osobitne

objavovat, intuitivne sa vyuzivali. Typickym prikladom praktického vyuZitia naklonenej roviny je
tvorba serpentinovych ciest. Pozorujte obrazok a odpovedzte na otazku.

Co myslite, aky vyznam ma takéto usporiadanie cesty?

UIOha 3: Niekedy sa na prvy pohlad vyuzitie naklonenej roviny neda spozorovat, lebo
naklonend rovina moze byt napriklad stoCena do $piraly. Stale ide v principe jej vyuZitia o to, Ze je
pohyb po naklonenej rovine jednoduchsi ako priamy zvisly pohyb. VSimnite si rozne vyuZitie
naklonenej roviny a pokuste sa ju na zariadeni vyznadit a opisat, ako nam v danom zariadeni pomaha.

Ako nam pomdha vyuzitie naklonenej roviny?
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UIOha 4: Pochopenie principu skrutenej naklonenej roviny viedlo k takym objavom, akymi su

Archimedova skrutka alodna i leteckd skrutka. Skdste ich skonstruovat a zistite, ¢i funguju.
V konstrukcii vdm pomo6Zu obrazky skrutiek. Skrutky sa moZete pokusit roztocit pomocou prudu
vzduchu, napriklad fénom.

Archimedova skrutka
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Lodna a letecka skrutka

El

Vyskusajte, ¢i sa v prude vzduchu budu todit aj iné skrutky.

14

https://www.semanticscholar.org/

Zdroj obrazku:
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UIOha 5: Ak niekto objavi osobitny sposob praktického vyuZitia naklonenej roviny, méze si dat
svoj vynalez patentovat. Mozno vas prekvapi, Ze na principe naklonenej roviny funguje napriklad zips.
Takto vyzeral navrh povodného patentu na zips.

G. SUNDBACK.
SEPARABLE FASTENER.
APPLICATION FILED APR. €. 1315,

1,243,468. Patented Oct. 16, 1917,

\
\ 7

Jinuventor

L, Rl ik

.

. = .‘ tmm.,
A bl g Coam -y g TellrTo

Zdroj obrazku: https://sk.pinterest.com/pin/431712314254145875/
Viete podla obrazku opisat, ako zips funguje? Viete kde je vyuzita naklonend rovina?

Co myslite, aky tvar mozu mat zibky zipsu, aby fungoval?

A B ¢ D ‘ F Svoje rozhodnutie sa pokuste zd6vodnit:

é
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UIOha 6: Skumajte naklonend rovinu. V skimani vas budi viest otdzky, na ktoré budete
musiet najst odpoved pozorovanim. V skiimani vam pomozu nakresy toho, ako je mozné pozorovanie
naklonenej roviny realizovat. Ku kazdej otazke sa pokuste formulovat odpoved, ktord vyplynie
z vysledkov skimania.

Otazka 1: Potrebujeme na vytiahnutie nakladu do tej istej vysky menej sily, ak pouzijeme naklonent
rovinu?

Postup: Skdmanie:

I\

Zaver:

Otazka 2: Potrebujeme na vytiahnutie nakladu po naklonenej rovine vacsiu silu, ak je rovina viac
naklonena?

Postup: Skdmanie:

https://psimplemachines.weebly.com

Zaver:
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Otazka 3: Zhodi guldcka (na obrazku autic¢ko), ktora sa kotula z viac naklonenej roviny tazsi predmet?

Postup:

Skumanie:

Otazka 4: Dokotula sa gul6cka (na obrazku auticko) dalej, ak je rovina viac naklonena?

Postup:

Skumanie:
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Otazka 5: Kedy sa po naklonenej rovine domino kocka skizne najrychlejsie?

Postup: Skdmanie:

Zaver:

UIOha 7: Pokuste sa najst na obrazku Rube Goldbergovho stroja vsetky naklonené roviny.

Zakrazkujte ich a diskutujte o tom, aky ma vyznam v danom stroji.
q,,

AKO FUNGUJE NAKLONENA ROVINA?

Zaver: Pokuste sa odpovedat na otazku pomocou vysledkov skiimania v Glohach.
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AKO FUNGUIJE PAKA?

Ciel: Paka sa Ciastocne podoba na naklonenu rovinu, ale jej princip fungovania je iny. Nasim cielom
bude zistit, ako sa paka pouziva, ale aj to, aké rozne paky pozname. Zistime, ktoré bezne pouzivané
nastroje vyuzivaju princip paky, ¢o by ndm mohlo poméct v ich premyslenom vyuZivani.

U IOha 1: Aby sme vedeli paku premyslenym spdsobom pouZit v Rube Goldbergovych strojoch,

najskor si ju preskimame. Precitajte si text otom, Co je to paka a pokuste sa vlastnymi slovami
napisat, na ¢o nam sluzi.

Paka

Paka je vlastne dlha ty¢, ktord je upevnena na podpere, ktord predstavuje tzv. os ota¢ania. Pdka ndm
pomaha zniZzovanim sily potrebnej na pohnutie uréitym predmetom. Silu potrebnu na pohnutie
predmetu zmensime tym, Ze zvacésime vzdialenost, v ktorej posobime na paku silou od osi otacania,
alebo predmet, ktorym chceme pohnut, podsunieme blizsie k osi otacania.

NajcastejSie sa paka pouZiva v podobe rovnoramennych vah alebo hojdacky. Prezrite si obrazky
a pokuste sa vysvetlit princip fungovania rovnoramennych vah.

{ P SsotENIn
(-]
HIESTD Pog‘u_u.r
OpPoRv
7
OPog N4 BOD

Princip pouzivania:
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UIOha 2: Pidka modze mat aj velmi jednoduchld podobu. PouZiva sa na nadvihnutie velmi
tazkych predmetov. Cim dlhdiu paku mame, tym tazsim predmetom vieme pohnut. Staéi, ak sa
oprieme o pevny bod (oporny bod, bod otacania), ako je uvedené na obrazku. Vedeli by ste na
zéklade tohto principu vysvetlit vyrok Archimeda: Dajte mi pevny bod a ja pohnem zemegulou?

Zdroj obrazku:
https://in.pinterest.com/pin/297659856598320392/

-
UIOha 3: Niekedy sa na prvy pohlad vyuZitie pdky nedd pozorovat, napriklad preto, lebo
v mnohych zariadeniach sa naraz pouzivaju dve oproti stojace paky. Stale ide v principe jej vyuZitia
o to, Ze na vzdialenejSom konci od osi otacania (pevného bodu) staéi vynalozit mensiu silu ako blizsie
k osi otacania. VSimnite si rézne vyuZitie paky a pokuste sa ju na zariadeni vyznacit a opisat, ako nam

v danom zariadeni pomaha.

Ako nam pomdha vyuZzitie paky v uvedenych zariadeniach?
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UIOha 4: Opat sa pozrieme na patenty, ktoré stvisia s pakou. Na obrazku je nakres pévodného

patentu tak, ako ho objavitel opisal, ked si svoj vynélez chcel dat patentovat. Opiste, ako dany
vynalez funguje a ako vyuZiva paku.

iNo Model.)
W. PAINTER.
CAPPED BOTTLE OPENER.
No. 514,200, Patented Feb. 6, 1804.

Zdroj obrazku: https://beachpackagingdesign.com/boxvox/early-bottleopener-patents
Viete podla obrazku opisat, ako nastroj funguje? Viete kde presne je vyuzita paka?
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UIOha 5: Vyskusajte si vytvorenie dvoch zariadeni, ktoré pracuju na principe paky — staroveké
egyptské vahadlo a katapult. Vytvorte len malé, ale funkéné modely. InSpirujte sa obrazkami, dalSie

.....

egyptské vahadlo

shaduf-passport-in-time-the-ancient-egyptians-checklist-english-

Zdroj obrazku: https://www.twinkl.co.nz/illustration/egyptian-
ks1b-and-white-rgb

Ako funguje?

trebuchet — trebuset - katapult

..:,". - @ —_>

o~{

Ako funguje?
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UIOha 6: Skumajte pdaku. V skimani vds budu viest otadzky, na ktoré budete musiet najst

odpoved pozorovanim. V skimani vam pomdziu nakresy toho, ako je moiné pozorovanie paky
realizovat. Ku kazdej otazke sa pokuste formulovat odpoved, ktora vyplynie z vysledkov skimania.

A%

Otazka 1: Kedy bude hojdacka v rovnovahe? Moéze lahsi predmet prevazit tazsi?

Postup: Na skimanie budete potrebovat rovhoramennd vahu, na ktorej si vyznacite 4 polohy tak, ako
je uvedené na obrazku. Porovnavat budete dva malé plastové pohariky, ktoré si bud' plné plasteliny,
alebo su plastelinou naplnené len do polovice. Co predpokladate, 7e sa stane?

Zaver:
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Otazka 2: Ako sa z hojdacky stane vaha?

Postup: Mate dve hrudy plasteliny podobnej velkosti a neviete urcit, ktord z nich je v&cSia. Na
zistenie ste sa rozhodli pouzit hojdacku. Ktoré zuvedenych spbsobov poloZenia plasteliny na

O O

\’

{
;.**,, L*

..i»,, L‘.i__._+,

Svoje rozhodnutie zdovodni:

Otazka 3: Je mozné prevazit predmet na druhej strane hojdacky rovnako tazkym predmetom tym, ze
ho zhodime z vysky? Z akej vysky musime zhodit lahsi predmet, aby prevazil tazsi, ktory je na
hojdacke?

Postup: Postup:

l. 1

Zaver:
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Otazka 4: Kedy potrebujeme na stlacenie predmetu mensiu silu? Strihaju noznice tvrdsi papier skor
na koncoch, alebo v mieste, kde sa spajaju? Najdite a nakreslite dalsi sposob vyuZzitia dvojitej paky.

Co ste zistili o vyufZiti dvojitej paky?

UIOha 7: Pokuste sa ndjst na obrazku Rube Goldbergovho stroja vsetky paky. Zakruzkujte ich
a diskutujte o tom, aky ma paka vyznam v danom stroji.

2

a3

SEnnnanNENNEEE

cal

AKO FUNGUIJE PAKA?

Zaver: Pokuste sa odpovedat na otazku pomocou vysledkov skiimania v Glohach.
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AKO FUNGUJE KOLESO NA HRIADELI?

Ciel: Koleso je takou neoddelitelnou stcastou mnohych zariadeni, ze si ¢asto neuvedomujeme, Ze aj
princip jeho fungovania musel niekto davno objavit. Nasim ciefom bude skimat to, ako nam rozne
sp6soby vyuzitia principu kolesa ulahcuju Zivot.

UIOha 1: Aby sme vedeli koleso premyslenym spdsobom pouzit v Rube Goldbergovych

strojoch, najskor si ho preskiimame. Precitajte si text o tom, Co je to koleso a aky osobity vyznam ma
koleso na hriadeli. Pokuste sa vlastnymi slovami opisat, na ¢o nam sluzi, ako ndm ulahduje pracu.

Koleso na hriadeli (osi)

Koleso je kruhovy predmet, ktory sa vyuziva na to, Ze svojim pohybom umoznuje pohyb predmetov,
ktoré su nan pripojené. Kruhova konstrukcia zabezpecuje, zZe pri pohybe (v porovnani s tahanim) sa
znizuje trenie o povrch, po ktorom sa predmet pohybuje. To znamen3, Ze predmet sa da dat do
pohybu mensou silou.

Hriadel je ty¢, ktora je pripevnena v strede kolesa. Otocenim hriadela (osi) o jednu otocku sa otoci aj
celé koleso o jednu otocku. Cim je koleso vacsie, tym vacsiu drahu na jednu otocku vie prejst, &im sa
zefektiviiuje samotny pohyb — drobnym pootocenim hriadela vieme spdsobit prejdenie vacsej drahy.
Plati to aj naopak, jednym otocenim kolesa sa hriadel za¢ne tocit ovela rychlejSie — rozdiel je tym
vacsi, ¢im je koleso vacsie.

42

Zdroj obrazku: https://sk.pinterest.com/pin/357825132877179143/

Podla toho, ako chceme pohyb kolesa vyuzit, vyuZivaju koleso na hriadeli stroje dvoma spsobmi:

e bud hriadel otaca koleso,
e alebo koleso otaca hriadel.

Pokuste sa vlastnymi slovami vysvetlit, ako je princip vyuZity na zobrazenych zariadeniach.




UIOha Z: NajcastejSim vyuzZitim kolesa na osi (hriadeli) je vyuzitie kolies v dopravnych

prostriedkoch. Koleso ma vsak ovela SirSie vyuZitie. VSimnite si r6zne vyuZitie kolesa na hriadeli

a pokuste sa koleso na zariadeni vyznadit a opisat, ako ndm v danom zariadeni pomaha.

navijak

vodné koleso

Zdroj obrazku:

https://www.machinerylubrication.com/Read/1294/noria-history

gulatina

Ako nam pomdha vyuZitie kolesa alebo kolesa na osi v uvedenych zariadeniach?

navijak

vodné koleso

hrnciarsky kruh

gulatina
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UIOha 3: Opéat sa pozrieme na patenty. Tentoraz pdjde o patent, ktory suvisi s praktickym
vyuzitim kolesa na hriadeli. Ide o predchodcu dnesnych bicyklov — velocipéd. Na obrazku je ndkres
pévodného patentu tak, ako ho objavitel opisal, ked'si svoj vynélez chcel dat patentovat. Opiste, ako
dany vynalez funguje a ako vyuZziva koleso na hriadeli.

(Xo Modol.) ¥. E. NYE. 2 Sheots—Shest ).

VELOOIPEDE,
Patented July 7, 1886,

*.n

Zdroj obrazku: https://fineartamerica.com/featured/1885-nye-velocipede-patent-barry-jones.html

Viete podla obrazku opisat, ako stroj funguje? Viete, kde presne je vyuzité koleso na hriadeli?

Co myslite, preco je koleso s pedalmi také velké?
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UIOha 4: Vyskusajte si vytvorenie dvoch zariadeni, ktoré pracuju na principe kolesa na hriadeli
—vodomer a naprava na aute. Vytvorte len malé, ale funkéné modely. InSpirujte sa obrazkami, dalSie

Ako funguje toto zariadenie?

naprava

Ako treba kolesd na karosériu pripevnit, aby sa hybali dostato¢ne volne a auto preslo z kopca ¢o
najdalej?
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UIOha 5: Skumajte koleso na hriadeli. V skimani vas budi viest otadzky, na ktoré budete
musiet najst odpoved pozorovanim. V skimani vdam pomdzu nakresy, ako je moiné pozorované
koleso na hriadeli realizovat. Ku kazdej otdzke sa pokuste formulovat odpoved, ktord vyplynie
z vysledkov skimania.

Otazka 1: Ktoré auticko zide po naklonenej rovine rychlejsie, to s ndkladom, alebo prazdne?

Postup: Pouzite auticko z predchadzajucej ulohy na zistenie toho, ¢i naloZzené nakladom prejde po
naklonenej doske rychlejsie. Zistite aj to, ako daleko zajde.

Otazka 1: Ktoré auticko zide po naklonenej rovine rychlejsie, to s vacsimi alebo mensimi kolesami?

Postup: Vyrobte si dve rovnaké autic¢ka, ktoré sa budu lisit len tym, Ze jedno z nich bude mat ovela
vacSie kolesa. Dbajte na to, aby boli kolesa z rovnakého materialu a k autam pripevnené rovnako.
Zistite, aky vplyv ma velkost kolies na to, ako rychlo zide auto z dosky a ako daleko az zajde.

H;o]

Zaver:
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Otazka 1: Ktoré auticko prejde najdalej?

Postup: Na skimanie budete potrebovat naklonend rovinu, ktord ste pouZili v predchadzajicich
Ulohach. Spustite po nich auté podla tabulky a odmerajte, aku vzdialenost prejdu. Meranie pre kazdé
auto rad3ej zopakujte trikrat.

prazdne auto s malymi kolesami meranie 1 meranie 2 meranie 3
auto s malymi kolesami s nakladom meranie 1 meranie 2 meranie 3
X

prazdne auto s velkymi kolesami meranie 1 meranie 2 meranie 3

auto s velkymi kolesami s nakladom meranie 1 meranie 2 meranie 3

Zaver:

AKO FUNGUJE KOLESO NA HRIADELI?

Zaver: Pokuste sa odpovedat na otazku pomocou vysledkov skimania v Glohach.
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AKO FUNGUJE KLADKA?

Ciel: Kladka predstavuje osobity sposob vyuzitia kolesa. Pomocou kladky si dokazeme prdcu este viac
ulahcit. Nasim cielom bude zistit, ako sa konstruuje kladka, ako sa pouziva, ale aj to, aké r6zne kladky
pozname. Zistime, ktoré bezne pouzivané nastroje vyuzivaju princip kladky, ¢o by nam mohlo pomdoct
v jej premyslenom vyuzivani v Rube Goldbergovych strojoch.

UIOha 1: Aby sme vedeli kladku premyslenym spésobom pouZit v Rube Goldbergovych

strojoch, najskor si ju preskimame. Precitajte si text otom, ¢o je to kladka. Pokuste sa vlastnymi
slovami opisat, na ¢o ndm slizi, ako nam ulahcuje pracu.

Kladka

Kladka je tvorend kolesom, ktoré ma na obvode Zliabok, do ktorého sa umiestriuje lano. Kladka sa
upevni k pevnému bodu, prevesi sa cez fiu lano, na jeden koniec lana sa pripevni naklad a druhym
koncom lana néaklad vytahujeme do vysky.

Na vytiahnutie nakladu vynakladdme rovnaké mnozstvo sily, ale praca je ulah¢end tym, ze pri tahani
lana smerom dolu mézeme vyuzit aj vahu vlastného tela.

Oplati sa chlapcovi zmenit kladku, ktord
pouziva na inu? Skudste na to prist
porovnanim informdcii o tom, aky je
rozdiel v pouzivani oboch kladiek.

Zdroj obrazku: http://www.mstworkbooks.co.za/technology/gr9/gr9-technology-07.html

Zaver:
£, =100 Fy=50n
2" 4 ¢
= 10ew L:-'.Mﬁ
?Iu— n
: E=fooN | 190

Fetoon |10k A
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UIOha 2: Z predchédzajucej ulohy vyplyva, Ze kladka sa pouZiva na ulahCenie vytahovania
nakladu do vysky. Avsak tak, ako aj pri inych jednoduchych strojoch, aj pri kladke nemusi vzdy ist
o vytahovanie velmi tazkého nakladu. Kladka nasla svoje vyuZitie v roznych zariadeniach. Pokuste sa
opat opisat, ako je kladka vyuZita v nasledujucich zariadeniach.

TR e

Ako nam pomadha kladka v uvedenych zariadeniach?
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UIOha 3: Vyskusajte si vytvorit jednoduché zariadenie, v ktorom pouZzijete kladku. Vsimnite si,
ako je vytvoreny mini stoZiar na vlajku a pokuste sa ho napodobnit. Nasledne sa pokuste v zariadeni
logicky pouZit kladku tak, aby ste pomocou nej mohli vytahovat a stahovat vlajku po Zrdi. Svoj navrh
zakreslite a pokuste sa ho skonstruovat.

Navrh doplnenia stoZiaru o kladku na
vytahovanie vlajky po stoZiari:

[]50

Pomocky:
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UIOha 4: Skumajte kladku. V skimani vés budl viest otdzky, na ktoré budete musiet najst

odpoved' pozorovanim. V skimani vdm pomozu ndkresy, ako je moZné pozorovanie fungovania
kladky realizovat. Ku kaZzdej otazke sa pokuste formulovat odpoved, ktora vyplynie z vysledkov
skimania.

Otazka 1: Je jednoduchsie vytiahnut naklad hore pomocou kladky? Ak pouZijeme kladku, vytahujeme
predmet pomocou nej s mensou silou?

Postup: Pokuste sa podla nakresu zostrojit jednoduchu kladku. Porozmyslajte, ako by sa dala pouzit
obycajna textilna gumicka na to, aby ste zistili, ¢i potrebujete rovnako velku silu na vytiahnutie knihy
smerom hore bez pomoci kladky a s pomocou kladky.

1

Opis postupu porovnavania pomocou gumicky:

Zaver:
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Otazka 2: Je rozdiel vo velkosti sily, akou tahame predmety pomocou pevnej a volnej kladky?

Postup: Zistite, ktorej kladke hovorime pevna a ktorej volnd. Opiste, aky je rozdiel vtom, ako su
konstruované. Kladky sa pokuiste vytvorit a pomocou postupu merania z predchadzajicej ulohy
zistite, ¢i vytahujete rovnako tazky naklad pomocou réznych kladiek rovnakou alebo réznou silou.

[0S

YIS
| 1

Zaver:

Otazka 3: Zavisi velkost sily, akou zdvihame predmety pomocou volnej kladky, od toho, aka je kladka
velka (aké velké je jej koleso)?

YO IIIIIIIINY, (2 /2 S

1 1

Zaver:
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Otazka 4: Kombinaciou pevnej a volnej kladky ziskame kladkostroj. Skonstruujte kladky a kladkostroj
podla navodu a zaznamenajte, akou silou musite pdsobit, aby ste vytiahli rovnaky naklad. Cielom
zaveru je zhodnotit, kedy je vytahovanie nakladu najjednoduchsie.

kladkostroj

LLL

(LLL | 2222/ /)

t

VI DI DID

Meranie vynaloZenej sily robte pomocou silomeru alebo pomocou merania miery natiahnutia

rovnako dlhej gumicky.

Meranie 1 Meranie 1 Meranie 1 Meranie 1
Meranie 2 Meranie 2 Meranie 2 Meranie 2
Meranie 3 Meranie 3 Meranie 3 Meranie 3

Zaver: Ktorym spdsobom vytiahneme naklad s najmensou namahou? Svoju odpoved' zdévodnite.

Zdroj obrazku: http://www.mstworkbooks.co.za/technology/gr9/gr9-technology-07.html

AKO FUNGUJE KLADKA?

Zaver: Pokuste sa odpovedat na otazku pomocou vysledkov skimania v dlohach.
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AKO FUNGUJE KYVADLO?

Ciel: Pod kyvadlom si zvycCajne predstavime zdavazie, ktoré je zavesené na Spagate, ato bez
$pecifického Ucelu. V skutocnosti sa kyvadlo vyuziva v mnohych zariadeniach a ¢asto je aj sucastou
zabavnych hraciek. Nasou Ulohou bude preskimat princip fungovania kyvadla, aby sme ho, podobne
ako iné jednoduché stroje, vedeli premyslene poufZit vo vlastnych navrhoch strojov.

UIOha 1: Aby sme vedeli kyvadlo premyslenym spdsobom pouZit v Rube Goldbergovych

strojoch, najskor si ho preskimame. Precitajte si text o tom, o je to kyvadlo a pokuste sa vlastnymi
slovami opisat, na ¢o nam sluzi, ako nam ulahéuje précu.

Kyvadlo

Vsetko, €o visi z uréitého pevného bodu a hojda sa oblikom, predstavuje princip kyvadla. Kazdé
kyvadlo sa sklada zo zdvazia, ktoré je zavesené v pevnom bode a moze sa vplyvom gravitacnej sily
hojdat zo strany na stranu, pricom v pohybe zotrvava dovtedy, kym ho ind sila nezastavi. Ak chceme,
aby sa kyvadlo zadalo pohybovat, musime nar pdsobit silou.

Zdroj obrazku: https://sites.google.com/site/pc4110realworldapplication/the-real-deal

Opiste, ako sa dievéa na hojdacke rozhojdalo. Ako inak sa da rozhojdat?

Na druhom obrdzku sa nachddza ind hra, ktora funguje na
principe kyvadla. Objasnite, aky je princip uvedenej hry.




UIOha 2: Aj ked' je princip kyvadla velmi jednoduchy, jeho pouZitie v niektorych zariadeniach
mobze byt zloZitejSie preto, lebo kyvadlo sa v nich napdja na iné sUcasti stroja, spolu tak vytvaraju
zloZitejsi mechanizmus, ako napriklad v kyvadlovych (kukuckovych) hodinach. Skdsme si preskiumat
aspon Cast, ktora funguje na principe kyvadla.

Kyvadlo v hodinach sa hojda tam a spat v presnych intervaloch uréenych dizkou tyée, na ktorej je
kyvadlo zavesené. Aby hodiny merali ¢as presne, nesmieme s nimi hybat. Akykolvek nahly pohyb s
hodinami narusa pravidelny pohyb kyvadla. Za¢iatkom minulého storocia to bol najpresnejsi
Casomerac na svete. V sucasnosti obdivujeme najma to, ako premyslene su konstruované, pricom na
ich pomerne presny chod nie je potrebna elektricka energia.

Zdroj : https://physics.stackexchange.com/questions/187403/how-do-grandfather-clocks-keep-going

O h 4 c

Pozorne sledujte funkciu kyvadla a zavaZia v zakreslenom mechanizme hodin. Skuste spojit kyvadlo
v nakrese s kyvadlom na obrazku hodin. Podobne néjdite aj zavaZie a spojte to, ktoré je v ndkrese
s tym, ktoré je na obrazku.

Pokuste sa vlastnymi slovami opisat, ¢o spdsobi pohyb kyvadla na dalsich napojenych sucastiach
hodin. Vedeli by ste vysvetlit aj to, preco treba zavazia po ¢ase vytiahnut hore?
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UIOha 3: Princip kyvadla sa vyuZiva skutocne velmi roznym spdésobom. Napriklad na udrzanie

tempa v hudbe pomocou metrondmu alebo na palenie posvatnych rastlin poéas ndbozenského
obradu pomocou kadidelnice. Vsimnite si dalSie dva spdsoby vyuZitia kyvadla a pokuste sa doplnit

chybajlce opisy.

kadidelnica metroném
Aj v metronédme sa poutziva kyvadlo, ktoré
pomaha udrziavat tempo hudby. Metroném
pochadza z 19. storodia. Je to dutd skrinka s
kyvadlom pripevnena k pohyblivému zavazZiu s
pevnou hmotnostou v spodnej ¢asti. Ciselna
stupnica umoznuje hudobnikovi upravit tempo
pozadované pre hranu skladbu. Stupnica udava
pocet kmitov za minatu, aby bolo mozné
pozadovany rytmus prispdsobit tempu hudby.

Kadidlo alebo kadidelnica je kovova nadoba
zavesena na jednej alebo viacerych retaziach, v
ktorych sa spaluje kadidlo. Kadidlo je posypané
horucim drevenym uhlim a ako ho celebrant pri

nabozenskom obrade hojda tam a spat, stupa
dym s arémou spaleného kadidla. Kyvanim
kyvadla sa dostdva do kadidelnice vzduch, ktory
podporuje pomalé spalovanie kadidla. Hojdanim
kadidla na dlhej retazi je tieZ mozné zabezpedit,
aby sa vOna rozptylila viac do priestoru.

buracia gula seizmometer — meradlo sily zemetrasenia

Vysvetlenie: Vysvetlenie:
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UIOha 4: Vysklsajte si vytvorit jednoduché zariadenie, v ktorom pouZijete kyvadlo -

Newtonovu hojdacku. Najskér si precitajte, ako Newtonova hojdacka funguje. Pokuste sa ju
napodobnit z dostupnych materidlov. Otestujte, ¢i funguje.

Newtonovo kyvadlo (hojdacka) je zariadenie, v ktorom su vedla seba zavesené Uplne rovnaké gule
z tvrdého nerozbitného materialu tak, aby sa vzajomne dotykali. Ak krajnt gulu vychylime do strany
a spustime, narazi do zvysnych gul, ktoré sa vsak vobec nepohnu, prekvapivo odskodi len posledna.
Toto zariadenie nema Specificky Ucel, povaZuje sa za zabavnu hracku, ktora funguje na principe

I I
JO I

WV VW

IR

Mwwm

TS

Zaujimavé je sledovat, o sa stane, ak vychylime a spustime nie jednu, ale naraz dve i tri krajné gule.
Kym niektori si myslia, Ze to spOsobi vysSie vyhodenie poslednej gule do strany, ini si myslia, Ze sa
rovnako pohnu dve posledné gule. Zostrojte kyvadlo a zistite, ako to je.

Co ste zistili?

Co myslite, preco uvazuje muz na

obrazku uvedenym sp6sobom?

/" Asi biraji st d
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UIOha 5: Skumajte kyvadlo. V skimani vas budu viest otazky, na ktoré budete musiet ndjst

odpoved pozorovanim. V skimani vdm pomozu nakresy toho, ako je mozné pozorovanie fungovania
kyvadla realizovat. Ku kazdej otazke sa pokuste formulovat odpoved, ktora vyplynie z vysledkov

skimania.

Otazka 1: Zavisi rychlost kyvania kyvadla od toho, na akom dlhom $pagate je kyvadlo zavesené?

Vysledky:

o a2 ©

Zaver:

Otazka 2: Zavisi rychlost kyvania kyvadla od toho, aké tazké kyvadlo pouZijeme?

Lahsie kyvadlo Tazsie kyvadlo Vysledky:

Zaver:
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Otazka 3: Zavisi rychlost pohybu kyvadla od toho, aké velké kyvadlo pouzijeme?

mensie kyvadlo vacsie kyvadlo Vysledky:

.# -

%Y %

Zaver:

Otazka 4: Zavisi rychlost pohybu kyvadla od toho, z akej vysky kyvadlo spustame?

z mensej vysky z vacsej vysky Vysledky:

. o — -

Zaver:
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Otazka 4: Je mozné zhodit vacsi predmet (viac kociek) tym, zZe kyvadlo spustime z vacsej vysky?

o — -

Vysledky a zaver:

UIOha 6: O zvonoch sa hovori, Ze su dvojitymi kyvadlami. Pokuste sa toto tvrdenie vysvetlit.
Pomadzte si svojimi vedomostami o tom, ako zvon funguje.

Preco je zvon dvojitym kyvadlom?

AKO FUNGUJE KYVADLO?

Zaver: Pokuste sa odpovedat na otazku pomocou vysledkov skimania v Glohach.
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Co VIEME SKUMANIM zISTIT O MAGNETOCH?

Ciel: Okrem jednoduchych strojov je mozné zaujimavym spésobom v Rube Goldbergovych strojoch
pouzit aj magnety. Opat plati, Ze ¢im lepsie fungovanie magnetov spozname, tym premyslenejsie ich
budeme vediet v Rube Goldbergovych strojoch vyuzit. Nasim cielom je preskimat, ako magnety
posobia na rozne predmety.

UIOha 1: Najskor sa blizSie obozndmime so samotnymi magnetmi. Precitajte si informacie
o0 magnetoch a uvaZzujte nad tym, ako sa vyuZivaju v uvedenych zariadeniach.

Magnet

Magnety su predmety, ktoré majd magnetické vlastnosti, vytvdraju vo svojom okoli magnetické pole.
To sa prejavuje tym, Zze dva magnety sa k sebe pritahuju. Treba v$ak dodat, Ze kazdy magnet ma dva
poly, ktoré sa nachadzaju na opacnych strandch magnetu. Oznacuju sa ako severny a juzny
magneticky pdl. Viete podla obrazku opisat, kedy sa dva magnety pritahuju a kedy sa odpudzuju?

-~

Zaujimavé je to, ze ak rozdelime takyto magnet na polovicu, tak obe polovice sa opéat budu
vyznacovat tym, Ze budd mat severny a juzny magneticky pél. To znamena, ze magnetické pdly sa
nedaju oddelit, delenim magnetu maju vidy mensie Casti opat oba magnetické pdly.

Pre magnety je typické to, Ze pritahuju kovy. Nepritahuju vsak vSetky kovy. Zistite na internete, ktoré
z uvedenych kovov magnet pritahuje.

ZELEZO MED CiN
NIKEL ZLATO STRIEBRO
KOBALT HLINIK ZINOK
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UIOha 2: Zakruzkujte dvojicu magnetov, ktora sa bude pritahovat, a preskrtnite tu dvojicu,
ktora sa bude odpudzovat. Svoje rozhodnutie sa pokuste zdévodnit.

Zdroj obrazku: https://www.pinterest.com.mx/amp/pin/48624870963430925/

Zdovodnenie:

UIOha 3: Magnety zvycajne svoje magnetické vlastnosti nestracaju. Avsak pomocou takychto

trvalych magnetov je mozné vyrobit docasné magnety. Tie ziskaju magnetické vlastnosti len na urcity
Cas. Napriklad pomocou magnetu je mozné zmagnetizovat Zelezny klinec a ten sa bude chvilu spravat
ako magnet. Vysklsajte si zmagnetizovat klinec dvoma réznymi spésobmi — trenim o magnet
a polozenim na magnet. Zistite, ktory sa zmagnetizoval viac, kolko spiniek pritiahne.

62




UIOha 4: Jednym z najznamejsich vyuziti magnetu je kompas. Rucicka kompasu je vyrobena
z magnetu a ukazuje na severny magneticky pdl Zeme, ktory sa nachadza v blizkosti geografického
severného podlu. Jednoduchy kompas sa da vyrobit napriklad pomocou zmagnetizovanej ihly podla
obrazku. lhlu zmagnetizujte podla postupu z predchddzajicej ulohy. Vyskusajte, ¢i takyto kompas
funguje.

UIOha 5: Dokreslite strelky kompasom podla toho, ako sa budu orientovat, ak sa medzi nimi

bude nachadzat magnet. Pomaozte si skimanim.
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U IOha 6: Pokuste sa zmagnetizovat’ klinec pomocou elektriny. Postupujte podla obrazku
a zistite, ¢i sa spinky na spisy ku klincu pritiahnu, alebo nie.

Zmagnetizoval sa klinec? Kolko spiniek sa | 72 72 /A A R R A (D
pritiahlo? ' ' ' ' . ' ' '

Zmagnetizoval sa klinec? Kolko spiniek sa | 7~ YA
pritiahlo? ' ' ' '
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UIOha 7: Skumajte magnety. V skimani vas budu viest otdzky, na ktoré budete musiet najst

odpoved pozorovanim. V skimani vdm pomozu nakresy toho, ako je moiné pozorovanie magnetov
realizovat. Ku kaZzdej otazke sa pokuste formulovat odpoved, ktora vyplynie z vysledkov skiimania.

Otazka 1: Ktoré predmety magnet pritahuje? Co maju spoloéné? Aké predmety teda magnet
pritahuje?

Zaver:

Otazka 2: Pritahuje magnet vsetky predmety z rovnakej vzdialenosti? Vyberte tri predmety, ktoré
pritahuje magnet a uvedte ich do tabulky. Zistite, z akej vzdialenosti (v milimetroch) tieto predmety
magnet pritahuje. Meranie opakujte viackrat (podla tabulky), aby ste si boli vysledkom isti.

Vzdialenost, z ktorej bol predmet pritiahnuty
1. meranie 2. meranie 3. meranie

1

2

3
Je potrebné, aby ste sa magnetom predmetu dotkli, ked ho chcete pritiahnut? ano/nie
Pritahuje magnet ten isty predmet z rovnakej vzdialenosti, ak ho priblizujete ano/nie
k predmetu réznymi stranami?
Pritahuje rozne predmety ten isty magnet z tej istej vzdialenosti? ano/nie

Zaver:
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Otazka 3: Posobi magnet aj cez prekazky?

2.1: Najskor vyskusajte, kolko stran z knihy mozete vlozit medzi magnet a spinku na spisy, aby spinka
nespadla. Vyskusajte, ¢i ziskate pri roznych magnetoch rézne vysledky.

magnet 1 magnet 2 magnet 3 magnet 4

Pocet stran knihy:

2.2: Podla obrazku si zostrojte z kartonu a ceruziek dutd konstrukciu. Skusajte do dutiny vkladat
predmety z r6znych materidlov a zistujte, ¢i spinky zostanu pritiahnuté alebo spadnu.

Zdroj obrazkov: https://www.exploratorium.edu/snacks/magnetic-shielding

Zaver:

Otazka 4: Zistite, ¢i rozne magnety pritahuju ten isty predmet z rovnakej vzdialenosti. Pomocou
pravitka odmerajte vzdialenost, z ktorej magnet pritiahne kovovy predmet. Meranie opakujte s tromi
réoznymi magnetmi.

» ; Vzdialenost predmetu od magnetu pri jeho pritiahnuti
Pritahovany

predmet magnet 1 magnet 2 magnet 3

O

Zaver:
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Otazka 5: Ak pritahujeme predmet dvoma a viacerymi k sebe pripojenymi magnetmi, pritiahnu

predmet z rovnakej vzdialenosti, ako keby sme ho pritahovali len jednym magnetom?

Pritahovany

Vzdialenost predmetu od magnetu pri jeho pritiahnuti

predmet
1 magnet

2 magnety

4 magnety

10 magnetov

p—T

Zaver:

Otazka 6: Je rozdiel medzi tym, aki hmotnost predmetov udrzia rézne magnety?

Hmotnost, ktori magnet udrzi

magnet 1

magnet 2

magnet 3

magnet 4

magnet 5

magnet 6

Zaver:

Co SME SKUMANIM ZISTILI O MAGNETOCH?

Zaver: Pokuste sa odpovedat na otazku pomocou vysledkov skiimania v Glohach.
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AKO STAVAJU RUBE GOLDBERGOVE STROJE INi?

V predchadzajucich aktivitach ste zistili, ¢o si to Rube Goldbergove stroje, ¢o maju spolocné a ¢im sa
odliSuju od stavebnic domina. Jednym zo zakladnych znakov Rube Goldbergovych strojov je
premyslené vyuzivanie jednoduchych strojov. Tie uz mate taktieZ preskimané, preto sa mézeme
pustit do stavby samotnych strojov. Aby nas zloZitost strojov zo zaciatku neodradila, pokusime sa
najskor napodobnit len urcité zaujimavé Casti strojov, ktoré vymyslel niekto iny. Ked' ziskame
zrucnost v ich stavbe, zaéneme ich prepajat a postupne postavime aj komplexnejsi stroj. Zatial sa
budeme inspirovat tym, ¢o uz vymyslel niekto iny. Vyhodu to ma v tom, Ze vieme, Ze funguju.

UIOha 1: Vsimnite si na obrazkoch casti Rube Goldbergovych strojov. Najskor uvazujte nad
tym, ¢o sa ma spustenim tejto Casti stat. Potom ich vyskusajte skonstruovat a zhodnotte, ako tazké
bolo skonstruovat ¢ast stroja. Do poznamok si zaznamenaijte délezité skisenosti, napr. chyby, ktorym
sa budete chciet v buducnosti vyhnut.

Navrhy st inspirované zdrojom: https://www.connectionsacademy.com/support/resources/article/build-your-own-rube-goldberg-machine

Co sa ma stat?

| | ' ' ', IM o

e OOODE

Co sa ma stat?

Poznamky:
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Co sa ma stat?

Poznamky:

Co sa ma stat?

Poznamky:

sosinane OO

Teraz skuste niektoré zvyskuSanych prvkov spojit, napriklad skuste napodobnit nasledujici
jednoduchy stroj — spustenim autic¢ka nalejte vodu z flase do pohara.

https://girlstart.org/event/destember-25th-2018/

Zdroj obrazku:




UIOha 2: Teraz bude vasou Ulohou napodobnit jednoduché Rube Goldbergove stroje podla

obrazkov. Zatial pdjde len o velmi kratke stroje, skor sa budeme snazit pouzivat rozne nové prvky tak,
aby sme ziskali zru¢nost v ich stavbe. Vidy je dobré si zapisat, na ¢o je pri konstrukcii dobré davat
pozor, aby sme sa do buducnosti poucili alebo vedeli aj inych upozornit, ako treba stroj tvorit, aby

fungoval.

Ako svieckou prepichnut baldn.

Poznamky:

-

Ako pomocou gule poliat kvet.

Poznamky:
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P4
UIOha 3: Skusime aj o nieo zloZitejSie stroje. Pokuste sa napodobnit tie, ktoré su na

obrazkoch. MézZete ich aj pozmenit, aby ste ich prispbsobili tomu, aké pomdcky mate k dispozicii.

Ako pomocou vody vhodit susienku do $alky s ¢ajom.

Ako sa vam darilo zostrojit stroj podla obrézku?

DIDDIEI

Ako pomocou guldéky poskladat sendvié.

Ako sa vam darilo zostrojit stroj podla obrézku?




Ako pomocou sviecky spustit klietku.

Ako sa vam darilo zostrojit stroj podla obrézku?

A v

Ako pomocou gul6cky navlhéit vreckovku.

Ako sa védm darilo zostrojit stroj podla obrézku?

Konstrukcia strojov v tlohe je indpirovana navrhmi zverejnenymi na stranke: https://www.designboom.com/design/kyle-bean-jonathan-
knowles-lauren-catten-complex-simplicities-rube-goldberg-machine-07-05-2017/
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Ako pomocou lopticky chytit int lopti¢ku do nadoby.

| W

<5 > https://burbanklibrary.org

Ako sa vam darilo zostrojit stroj podla obrazku? @@@@@

Ako pomocou autic¢ka zazvonit na zvoncek.

} F

by i

Ako sa vam darilo zostrojit stroj podla obrazku? @@@@@
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Ako pomocou domino kociek chytit lopticku do nadoby.

https://burbanklibrary.org

— e

Ako sa vam darilo zostrojit stroj podla obrazku? @@@@@

Ako pomocou kyvadla naliat vodu do pohara.

(SIS SR Y - S P -

Ako sa vam darilo zostrojit stroj podla obrazku? @@@@@
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U IOha 4: Teraz skuste preskimat navrh nasledujiceho stroja. Prislusnymi ¢islami oznacte vam

uz zname jednoduché stroje. Zakruzkujte tie prvky, ktoré s velmi originalne. Zhodnotte, ktoré z nich
a preco by nebolo mozné aj prakticky zostrojit.

N

1 naklonena rovina

kladka

kyvadlo

2 paka

koleso na hriadeli

magnet

Ktoré Casti stroja by nebolo mozné prakticky zostrojit a preco?
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UIOha 5: Podobne ako v predchadzajucej ulohe, preskimajte ndvrh nasledujiceho stroja.

Prislusnymi Cislami oznacte vdm uz zname jednoduché stroje. Zakruzkujte tie prvky, ktoré su velmi
originalne. Zhodnotte, ktoré z nich by nebolo mozné prakticky zostrojit a preco.

1 naklonena rovina 3 kladka 5 kyvadlo

2 paka 4 koleso na hriadeli 6 magnet

Ktoré Casti by nebolo mozné prakticky zostrojit a preco?
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P4
UIOha 6: Na zaver skuste preskimat navrh nasledujiceho stroja. Prislusnymi Cislami oznacte

vam uz zndme jednoduché stroje. Zakruzkujte tie prvky, ktoré st velmi originalne. Zhodnotte, ktoré
z nich a preco by nebolo mozné aj prakticky zostrojit.

P R —

———————p

1 naklonena rovina 3 kladka 5 kyvadlo

2 paka 4 koleso na hriadeli 6 magnet

Ktoré Casti by nebolo mozné prakticky zostrojit a preco?
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PODME NAVRHNUT SVOJ VLASTNY RUBE GOLDBERGOV STROJ!

Uz sme preskumali, ako funguje domino, tiez to, ako vyuzit domino efekt na tvorbu jednoduchych
Rube Goldbergovych strojov, aj to, ako z nich spravit zloZitejSie stroje premyslenym pouzitim
niektorych jednoduchych strojov. Vieme napodobnit aj stroje, ktoré navrhol niekto iny. Co tak skusit
navrhnut a skonstruovat vlastny Rube Goldbergov stroj?

Pozor, pripravte sa na to, Ze to nebude jednoduché!

Napriklad preto, Ze pri vlastnych navrhoch nikdy vopred nevieme, ¢i sa da stroj skonstruovat tak, ako
si ho predstavujeme. Na druhej strane je to ale nekonciaca zabava, najma, ak verime svojim
schopnostiam. Ak ste dokazali napodobnit iné funkéné stroje, je uz len na vas, aki vynaliezavi budete
pri snahe vytvorit ¢o najoriginalnejsie vlastné dielo.

UIOha 1: Rozohrejme sa vyzvou, v ktorej bude uréené, ¢o mate zostrojit. Ide len o nacrt, takze
to, ako prakticky tento stroj vytvorite, je len na vas. Cielom je vhodit kocku cukru do $alky s ¢ajom,
a to pomocou gul6cky, ktoru spustite po naklonenej rovine na odrazovu plochu.

2 .
— o

—

https://puzzlesense.blogspot.com

Navrhnite vlastny zabavny spdsob, ktorym vhodite kocku cukru do Salky s ¢ajom, ato pomocou

guldcky a naklonenej roviny.
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UIOha 2: V dalSich ulohach bude vasim cielom splnit uréenu Glohou pouZitim vlastného navrhu
Rube Goldbergovho stroja. Je na vas, ako komplikovany stroj vytvorite, vidy sa vSak snazte byt
originalni. Navrh vyskusajte vytvorit. Ak nieco nebude fungovat, mozete spontdnne menit ¢asti stroja
tak, aby fungoval. Nakoniec vysledny stroj nakreslite a opiSte, ¢o sa v jednotlivych Castiach stroja
deje, aké jednoduché stroje ste poutZili.

Vyzva: Ciefom bude zazvonit na zvonéek. Moze ist o akykolvek dostupny typ zvoncéeka ¢i hrkalky.

Nakres prototypu:

Nakres findlneho stroja a jeho vysvetlenie:
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UIOha 3: V tejto Ulohe sa pokusime v Rube Goldbergovom stroji pouzit chemicku reakciu. To,
Ze do strojov je mozné zapoijit aj chemické reakcie, si mézeme vyskusat na nasledujicom pokuse. Do
baldonika nasypte 4 lyzicky sody bikarbény (alebo prasku do peciva). Do flasky nalejte pohar vody
a rozpustite v nej 4 lyzicky kyseliny citrénovej. Baldnik so sédou opatrne pripevnite na Ustie flasky
tak, aby sa obsah baldnika do flase zatial nevysypal. Az ked budete chciet stroj spustit, zdvihnite
baldnik tak, aby sa séda dostala do flase. Pozorujte, ¢o sa stalo a zakreslite vysledok pozorovania.

Postup: Vysledok pozorovania:

= -~

Uz viete, Co sa deje, tak skuste tento pokus pouzit vo vlastnom navrhu stroja, napriklad vymyslite,
ako ¢o najoriginalnejsim sp6sobom tento pokus spustit.

Vyzva: Vytvorte Rube Goldbergov stroj, ktorym spustite vyskudsany pokus so sédou bikarbdnou.

Navrh:

84



UIOha 4: V tejto Ulohe sa pokisime v Rube Goldbergovom stroji pouzit jednoduchy elektricky
obvod. To, Ze do strojov je mozné zapoijit aj jednoduché elektrické obvody, si mézeme vyskusat na
nasledujucom pokuse. Zapojte elektricky obvod podla schémy. Pozorujte, ¢o sa stalo a zakreslite
vysledok pozorovania — kedy sa Ziarovka rozsvietila.

Vysledok:

Uz viete, Co sa deje, tak skuste tento pokus pouZit vo vlastnom navrhu stroja, napriklad vymyslite,
ako ¢o najoriginalnejsim sp6sobom spustit obvod tak, aby sa Ziarovka rozsvietila.

Vyzva: Vytvorte Rube Goldbergov stroj, ktorym spOsobite, Ze Ziarovka sa v elektrickom obvode
rozsvieti.

Navrh:
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UIOha 5: V tejto Ulohe sa pokusime v Rube Goldbergovom stroji pouzit nafiknuty baldn.

Najskor preskimame, ako je moiné vyvolat pohyb pomocou baldna, z ktorého unika vzduch.
Zostrojte pokus podla obrazku a pozorujte, €o sa stalo. Zakreslite smer pohybu baldéna.

Balén nafuknite a pomocou lepiacej | Spagéat upevnite tak, aby vznikla vodorovna draha pre baldn.
pasky ho pripevnite k slamke, ktora | Ustie nafuknutého balénu uvolnite a sledujte, do ktorej strany
je navlecend na Spagat. sa bude baldn hybat.

Co myslite, od ¢oho zavisi, ako daleko sa balén dostane? Je mozné takto pomocou baléna rozhybat aj
iné predmety, ktoré by boli k balonu pripevnené? Zistite skiimanim.

Teraz sa pokuste navrhnut spustenie jednoduchého Rube Goldberhovho stroja pomocou
nafuknutého baldna. Navrhnite teda aj samotny stroj, ktory bude mat asporn dva dalSie prvky,
napriklad domino a naklonenu rovinu.

Vyzva: Vytvorte Rube Goldbergov stroj, ktory rozbehnete balénom, z ktorého unika vzduch.

Navrh:
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UIOha 6.1: Uz toho viete o konstrukcii Rube Goldbergovych strojov vela, je ¢as na vlastnu
tvorbu. Zatial nemusite vymyslat, ako ma byt stroj ukonéeny (¢o ma stroj spbsobit), to budete mat
uréené v nasledujucich vyzvach. Vyberte si niektord vyzvu a pokuste sa navrhnut stroj, pomocou
ktorého spésobite to, ¢o je vo vyzve uréené. Pri navrhu atvorbe stroja postupujte pomocou
pracovného listu. Do prazdneho policka mbzete vloZit vlastny napad.

Co ma stroj spdsobit:

1 hodit plastovu flasu do kosa 12 | naplnit pohar vodou alebo pieskom
2 | zavriet dvere 13 | vhodit mince do kosika

3 | vytladit zubnd pastu na kefku 14 | vhodit citron do kosika

4 | vypnut zvoniaci budik 15 | vytiahnut zastavu

5 spojit dva papiere 16 | vytladit $tavu z citréna

6 zapdlit alebo zhasnut sviecku 17 | rozbit vajce

7 hodit psovi granulu 18 | prasknut baldn

8 prevratit stranu v knihe, 19 | zapnut zips

9 hodit kocku cukru do ¢aju 20 | zmazat kriedou popisanu tabulku
10 | zaliat ¢aj vodou v $alke 21 | prilepit leukoplast

11 | zapnit radio 22

UIOha 6.2: Teraz spravime vyzvu trochu zloZitejSou. Vasou ulohou

bude vyZrebovat tri podmienky, ktoré musi spifiat stroj, ktory navrhnete.
V prvej podmienke je uréené, o ma stroj sposobit, v druhej podmienke je
uréené, aky jednoduchy stroj musite pouZit a v tretej podmienke je uréené
to, &im mad byt stroj spusteny. Zrebujte hadzanim kockou. Na rie$enie stroja
opat pouzite pracovny list.

Co ma stroj spdsobit: Aké prvky musite pouZzit: Cim ma byt stroj spusteny:

1 | zavriet dvere 1 | naklonena rovina 1 | zhodenou domino kockou
2 | vytladit zubnd pastu 2 | paka 2 | guldckou na Snurke

3 | zazvonit na zvoncek 3 | kladka 3 | vodou

4 | zhasnut horiacu sviecku 4 | koleso na hriadeli 4 | potiahnutim Snurky

5 | rozsypat sol 5 | kyvadlo 5 | skotulanim gul6cky

6 | hodit psovi granulu 6 | magnet 6 | horiacou svieckou
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Pracovny' |iSt k leOhe 6: V skupine diskutujte o ndvrhu stroja. Ciefom je navrhnut

stroj podla podmienok, ktoré ste si vybrali alebo vyZzrebovali. Vytvorte ndkres a vysvetlite, aké prvky
v stroji pouzijete a ako bude v jednotlivych éastiach stroj fungovat. Spiste pomécky, ktoré budete
potrebovat. Potom sa pokuste stroj podla nakresu zostrojit. Ak pocas tvorby stroja zistite, Ze nieco
nefunguje, skiste to zmenit a zmenu inou farbou zaznamenajte do nakresu. Ak bude zmien vela,
mozete pouzit na nakres findlneho stroja druhu ¢ast pracovného listu.

Ako bude stroj spusteny a ¢o sa udeje na jeho konci:

Nakres a opis Rube Goldbergovho stroja:

Pomdcky:
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Ak ste museli realizovat vo vasom pévodnom navrhu vela zmien, vysledny stroj, ktory fungoval, sa
pokuste zakreslit do tejto ¢asti pracovného listu. Opét sa usilujte vysvetlit, ako je stroj vytvoreny, ¢o
sa ma diat v jeho jednotlivych castiach.

Ako bude stroj spusteny a ¢o sa udeje na jeho konci:

Nakres a opis Rube Goldbergovho stroja:

Pomdcky:

Poznamky:
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KedZe uz mate Rube Goldbergove stroje dobre preskimané a mate aj vela skusenosti s tym, ako
rozne stroje zostrojit, zostava posledna dloha — vymysliet vlastny stroj. Postupujte podla tloh
v nasledujicom pracovnom liste a vytvorte taky navrh, ktory bude aj fungovat. Je len na vas, ¢i
zacnete jednoduchsimi navrhmi alebo sa hned' pustite do zloZitejsieho stroja.

UIOha 7.1: V ramci pracovnej skupiny sa pokuste kazdy sam navrhnat vlastny originalny
stroj. Zatial tak, ako si predstavujete, Ze by fungoval. Nakreslite ho aopiste, ¢o sa bude diat
v jednotlivych ¢astiach, nezabudnite uviest, ¢o stroj spusti a ¢o sa nakoniec udeje. Potom predstavte
svoj plan skupine a vypocujte si rady od ostatnych. Zvaite problematické kroky a zaznamenajte ich
alebo ich priamo zmente. Nakoniec si vytvorte zoznam pomocok, ktoré na tvorbu stroja budete
potrebovat.

Ako bude stroj spusteny a ¢o sa udeje na jeho konci:

Nakres a opis Rube Goldberhovho stroja:

Pomocky:
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UIOha 7.2: Po diskusii v skupine sa rozhodnite, ktory stroj sa pokusite vytvorit. Najlepsie

bude, ak povyberate z vasich ndpadov to, ¢o sa vam paci a vytvorite stroj, v ktorom vyuZijete napady
z viacerych navrhov. Ten stroj, na ktorom sa zhodnete, zakreslite. Opat vysvetlite, ako bude fungovat

a vytvorte si aj zoznam pomaocok.

Ako bude stroj spusteny a ¢o sa udeje na jeho konci:

Nakres a opis Rube Goldbergovho stroja:

Pomdcky:
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UIOha 7.3: Pokuste sa podla navrhu stroj vytvorit. Ak niektora Cast stroja nefunguje aj po
viacerych pokusoch, skuste ju pozmenit tak, aby stroj nakoniec fungoval. Vysledny stroj opat
zakreslite. Do poznamok uvedte, na o si treba pri tvorbe tohto stroja davat pozor. Kresbu vytvérajte
tak, aby jej aj ini rozumeli a mohli podla tohto navodu pri tvorbe stroja postupovat.

Ako bude stroj spusteny a ¢o sa udeje na jeho konci:

Nakres a opis Rube Goldbergovho stroja:

Pomacky:

Poznamky:

Teraz si nakresy v skupinach vymernite a pokuste sa stroje podla nakresu vytvorit. Zapiste, ¢i bolo
mozné podla nakresu a opisu vytvorit funkény stroj. Zakruzkujte to, ¢o sa vam zdalo na stroji
najzaujimavejsie a povedzte to skupine, ktora stroj navrhovala.
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