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Uvod

LEGO® Education vam pfinasi metodicky material
2009686 Uvod do jednoduchych & hnanych stroju.

Komu je metodika uréena? 0

Metodicky material je ur€en pro ucitele, ktefi nejsou odborniky
ve védé a technice. Metodika obsahuje aktivity pro déti od

8 let, predpoklada praci ve dvouclennych tymech. Zakim
umoznuje modelovat testovat, zkoumat a ziskavat nové
informace o strojich a zafizenich z redlného svéta.

V metodice najdete prehlednou tabulku s doporu¢enim jak
vyuzit jednotlivé aktivity k naplnéni sledovanych vzdélavacich
cilu.

Jak metodiku pouzivat?

Bali¢ek aktivit k ucivu o jednoduchych a hnanych strojich
umoznuje détem byt skuteEnymi veédci, vynalezci a
konstruktéry. Od zadani az po feSeni problému je povede
feSenim védecky, technicky a matematicky zamérenych
zakovskych projetd.

Pouziti baliCku aktivit je pro déti vyzvou k zapojeni se do
zkoumani realného svéta s feSenim jeho problému. Umoziiuje
predikci problému, navrhy na jeho feSeni, realizaci vlastnich
konstrukci, testovani, zaznamenavani a prezentaci feSeni
vCetné uvedeni novych zjisténi.

Metodicky material jednoduché a hnané stroje nabizi ugiteldm
podporu naplfiovani vzdélavacich planu v oblastech:

« Kreativni mysleni, zkoumani jak véci funguji

* Zkoumani principu pficiny a nasledku

» Navrh a feSeni podle zadanych kriterii

» Ovéreni predpokladll zkoumanim, testovanim a méfenim

» VVédecky pfistup k feSeni problém0

* Reakce na kladené otazky, hledani odpovédi a novych feSeni
* Predikce toho co se muze stat s ovéfenim spravnosti

« ZjiStovani dopadu zmény podminek testovanim a mérenim
» Systematické zkoumani a méreni

» Zpracovani dat do tabulek, riznych grafli a diagram

» Porovnani predikce s vysledky, tvorba dalSich predpovédi
* Zaznam pracovniho postupu, vyznam a omezeni
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Co obsahuje a jak ji pouzivat? |

9686 zakladni souprava <
Souprava obsahuje 396 konstrukénich dilt véetné motoru,
stavebnich navodl na 14 modell stroji a 37 principt
jednoduchych stroju. Stavebni navody jsou urceny k realizaci
zakovskych projektll z tohoto metodického materialu.

Souprava je ulozena v plastovém kontejneru s vikem a
poradacem dili, nechybi vyobrazeni jak dily do pofadace
ukladat.

Stavebni navody 0
Stavebni navody na konstrukce stroju jsou navrzeny tak, ze
umozfuji obéma détem modelovat v redlném Case soucasné.
Kazdy zak sestavuje jednu ¢ast modelu (podle navodu

A nebo B). Jakmile maji &asti hotové, spoji je do jednoho celku.

Jak postupovat pfi spojovani ¢asti A a B do vysledného modelu
je uvedeno na konci stavebniho navodu B.

Principy jednoduchych stroji a konstrukci 0
V aktivitach se zaci seznami, budou konstruovat, zkoumat a
testovat principy jednoduchych strojd a konstrukci, na kterych !
jsou postaveny zafizeni, se kterymi se setkavaji v kazdodennim 'y

zivoté. Jedna se o nenaro¢né modely, které demonstruji princip B B

nejen jednoduchych strojl ale i statickych konstrukci. A e 2

Vyuzitim stavebnich navodu, zakovskych pracovnich list(, i ,
konstrukci a testovanim se Zaci s problematikou stroji a T i
konstrukci seznamuiji pfi vlastnich ¢innostech, zaznamenavaji 7
a sdileji vysledky své prace.

Ucitelé v metodickém materialu naleznou otazky, které je
vhodné klast zakam, v&etné oCekavanych odpovédi.

Principy jednoduchych stroju a konstrukci jsou nezbytnou

které budou Zaci modelovat.

Poznamky pro uéitele 0
Tato ¢ast metodického materialu je ur¢ena pro ucitele.
Naleznou zde informace, tipy a postupy pro realizaci
jednotlivych aktivit. Kazdy z modeld, které Zaci postavi, sleduje
urCité vzdélavaci cile, obsahuje nové pojmy, pfinasi otazky, na
které ocekavame adekvatni odpoveédi, je zdrojem naméta pro
dalSi badani.

Veskeré aktivity vychazi z teorie uzavieného, nekonciciho
LEGO Education uceni:
Poznani - Postaveni - Pfemysleni - PokraCovani .
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Poznani

Osvojeni si novych znalosti je U¢inné v pfipadé, ze dojde k jejich
navazani na informace jiz v mozku uloZené. Iniciovat ulozené
znalosti pomUze dvojice pratel Jack a Jill, ktefi zaky provazi
vSemi projekty. Pomoci animovaného videa seznami zaky

s problémem a nastini jeho feseni. K videu je v metodickém
materialu pfipraven doprovodny text.

ziskaly v realném zivoté. Pak snadno pochopi situaci a ztotozni
se s problémy, které spolu fesi Jack s Jill.

Postaveni

Uginnost ugeni se zlepsi sou¢asnym zapojenim &innosti mozku
a rukou. Ve dvojicich stavi zaci "krok za krokem" spolecny
model. Podle &asti stavebniho navodu A anebo B postavi
kazdy jednu ¢ast modelu, spojenim obou ¢asti jej zkompletu;i.

Premysleni

Pfemysleni nad tim, co jste vytvofili, prohlubuje vase znalosti.
Dochazi k propojeni stavajicich poznatkd s nové osvojenymi a
tim k vytvofeni novych znalosti.

Nechejte zaky pfemyslet nad tim, co postavili, vypozorovali a
ovéfrili. At diskutuji o vysledcich svého badani a vyjadfu;ji
vlastni napady. Tuto ¢innost podpofte relevantnimi otazkami.
Mozné otazky najdete v ucitelské pfirucce tohoto metodického
materiall. Kladou si za cil motivovat zaky k testovani, predikci
vysledk, zddvodnéni zjisténi a hledani dalSich moznych
feSeni.

Tato faze je vyznamna pro posouzeni ucinnosti vzdélavani s
ohledem na individualni dispozice zaka.

Pokracovani

Uceni je pfijemné a efektivni za pfedpokladu pfimérenosti
narokl na zaky. Pocit Uspéchu je motivuje k feSeni dalSich,
prilezitosti zdokonalovat modely, testovat jejich funkénost a to
v souladu s pavodnim zadanim a vzdélavacimi cily. Tato faze
uceni umoznuje volit rychlost postupu podle individualnich
schopnosti zak.

Pokud neni dostatek ¢asu na realizaci vSech Ctyf fazi u€eni,
dokoncete prvni tfi, které jsou nutné k naplnéni vzdélavacich
cilu. Fazi Pokracovani mlizete vynechat anebo ji pfesunout na
pozdé&jsi dobu.
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Zakovské pracovni listy <)
Zakovské pracovni listy sleduji ¢tyfi faze uceni podle LEGO
Education. Jedna se o nazorné pokyny, doplnéné obrazovou
dokumentaci. Usnadnuji zakiim pInéni uloh, které tak resSi

s minimalni podporou ugitele. Definuji co maji testovat, jak
vysledky predikovat, co méfit, jak naméfena data zaznamenat
a zpracovat, jak vyhodnotit zjiSténé skuteCnosti a jaké zavéry
z toho vyvodit.

Nechejte zaky pracovat ve dvojicich. Predikci vysledkd,
testovani i méreni at provadi opakované (i tfikrat), aby si byli
jisti spravnosti vysledkl. Teprve pak at' vysledky zaznamenaji.
V zavéru kazdé ativity jsou zaci vyzvani navrhnout zafizeni,
které tyto vysledky akceptuje.

Zakovské pracovni listy jsou duleZitym nastrojem k
individualnimu hodnoceni zaku. Pro tyto ucely mohou byt
archivovany v osobni sloZce zaka.

Problémové ulohy 0
Sest aktivit s problémovou ulohou se zaméfuje na situace,
bézné v kazdodennim zivoté déti. Tyto situace maiji vice
moznych FesSeni.

Zadani problémovych uloh je velmi struéné. Pro zaky je
vhodné vytisknout pracovni list, ktery vyuziji k zaznamu
postupu feSeni. Vzdélavaci cile, mozné feseni, potfebny
material aj., najdou ucitelé v metodickych pokynech, které jsou
uréeny pouze jim.

Problémové ulohy vychazi z realného zivota a jejich feSeni
zahrnuje vice poznatku ziskanych fesenim zakladnich uloh.
Metodické pokyny pro uditele obsahuji doporuceni na co se
maiji zaci soustiedit, co méfit a testovat.

K podpore navrhu zakovskych modelu je v metodickych S =
pokynech pro ucitele vyobrazen model, ktery je mozné
vytisknout a dat zakdm jako inspiraci pro konstrukci jejich

vlastniho modelu. @.
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Doporucéeni pro uzivatele |
Poradi aktivit 0
Zacnéte feSenim uloh z kapitoly "Jednoduché stroje a
konstrukce". Nechejte zaky modelovat (nejlépe vSechny)
doporucené modely, ¢imz si osvoji potfebné konstrukéni
dovednosti, zakladni principy a pojmy.

Teprve pak zvolte nékterou z aktivit (Ulohu), ktera se vztahuje
k aktualné probiranému ucivu. Zaky dukladné seznamte

s Ulohou a necheijte je pracovat podle pokyn( uvedenych

v zakovskych listech a metodickych poznamkach pro ucitele.

Po vyfeSeni aktivity mGze nasledovat zadani odpovidajici
problémové ulohy, na které ovéfite, jak zaci ucivo zvladli.

Kolik €asu budete potirebovat? ;

Idealni jsou dvé Sﬁojené vyucovaci jednotky. Zaci maji
dostatek €asu na konstrukci, zkoumani, testovani a hledani
vlastnich feseni problémd. Samozrejmé je mozné Ulohu
rozdeélit do dvou samostatnych hodin. V prvni dvojice zaku
spolecné realizuje konstrukci modelu, jeho testovani a
zkoumani realizuje az v dalSi samostatné hodiné.

Jak ukladat stavebni navody ze souprav?

Stavebni navody doporucujeme ukladat oddélené od
stavebnich souprav tak, aby byly zakim dostupné pouze ty,
které budou pro feSeni ulohy potfebovat.

Co budete ve tfidé potifebovat?

Zakovské lavice usporadejte tak, aby byl dostatecny prostor
na testovani modell na podlaze (pokud to uloha vyzaduje).

Pro nékteré aktivity je nutné mit k dispozici stolni ventilator,
pfipadné vysousec vlasu (Ulohy s plachetnicemi, vétrniky...).

DoPoruéujeme, k prezentaci videi a dokumentace
z elektronického materialu, pocita¢ s projektorem.

Zaci modeluji naproti sobé anebo vedle sebe. Dvojice musi mit
dobry pfistup k dilim ze soupravy. Osvédcilo se modelovat na
viku kontejneru, pfipadné pouzit jidelni podnosy. Idealni je
usporadat lavice tak, aby mél vyucujici dobry pristup ke véem
skupinam.

K ukladani souprav doporucujeme skfiné s dostatkem prostoru
pro stavebnici a moznosti ulozit na ni postaveny model.

Doprikové materialy jsou ve tfidé bézné dostupneé, jejich vycet
najdete v Uvodu kazdé aktivity.

Spoustu zabavy!
LEGO® Education
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Na co je kladen duraz?

Nad ramec tradi¢niho pfistupu ke vzdélavani zaci realizuji aktivni
¢innosti, modeluji, zkoumaji, testuji, predikuji, komunikuiji ...

V nize uvedené tabulce najdete prehled Cinnosti.
Oblasti ptusobeni:

Technologie a konstrukce

Navrh feSeni tak, aby odpovidalo skute€nym potfebam; Volba

vhodnych materidlt a postup(l; Od navrhu ke konstrukci, testovani a

Upravam; Zkoumani systému a subsystéma, nastaveni kontrolnich

nyvt‘,ém‘:'? Od 2D stavebnich navodi k 3D modelim; Prace v tymu a
alsi.

Véda

Zkoumani, preména, prenos a ukladani energie; Sila, rychlost, tfeni;

Jednoduche stroje, kalibrace vah a vazeni; Védecké badani, definice

gr(lapjému, predikce, méfeni a porovnavani dat, stanoveni zavéra a
alsi.

Matematika

Matematika ve védé a technice; Méfeni délky, €asu, rychlosti a
hmotnosti; Pfesnost méreni, kalibrace vah a vazeni; Tabulkové
zpracovani dat; Odhad a vypocet poméru a dalsi.

Tabulka sledovanych cila

Sledujte, jak dvojice zakl spolupracuje pfi feSeni aktivity.
Zaznamenejte si jejich nové osvojené znalosti a dovednosti véetné
zavérl ke kterym dospéli.

Zjistite, jak se aktivita podilela na rozvaoiji jejich odbornych a socialnich
kompetenci.

Hlavni sledované cile rozvoje dovednosti a znalosti Zaka (podle
doporucenych aktivit) jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.
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Zametaci stroj

-

Rybarsky prut

Volnobézné vozidlo

Buchar

Sila a rychlost

Technologie a konstrukce:
Definice problému s navrhem na
feseni. Individualni i tymové reseni
uloh. Pouziti konstrukénich dilt a
komponent ze soupravy. Navrh a
konstrukce modelt dokonale
simulujicich realné stroje. Testovani
a hledani feSeni pro odstranéni
nedostatkt. Montaz a demontaz.

» Bezpecnost a zména
rychlosti ozubenych
prevodu

* Tfeni a smyk

» Navrh a konstrukce:
ucinny tlak na gistici
kartac

» Zapadka a zarazka
jako bezpecénostni
systém

» Mechanické ovladani
pohybu

» Navrh a konstrukce:
Rybarské zavody, hra
s jasnymi pravidly a
spravedlivym

e Zkoumani vlivu
velikosti kol a druhu
pneumatik na
Ucinnost vozidla

« Kola a napravy pro
presun bfemen

* Navrh a konstrukce:
Konstrukce
volnobézného

 Synchronizace po
hybu vacky a paky

» Zkoumani jak pracuji
testovaci stroje na
kvalitu materiald

» Navrh a konstrukce:
Mechanicka hracka

a méreni vlivu proménnych na vykon
jednoduchych stroju.

Dusledné pozorovani, méreni a
zaznam.

* Treni

sily, prace s prevody,
blokovani a uvolnéni

hodnocenim vozidla, které dojede
do nejvétsi
vzdalenosti
Véda: * Rovnovaha a * Souvislost snizeni *» Naklonéna * Naklonéna
Védecké badani véetné predpovidani | nerovnovaha sil rychlosti pro zvyseni | [R¥IN8 . Fent

Matematika:

Uplatnéni matematickych
dovednosti. Vypocty, pocetni
operace. Vypocet a prace s pojmy
jako jsou plocha, primér, pomér.
Méfeni Casu, délky a hmotnosti (sily)
s pfiméfenou presnosti. Reseni
jednoduché rovnice k vypoctu
rychlosti. Rozbor vysledku,
shromazdovani a zpracovani dat
v tabulkach. Komunikace v jazyce
matematiky formou pisemnou i
grafickou.

» Méfeni délky

* Pomér

 U¢innost vyjadfena
procenty ¢i zlomkem

» Méfeni délky

» Odhad a zkoumani
vztahu sila/rychlost

» Navrh spravedlivého
hodnoticiho systému
a pravidel soutéze

* Podily a zlomky

« Kalibrace stupnice,
méfeni

» Méfeni délky a
hmotnosti

* Prace se zapornymi
Cisly (vynulovani
stupnice vozidla)

» Pfesnost méreni

 Vypocet praméru

» Méfeni poctu udert
za jednotku Casu

* Porovnani odhadu
se skute¢nou
hmotnosti LEGO
dilt (sila dopadu)

» Matematické
vyjadreni sily
dopadu
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Mérici kole¢ko

Véaha na dopisy

Kyvadlové hodiny

Méreni

Technologie a konstrukce:
Definice problému s navrhem na
feSeni. Individualni i tymové feseni
Uloh. Pouziti konstrukénich dild a
komponent ze soupravy. Navrh a
konstrukce modelt dokonale
simulujicich realné stroje. Testovani
a hledani feSeni pro odstranéni
nedostatkt. Montaz a demontaz.

* Zkoumani
jednoduchych
ozubenych prevodl a
slozitych soukoli

» Navrh stupnice, ktera
je pfesna a snadno
Citelna

» Navrh a konstrukce:
Co nejpresnéjsi,
snadno ovladatelné
zafizeni na méreni
velkych vzdalenosti

* Zkoumani pak a
jejich systém

» Navrh stupnice, ktera
je pfesna a snadno
Citelna

» Navrh a konstrukce:
Co nejpresnéjsi,
snadno pouzitelné
vahy

» Zkoumani
regulacnich systém
(kyvadlo a krokove
zafizeni) a jejich
vyuziti v praxi

» Navrh stupnice,
ktera je pfesna a
snadno citelna

* Navrh a konstrukce:
Casomeéfic
s nejdelsim béhem
a nejpresnéjsim

jednoduchych stroju.
Dulsledné pozorovani, méreni a
zaznam.

s danou presnosti

» Méfeni hmotnosti
s danou presnosti

méfeni ¢asu
Véda: « Kalibrace, ¢teni ze * Rovnovaha sil + Kyvadlo
Védecké badani véetné predpovidani | stupnice * Kalibrace, ¢teni ze * Kalibrace, Cteni ze
a méreni vlivu proménnych na vykon | < Méfeni vzdalenosti stupnice stupnice

* Méfeni ¢asu
s danou presnosti

Matematika:

Uplatnéni matematickych
dovednosti. Vypocty, pocetni
operace. Vypocet a prace s pojmy
jako jsou plocha, primér, pomér.
Méfeni Casu, déelky a hmotnosti (sily)
s pfiméfenou presnosti. ReSeni
jednoduché rovnice k vypoctu
rychlosti. Rozbor vysledku,
shromazdovani a zpracovani dat
v tabulkach. Komunikace v jazyce
matematiky formou pisemnou i
grafickou.

« Kalibrace a méfeni

» Méreni délky

« Pri¢itani a od¢itani

 Porovnani presnosti
riznych méficich
metod

* Poméry a zlomky

« Vyjadfeni pfesnosti
mérfeni

« Kalibrace a méreni

» Méfeni hmotnosti

* Porovnani presnosti
ruznych méficich
metod

 Zaporna Cisla

* Vyjadfeni presnosti
méfeni

« Kalibrace a méfeni

* Méfeni ¢asu

» Porovnani presnosti
riznych méficich
metod

* Vyjadreni pfesnosti
méfeni
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Vétrnik

Plazové plachetnice

Setrvacnikové vozidlo

@

Energie

Technologie a konstrukce:
Definice problému s navrhem na
feseni. Individualni i tymové reseni
uloh. Pouziti konstrukénich dilt a
komponent ze soupravy. Navrh a
konstrukce modelt dokonale
simulujicich realné stroje. Testovani
a hledani feSeni pro odstranéni
nedostatkt. Montaz a demontaz.

» Zkoumani materiall
vhodnych pro lopatky
vétrniku, jejich tvar
pro ucinné zachyceni
energie vétru

» Studium konstrukce
vétrniku

» Navrh a konstrukce:
Uginny zplsob
ulozeni a uvolnéni
energie pro vétrnik

» Zkoumani tvaru
plachty, jeji plochy
a Uhlu natoceni,
pro uc¢inné
zachyceni energie
vétru

* Studium konstrukce
plazové
plachetnice, vyuziti
energie vétru pro
dopravu

» Navrh a konstrukce:
Co nejucinnéjsi,
vétrem pohanéné
vozidlo

» Zkoumani vyuziti
setrvacniku,
bezpecnost
konstrukce

« Studium vyuziti
setrvacniku
k ukladani energie

* Pouziti ozubenych
prevodu ke zvyseni
rychlosti

» Navrh a konstrukce:
Setrvaénikové
vozidlo s nejvétsSim
dojezdem

Véda:

Védecké badani véetné predpovidani
a méreni vlivu proménnych na vykon
jednoduchych stroju.

DuUsledné pozorovani, méreni a
zaznam.

« Vyuziti energie vétru
k pohanéni strojl

« Ulozeni a pfenos
energie, pfeména
kinetické energie na
potencialni

* Rovnovazné a
nerovnovazné sily

* V/yuziti energie vétru
v dopravé

* Pfevod energie,
prevod ozubenymi
koly do pomala

» Sila a odpor vétru

* Rovnovazné a
nerovnovazné sily

« Ulozeni kinetické
energie

» Tfeni

* Rovnovazné a
nerovnovazneé sily

Matematika:

Uplatnéni matematickych
dovednosti. Vypocty, pocetni
operace. Vypocet a prace s pojmy
jako jsou plocha, primér, pomér.
Méfeni Casu, délky a hmotnosti (sily)
s pfiméfenou presnosti. ReSeni
jednoduché rovnice k vypoctu
rychlosti. Rozbor vysledku,
shromazdovani a zpracovani dat
v tabulkach. Komunikace v jazyce
matematiky formou pisemnou i
grafickou.

» Méfeni sily v ¢ase
a prostoru

» Odhad a porovnavani
rychlosti otaceni a
ucinnosti plachet
vzhledem K jejich
tvaru a velikosti

» Odhad a méfeni
délky, plochy, uhlu
a Casu

* Rychlost a u€innost
vzhledem k Uhlu
pUsobeni vétru.

* Rychlost a G¢innost
vzhledem k tvaru a
velikosti plochy
plachty

» Méfeni délky a ¢asu
* Rychlost a
vzdalenost, kterou
vozidlo urazi
vzhledem
k hmotnosti
setrvacniku
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Motorové vozidlo

Dragster

el

Chodec

Psi robot

o

P

Hnané stroje

Technologie a konstrukce:
Definice problému s navrhem na
feseni. Individualni i tymové reseni
uloh. Pouziti konstrukénich dilt a
komponent ze soupravy. Navrh a
konstrukce modelt dokonale
simulujicich realné stroje. Testovani
a hledani feSeni pro odstranéni
nedostatkt. Montaz a demontaz.

» Zkoumani prevodl
do pomala, vliv typu
pneumatik a typu kol
na velikost to€ivého
momentu

» Zkoumani zmény
rychlosti v zavislosti
na rizném usporadani
prevodu a kol
s pneumatikami

» Navrh a konstrukce:
Vozidlo s vlastnim
pohonem, které
utahne nejvetsi
moznou zatéz

» Zkoumani prevod
do rychla, vliv typu
pneumatik a typu kol
na velikost to€ivého
momentu

» Navrh a konstrukce:
Dragster, ktery po
uvolnéni z
odpalovaciho zafizeni
urazi nejdelSi drahu

» Zkoumani klikového
mechanizmu
v kombinaci
s pakovym
mechanizmem,
stabilita pohybu

* Studium krokového

pohybu
» Zkoumani vzajemné
polohy kliky

mechanizm ve
vztahu k riznym
druhtim pohybl

+ Snekovy prevod
velké snizeni rychlosti
otaceni

» Navrh a konstrukce:
Chodec, ktery
zvladne co
nejstrméjsi svah

» Zkoumani pouziti
paky, vacky a
klikového mechanizmu
v konstrukci

» Studium femenového
prevodu, tfeni a
bezpecnosti
konstrukce

* Navrh a vyroba
povrchu dynamického
modelu (kapota, kuze)
pomoci doplrikovych
materiald

» Navrh a konstrukce:
Zviratko simulujici
chovani psa

Véda:

Védecké badani véetné predpovidani
a méreni vlivu proménnych na vykon
jednoduchych stroju.

Dulsledné pozorovani, méreni a
zaznam.

» Zkoumani zavislosti
hmotnosti (sily) a
tfeni, snizeni treni

*» Prace na naklonéné
rovingé

» Zkoumani prenosu
pohybu a energie

* Studium vztahu mezi
rychlosti a hmotnosti,
hybnost a kineticka
energie

« Sledovani pohybu
modelu, srovnani
s pohybem chodce

* Sledovani pohybu
modelu, srovnani
s pohybem psa

Matematika:

Uplatnéni matematickych
dovednosti. Vypocty, pocetni
operace. Vypocet a prace s pojmy
jako jsou plocha, primér, pomér.
Méfeni Casu, délky a hmotnosti (sily)
s pfiméfenou presnosti. ReSeni
jednoduché rovnice k vypoctu
rychlosti. Rozbor vysledku,
shromazdovani a zpracovani dat
v tabulkach. Komunikace v jazyce
matematiky formou pisemnou i
grafickou.

» Méfeni drahy
a asu

» Méfeni uhlu sklonu

* Vypocet priméru
kol a jejich obvodu
podle ujeté
vzdalenosti a poctu
otacek

» Méfeni drahy
a Casu

* Sledovani zmény
ujeté vzdalenosti
v zavislosti na
velikosti kol

» Méfeni drahy
a Casu

* Vypocet rychlosti

* Sledovani zmény
délky kroku
v zavislosti na délce
kliky

» Méfeni uhlu sklonu

* Sledovani Uhlu a
sméru pohybu
"¢asti téla", poctu
akci za jednotku
Casu

* Vyhodnoceni
pohybU o¢i
v zavislosti na
pozici vacek

« Kvalitativni a
kvantitativni
vyhodnoceni
chovani modelu
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Jednoduché stroje: Paka

Paka je pravdépodobné nej¢astéji pouzivany jednoduchy stroj. Paka je pevna ty¢ otoéna kolem

. v s vr . . . ite, ze?
pevného bodu - osy ota€eni. Pouziva se k pfenosu sily. Q Vite, ze

Nazev "paka" ma

Paka mudze byt pouzita pro zménu velikosti sily, zménu sméru plsobeni sily a zménu velikosti drahy piivod ve francouzském
pohybu. slovu "levier", coz
Osa, sila a bfemeno jsou zakladni udaje pro paku. Podle jejich polohy rozliujeme tfi druhy paky. zamena "zvedat".

<

C D

Bfemeno ‘ Sila

Osa

1. Paka dvojzvratna - osa paky se nachazi mezi pUsobici silou a bfemenem.
PFikladem je houpacka, pacidlo, klesté, nazky...

gl

C )

. Bfemeno Sila

Osa

2. Paka jednozvratna - bfemeno se nachazi mezi osou paky a plsobici silou.
Prikladem je "louskacek" na ofechy, otvirak na lahve, stavebni kolecko...

C
‘ Sila Bfemeno

Osa

3. Paka jednozvratna - sila plisobi mezi osou a biemenem.
PFikladem je pinzeta, klesté na kostky cukru ¢&i kostky ledu...
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Al
Postavte model A1, podle navodu I., strana 2-3

Stlacenim Eaky zvednéte bfemeno.

Popiste, jak velkou silou jste bfemeno zvedli.
Urcete kde j je sila, bfemeno a osa otaceni.
Zakrouzkuﬁe mIStajejICh pusobeni.

O jaky druh paky se jedna?

A2
Postavte model A2 podle navodu I., strana 4-5

Zvednutim paky zvednéte bfemeno.

Popiste zda jste brfemeno museli zvedat velkou
silou.

UrcCete kde jsou sila, bfemeno a osa otaceni.
Zakrouzkujte mista jejich pGsobeni.

O jaky druh péaky se jedna?

A3
Postavte model A3 podle navodu I., strana 6-7

Zvednutim paky zvednéte bfemeno.

Popiste zda jste bfemeno museli zvedat velkou
silou.

Urcete kde jsou sila, bfemeno a osa otaceni.
ZakrouZkujte mIStaJejICh pusobeni.

O jaky druh paky se jedna?
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Jednoduché stroje: Paka

Paka je pravdépodobné nej¢astéji pouzivany jednoduchy stroj. Paka je pevna ty¢ otoéna kolem

; e .o ’ . ite, ze?
pevného bodu - osy ota€eni. Pouziva se k pfenosu sily. 0 \,\Ilgzéﬁpéka.. ma
Paka mudze byt pouzita pro zménu velikosti sily, zménu sméru plsobeni sily a zménu velikosti drahy piivod ve francouzském
pohybu. slovu "levier", coz
Osa, sila a bfemeno jsou zakladni Gdaje pro paku. Podle jejich polohy rozlisujeme tfi druhy paky. zamena "zvedat".

b

C )

Bfemeno ‘ Sila

Osa

1. Paka dvojzvratna - osa paky se nachazi mezi pusobici silou a bfemenem.
PFikladem je houpacka, pacidlo, klesté, ndzky...

gl

C )

‘ Bifemeno Sila

Osa

2. Paka jednozvratna - bfemeno se nachazi mezi osou paky a plsobici silou.
Prikladem je "louskacek" na ofechy, otvirak na lahve, stavebni kolecko...

C
‘ Sila Bfemeno

Osa

3. Paka jednozvratna - sila plsobi mezi osou a bfemenem.
Prikladem je pinzeta, klesté na kostky cukru ¢i kostky ledu...
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Al

Jedna se o dvojzvratnou paku.

Sila a bfemeno plsobi na opaénych stranach paky,
osa se nachazi mezi nimi.

Tento druh paky se pouziva k usnadnéni prace

pfi zvedani bfemene.

Sila

Bfemeno

A2

Jedna se o jednozvratnou paku.

Bfemeno se nachazi mezi pasobici silou a osou otaceni. }
Posouvanim bfemene ménime velikost sily, Bfemeno
kterou potfebujeme k jeho zvednuti.

Osa

Sila

A3

Jednd se o jednozvratnou paku.

Sila plisobi mezi osou otaceni a bfemenem.

Sila, kterou bfemeno zvedame, je vétSi nez sila,

kterou plGsobi bfemeno na paku. prodlouZzi se délka zdvihu.

Sila
Bfemeno
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Jednoduché stroje: Kolo na hrideli

Vite, ze?
Kola na hideli jsou dvé pevné spojeneé Casti (vétsi a mensi kolo, kolo a hfidel), které se < Kolo vynalezli a vyrobili
otaceji kolem jedné osy. sumerové pred 5.600

lety.

HFidel

Kolo a hfidel se vzdy otaceji stejnou rychlosti.
Vzhledem k svému vétSimu obvodu se kolo pohybuje vétsi obvodovou rychlosti.

Pasobi-li na vétsi kolo sila ¢lovéka nebo stroje, pak menSi kolo pudsobi vétsi silou na téleso
(bfemeno).

Kola na hfideli jsou v konstrukcich pouzivany pfedevSim pro pfepravu.
Kola s obvodovymi draZzkami se nazyvaji femenice a kola se zuby se nazyvaji ozubena kola.

PfFiklady pouziti: dopravni valecky, kole¢kové brusle a pfepravni voziky...
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B1
Postavte model B1 podle navodu I., strana 8-9

Tlacte model k desce stolu v pfimém sméru.
Popiste, co se déje.

Snazte se s modelem jezdit klikaté v ostrych zatackach.
Popiste, co se dégje.

B2
Postavte model B2 podle navodu I., strana 10-11

Tlacte model k desce stolu v pfimém sméru.
Popiste, co se déje.

B3

Postavte model B3 podle navodu I. strana 12-15
Tlacte model k desce stolu v pfimém sméru.

Popiste, co se déje.

Snazte se model fidit ke klikaté jizdé v ostrych zatackach.
Pop()jl§|te, co se déje, zjisténi porovnejte s predchozim
modelem.

SnaZte se s modelem jezdit klikaté v ostrych zatackach.
Po;()jlélte, co se déje, zjisténi porovnejte s pfedchozim
modelem.
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B4
Postavte model B4 podle navodu I., strana 16-17

Popiste, co zplsobi ota€eni klicky kloubového mechanizmu.
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Jednoduché stroje: Kolo na hrideli

Kola na hfideli jsou dvé pevné spojené ¢asti (vétSi a mensi kolo, kolo a hfidel), které se

otaceji kolem jedné osy. < Vite, ze?

Kolo vynalezli a vyrobili
sumerové pred 5.600
lety.

HFidel

Kolo a hfidel se vzdy otaceji stejnou rychlosti.
Vzhledem k svému vétSimu obvodu se kolo pohybuje vétsi obvodovou rychlosti.

Puasobi-li na vétsi kolo sila ¢lovéka nebo stroje, pak menSi kolo pudsobi vétsi silou na téleso
(bfemeno).

Kola na hfideli jsou v konstrukcich pouzivany pfedevSim pro pfepravu.
Kola s obvodovymi draZzkami se nazyvaji femenice a kola se zuby se nazyvaji ozubena kola.

PfFiklady pouziti: dopravni valecky, kole¢kové brusle a pfepravni voziky...
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Bl

Model prezentuje vozidlo s délenou nipravou.

Velmi snadno se ovlada a to jak pfi jizdé v pfimém sméru,
tak v ostrych zatackach.

Délené napravy umozniuji pohyb kol rdznymi rychlostmi.
B2

Model prezentuje vozidlo s pevnou napravou.

Velmi snadno se ovlada pfi jizdé v pfimém sméru, v ostrych
zatackach se nemohou kola pohybovat riznymi rychlostmi.
Pfi jizdé v ostrych zatackach je jedno kolo ve smyku.

B3

Model prezentuje vozidlo s Fizenim kol.

Velmi snadno se ovlada pfi jizdé v pfimém sméru

i v ostrych zatackach.

Néaprava je délena a kola se mohou pohybovat rGznymi
rychlostmi.

Rizeni volantem je snadné a presné.
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B4

Model prezentuje pouZiti kloubového hridele (kardan).
Pohyb klicky je pfenaSeny kloubovym hfidelem, nastava
zména Uhlu pohybu.

Zména rychlosti ota¢eni nenastava.
Jedna se o prevodovy pomér 1:1.
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Jednoduché stroje: Kladka

Kladka je volné oto¢né kolo uloZené na hrideli.

Po obvodé kola je vytvofena drazka anebo ozubeni pro pfenos pohybu
femenem, lanem d&i retézem.

Hnané kolo :

Kolo, na které pusobi vnéjsi sila, se nazyva kolo hnaci.
Kolo, na které je sila pfenaSena, se nazyva kolo hnané.
Pro obé kola mizeme pouzit nazev femenice.

Hnaci kolo

Pfenos sily z hnaci femenice na hnanou zabezpecuje souvisly pas (femen, fetéz, lano).
Hnaci femenice poskytuje vstupni silu, hnana femenice dodava vystupni silu.

Pfenos pasem zplsobi, Ze se hnané kolo otaci ve stejném sméru.
V pfipadé, Ze je hnaci kolo mensi nez kolo hnané, bude se hnané kolo otacet pomaleji.

Pfenos sily pAsem (femen, lano) je zaloZen na tfeni.

V pfipadé, Ze je pés prilis tésny, vznikaji nehospodarné tfeci sily na femenici, napravy a loziska.
Je-li pas prilis volny, bude prokluzovat a zafizeni nebude efektivné vyuzivano.

Skluz pasu muaze byt vyuzit i jako bezpecnostni ochrana proti pretizeni zafizeni.

Pro snazsi zvedani téZkych bfemen byva vice kladek kombinovano do systému, ktery se nazyva
kladkostroj.

Pohyb vzhlru Pohyb doll

Kladky mohou byt volné anebo pevné.

Rozdil mezi volnymi a pevnymi kladkami spociva v tom, Ze pevné femenice se pfi pohybu bfemene

nepohybuji ani nahoru ani dol.

Pevna kladka byva upevnéna na nosniku anebo tramu a pouze se otaci kolem své osy.
PouZiti vice kladek v jednom zvedacim anebo tazném zarizeni se nazyva kladkostro;.

Kladky vyuzivame napf. u okennich Zaluzii, vlajkovych stozar(...

7akovsky list

Vite, Ze:

Hromadna vyroba
kladek zac¢ala v Anglii
pocatkem19. stoleti, kdy
potfebovalo britské
kralovské namornictvo
kladkostroje pro vale¢né
lodé béhem
napoleonskych véalek?



Ci
Postavte model C1 podle navodu I., strana 18

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlosti hnaciho
a hnaného kola.

Prstem pfibrzdéte vystupni ukazatel a popiste, co se déje.

C2

Postavte model C2 podle navodu I., strana 19

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlosti hnaciho
a hnaného kola.

Prstem pfibrzdéte vystupni ukazatel a popiste, co se déje.

C3

Postavte model C3 podle navodu I., strana 20

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlosti hnaciho
a hnaného kola.

Prstem pfibrzdéte vystupni ukazatel a popiste, co se déje.
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C4
Postavte model C4 podle navodu I., strana 21

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlosti hnaciho
a hnaného kola.

Prstem pfibrzdéte vystupni ukazatel a popiste, co se déje.

C5

Postavte model C5 podle navodu I., strana 22-23

Otécejte rukojeti modelu a popiste rychlosti hnaciho
a hnaného kola.

Zakrouzkovanim pfesné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.

C6

Postavte model C6 podle navodu I., strana 24-25

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlosti hnaciho
a hnaného kola.

Zakrouzkovanim presné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.
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C7

Postav model C7 podle navodu I., strana 26-27

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlosti hnaciho
a hnaného kola.

Zakrouzkovanim pfesné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.

C8

Postavte model C8 podle navodu I., strana 28-31
Pomoci modelu zvedejte bifemeno.
Popiste, co se udalo.

C9

Postavte model C9 podle navodu I., strana 32-35
Pomoci modelu zvedejte bfemeno.
Popiste, co se udalo.
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C10
Postavte model C10 stavebni navod I., strana 36

Pomoci modelu zvedejte bfemeno.
Popiste, co se udalo.
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Jednoduché stroje: Kladka

Kladka je volné oto¢né kolo uloZené na hrideli.
Po obvodé kola je vytvofena drazka anebo ozubeni pro pfenos pohybu

femenem, lanem ¢&i fetézem.
: Hnaci kolo

Hnané kolo g

Kolo, na které pusobi vnéjsi sila, se nazyva kolo hnaci.
Kolo, na které je sila pfenaSena, se nazyva kolo hnané.
Pro obé kola mizeme pouzit nazev femenice.

Pfenos sily z hnaci femenice na hnanou zabezpecuje souvisly pas (femen, fetéz, lano).
Hnaci femenice poskytuje vstupni silu, hnana femenice dodava vystupni silu.

PFfenos pasem zplsobi, Ze se hnané kolo otaci ve stejném sméru.
V pfipadé, Ze je hnaci kolo mensi nez kolo hnané, bude se hnané kolo otacet pomaleji.

Pfenos sily paAsem (femen, lano) je zaloZen na tfeni.

V pfipadé, Ze je pés prilis tésny, vznikaji nehospodarné tfeci sily na femenici, napravy a loziska.
Je-li pas prilis volny, bude prokluzovat a zafizeni nebude efektivné vyuzivano.

Skluz pasu muaze byt vyuzit i jako bezpec&nostni ochrana proti pretizeni zafizeni.

Pro snazsi zvedani téZkych bfemen byva vice kladek kombinovano do systému, ktery se nazyva
kladkostroj.

Pohyb vzharu Pohyb dolu

Kladky mohou byt volné anebo pevné.

Rozdil mezi volnymi a pevnymi kladkami spociva v tom, Ze pevné femenice se pfi pohybu bfemene

nepohybuji ani nahoru ani dold.

Pevné kladka byva upevnéna na nosniku anebo tramu a pouze se otaci kolem své osy.
PouZiti vice kladek v jednom zvedacim anebo tazném zafizeni se nazyva kladkostro;.

Kladky vyuzivame napf. u okennich Zaluzii, vlajkovych stozaru...
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Q) vite, ze: o
Hromadn4 vyroba
kladek zac¢ala v Anglii
pocatkem19. stoleti,
kdy potfebovalo britské
kralovské namornictvo
kladkostroje pro vale¢né
lodé béhem
napoleonskych véalek?
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C1
Model prezentuje pasovy (femenovy) prevod.

Rychlost a smér hnaci i hnané Femenice jsou stejné.

SilngjSi brzdéni vystupniho ukazatele zpdsobi, Ze femen
zacne prokluzovat a hnané kolo se zastavi.

C2

Model prezentuje pasovy (femenovy) prevod se zvySenim
rychlosti otaceni.

Hnana femenice se otaci rychleji nez hnaci, vystupni sila
je mensi.

K prokluzu femene staci pGsobit na ukazatel mensi silou nez
u pfedchoziho modelu.

C3

Model prezentuje pasovy (femenovy) prevod se snizenim
rychlosti otaceni.

Hnana femenice se otaci pomaleji nez hnaci, vystupni sila
je vetsi.

K prokluzu femene musi na ukazatel ptsobit vétsi sila nez
u pfedchozich modeld.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



C4

Model prezentuje pasovy (femenovy) prevod.
Rychlost hnaci i hnané femenice jsou stejné.

Zktizeny femen zplGsobi zménu sméru otaceni hnané
femenice.

C5

Model prezentuje pasovy (femenovy) prevod.
Rychlost hnaci i hnané femenice jsou stejné.
Zkrouceny femen zpusobi zménu Uhlu pohybu.

Hnaci femenice

Hnana femenice

C6

Model prezentuje pasovy (femenovy) prevod s vice
femenicemi (kladkami).

Opakovanymi pfevody dojde k vyraznému snizeni rychlosti
otaceni za sou¢asného vyrazného zvyseni vystupni sily.

Pfevod z mensi hnaci femenice na vétSi hnanou femenici . .
o P RN o . Hnaci femenice

snizZi rychlost ota¢eni. Na stejné hfideli je dalSi mala

femenice kter& je hnaci pro dalSi velkou Femenici.

Rychlost ota¢eni se opakované (vyrazné) snizi.
Hnaci femenice
Hnana femenice

Hnana femenice

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



C7

Model prezentuje pasovy (femenovy) prevod, u kterého jedna
hnaci femenice prenasi silu na dvé femenice hnané.
Jedna se o ukazku dvojitého vystupu.

Rozdil ve velikosti femenic zpasobi sniZeni rychlosti otaceni
za soucasného zvySeni vystupni sily.

Hnané femenice

Hnana femenice
Hnaci femenice

C8

Model nenabizi Zadné zvy3eni nebo snizeni vystupni
sily, neméni rychlost ani velikost drahy pohybu.

LEGO konstrukci zvedame silou rovnou jeji tize.

C9

Model prezentuje mechanizmus s jedinou kladkou.

Nedojde ke zvySeni nebo snizeni vystupni sily, neméni se
rychlost ani velikost drahy pohybu, zméni se pouze smér
pusobeni sily.

LEGO zatéZovou kostku musime zvedat silou rovnou jeji tize.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



C10

Model prezentuje spojeni pevné a volné kladky - kladkostro.
Sila, potfebna na zvednuti bfemene je polovi¢ni, polovi¢ni je
i rychlost pohybu.

Pro zvednuti bfemene je zapotfebi dvojnasobnou délku
tazeného lana.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Jednoduché stroje: Naklonénarovina

Naklonéna rovina je rovina naklonéna vzhledem k vodorovnému sméru. 0 Vite. ye-

Pouziva se pro zvedani téles, napf. jako zvedaci rampa. Nakloné&na rovina se
pouziva tisice let?
Stafi Egyptané
pouzivali

naklonéné roviny
postavené z hliny

k pfesunu obfich
kamennych blok{ pfi
stavbé pyramid.

Naklonéna rovina usnadruje zvedani bfemene.
Bfemeno je posouvano po delSi draze s vynalozenim menSi sily nez pfi pfimém zvednuti bfemene.

PFikladem naklonéné roviny jsou nakladaci rampy, Zebfiky, schody...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



D1
Postavte model D1 podle navodu Il., strana 2-12

Uvolnéte zatéz a popiste co se stalo.

D2

Postavte model D2 podle navodu Il., strana 13-15
Uvolnéte zatéZ a popiste co se stalo.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Jednoduché stroje: Naklonéna rovina

Naklonéna rovina je rovina naklonéna vzhledem k vodorovnému sméru. ) vite, ze:

Naklonéna rovina se
pouziva tisice let?
Stafi Egyptané
pouzivali

naklonéné roviny
postavené z hliny

k pfesunu obfich
kamennych blok{ pfi
stavbé pyramid.

Pouziva se pro zvedani téles, napf. jako zvedaci rampa.

Naklonéna rovina usnadriuje zvedani bfemene.
Bfemeno je posouvano po delSi draze s vynaloZzenim mensi sily nez pfi pfimém zvednuti bfemene.

Pfikladem naklonéné roviny jsou nakladaci rampy, zebfiky, schody...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



D1
Model prezentuje kratkou naklonénou rovinu.

Uvolni-li se bfemeno, nic se nestane.

Zaté7 je mala, k posunu bfemene nestaci.
Pfidame-li dalSi kolo, zatéZ je dostacuijici, nastane
posun bfemene.

Bfemeno

D2
Model prezentuje dlouhou naklonénou rovinu.

Naklonéna rovina je delSi a proto doSlo k zmenSeni
Uhlu, ktery svird s vodorovnou rovinou.

Zatéz je dostacujici a zpusobi pohyb bfemene.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .






Jednoducheé stroje: Klin

Klin je v principu naklonéna rovina s moznosti pohybovat se. Q Vite. ye-

Klin se pouziva ke
Stipani zuly.

Jednoduchy klin Dvojity klin

Klin mGze mit jednu anebo dvé Sikmé plochy.
Velikost potfebné zatéze zavisi na poméru délky a Sirky klinu - Sikmosti jeho plochy.

Pfikladem klinG jsou sekery, noze, dvefni zarazky...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



E1l
Postavte model E1 podle navodu ll., strana 16-25

Zatlacte na klin pod bfemenem.
Popiste, co se stalo.

E2
Otocte klin, dejte jej pod bfemeno a znovu na klin zatlacte.
PopiSte, co se stalo a srovnejte vysledek s pfedchozim.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .






Jednoduché stroje: Klin

Klin je v principu naklonénd rovina s moznosti pohybovat se. ) vite, ze:

Klin se pouziva ke
Stipani zuly.

Jednoduchy klin Dvojity klin

Klin mGze mit jednu anebo dvé Sikmé plochy.
Velikost potfebné zatéze zavisi na poméru délky a Sirky klinu - Sikmosti jeho plochy.

PFikladem klinG jsou sekery, noze, dvefni zarazky...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



E1l
Model prezentuje klin s dlouhou Sikmou plochou.

Na zvednuti bfemene potfebujeme mensi silu,
klin méa maly dhel (je uzky).

E2

Model prezentuje klin s kratkou Sikmou plochou.

Na zvednuti bfemene potfebujeme vétsi silu a kratSi drahu
nez u predchoziho modelu, klin ma velky thel (je Siroky)

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .






Jednoduché stroje: Sroub

Sroub je v principu naklon&na rovina. Zavity Sroubu jsou naklon&nou rovinou, ovinutou okolo valce.

PPN . . Vite, ze:
Stoupani zavitu odpovida uhlu naklonéné roviny.

Archimedes, fecky
védec, matematik

a vyndlezce, pouzil Sroub
v konstrukci erpadla

k pfepravé pravé vody
pro zavlazovani jiz ve

3. stoleti pred nasim

letopoétem?
Zavit

Srouby s men3im stoupanim maji vice zavitd a k jejich dotahovani potfebujeme mensi silu.
Cast sily je zapotfebi na prekonani tfeci sily vznikajici mezi zavitem a materialem (napf. dievo).

Utahovani Sroubu mizeme pfirovnat ke zvedani bfemene po dlouhé naklonéné roviné.
Otaceni Sroubovakem pfevadi posuvny pohyb na svisly smér (do materialu anebo z materialu).
Vzdéalenost, o kterou se posune Sroub vykonanim jedné otacky, zavisi na stoupani zavitu.

Stoupani je dano poctem zavitt na 1cm délky Sroubu.
Ma-li Sroub 8 z4vitl na 1cm, m4 stoupani 1/8.
Sroub se stoupanim 1/8 se za jednu uplnou ota¢ku zaSroubuje (vySroubuje) o 1/8cm do (z) materialu.

PFikladem vyuziti Sroubd jsou vruty, vyvrtky na korkové zatky, vrtaky...




F1
Postavte model F1 podle navodu Il., strana 26-32

Otacejte klickou modelu a popiste jak se zméni rychlost
a smér otaceni.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘






Jednoduché stroje: Sroub

Sroub je v principu naklonéna rovina. Zavity Sroubu jsou naklonénou rovinou, ovinutou okolo valce. 0 Vite, Ze: L
Stoupani zavitu odpovida thlu naklon&né roviny. Archimedes, Fecky
védec, matematik

a vyndlezce, pouzil Sroub
v konstrukci ¢erpadla

k pfepravé pravé vody
pro zavlazovani jiz ve

3. stoleti pfed nasim

letopoétem?
Zavit

Srouby s mensim stoupanim maji vice zavitl a k jejich dotahovéani potfebujeme mensi silu.
Cast sily je zapotfebi na prekonani tfeci sily vznikajici mezi zavitem a materiadlem (napf. dfevo).

Utahovéani Sroubu mGZeme pfirovnat ke zvedani bfemene po dlouhé naklonéné roviné.
Otaceni Sroubovakem prevadi posuvny pohyb na svisly smér (do materialu anebo z materialu).
Vzdalenost, o kterou se posune Sroub vykonanim jedné otacky, zavisi na stoupani zavitu.

Stoupani je dano poctem zavitt na 1cm délky Sroubu.
Iylé-li Sroub 8 zavitd na 1cm, mé stoupani 1/8.
Sroub se stoupanim 1/8 se za jednu Uplnou ota¢ku zaSroubuje (vySroubuje) o 1/8cm do (z) materialu.

Prikladem vyuziti Sroubl jsou vruty, vyvrtky na korkové zatky, vrtaky...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



F1
Model prezentuje pouziti pfevodového kola se zavity
(Snekového kola), pracujiciho na principu Sroubu.

Otacenim rukojeti modelu dojde ke zméné Uhlu otaceni
0 90 ° a vyraznému snizeni rychlosti otaceni.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘






Mechanizmy: Pfevody

Ozubena kola jsou kola, ktera maji na svém obvodu ozubeni, které zapada do jiného kola
s odpovidajicim ozubenim.
Takto zabirajici kola nazyvdme ozubenym soukolim.

Hnané kolo

Hnaci kolo

Hnaci ozubené kolo je ¢ast pfevodu, na ktery plisobi vnéjsi hnaci sila (ruka, motor).
Veskera dalSi ozubend kola v soukoli jsou kola hnana.

Hnaci kolo vnéjsi silu pfijima, hnana kola ji méni co do velikosti, sméru a rychlosti otaceni,
prevadi ji na silu vystupni.

Souc¢asné nelze zvysit vystupni silu a rychlost otaceni.

Podélime-li pocet zubl hnaného kola potem zub kola hnaciho, ziskame tzv. pfevodovy pomeér.

V pfipadé, Ze hnané ozubené kolo s 24 zuby je v zadbéru s hnacim ozubenym kolem s 48 zuby,

je prevodovy pomér 1:2. To znamen@, Ze se hnané kolo bude otacet dvakrat rychleji jako kolo hnaci.

Ozubené prevody najdeme s konstrukcich strojt tam, kde je potfeba ménit rychlost, smér a silu
otacivého pohybu. Jedna se napfiklad o elektrické naradi, auta, mixéry...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Vite, Ze:

Ne vSechna pfevodova
kola maji kruhovy tvar?
Nékterd mohou byt
Stvercova,
trojuhelnikova

a dokonce i elipticka.

58



G1

Postavte model Glpodle navodu lll., strana 2

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlost a smér pohybu
hnaciho a hnaného kola.

Zkrouzkovanim pfesné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.

G2

Postavte model G2podle navodu lll., strana 3

Otécejte rukojeti modelu a popiste rychlost a smér
pohybu hnaciho a hnaného kola.

Zkrouzkovanim presné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.

G3

Postavte model G3 podle navodu lll., strana 4

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlost a smér
pohybu hnaciho a hnaného kola.

Zkrouzkovanim presné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



G4
Postavte model G4 podle navodu lll., strana 5-6

Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlost a smér pohybu
hnaciho a hnaného kola.

Zkrouzkovanim presné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.

G5

Postavte model G5 podle navodu lll., strana 7-8
Otacejte rukojeti modelu a popiste rychlost a smér pohybu
hnaciho a hnaného kola.

Zkrouzkovanim presné oznacte, které kolo je hnaci
a které hnané.

G6

Postavte model G6 podle navodu lll., strana 9-10
Otacejte rukojeti modelu a popiste pohyb hnaného kola.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



G7
Postavte model G7 podle navodu lll., strana 11-14

Otacejte rukojeti modelu a popiste co se déje.

G8

Postavte model G8 podle navodu lll., strana 15-18
Otacejte rukojeti modelu a popiste co se déje.

Co se stane, pokud zastavite jeden z ukazatelu
na vystupu?

Co se stane, pokud zastavite oba ukazatele na vystupu?

G9

Postavte model G9 podle navodu lll., strana 19-22
Otacejte rukojeti modelu a popiste co se déje.

Co se stane, pokud se pokusite otacet ukazatelem
na vystupu?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



G10

Postavte model G10 podle navodu lll., strana 23-25
Otacejte rukojeti modelu a popiste co se déje.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.






Mechanizmy: Pfevody

Ozubena kola jsou kola, ktera maji na svém obvodu ozubeni, které zapada do jiného kola
s odpovidajicim ozubenim.

Takto zabirajici kola nazyvdme ozubenym soukolim.

ﬁ

Hnané kolo

Hnaci kolo

Hnaci ozubené kolo je ¢ast pfevodu, na ktery plisobi vnéjsi hnaci sila (ruka, motor).
Veskera dalSi ozubend kola v soukoli jsou kola hnana.

Hnaci kolo vnéjsi silu pfijima, hnana kola ji méni co do velikosti, sméru a rychlosti otaceni,
prevadi ji na silu vystupni.

Souc¢asné nelze zvysit vystupni silu a rychlost otaceni.

Podélime-li pocet zubl hnaného kola potem zub kola hnaciho, ziskame tzv. pfevodovy pomeér.

V pfipadé, Ze hnané ozubené kolo s 24 zuby je v zadbéru s hnacim ozubenym kolem s 48 zuby,

je prevodovy pomér 1:2. To znamen@, Ze se hnané kolo bude otacet dvakrat rychleji jako kolo hnaci.

Ozubené prevody najdeme s konstrukcich strojt tam, kde je potfeba ménit rychlost, smér a silu
otacivého pohybu. Jedna se napfiklad o elektrické naradi, auta, mixéry...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) vite, ze:

Ne vSechna pfevodova
kola maji kruhovy tvar?
Nékterd mohou byt
Stvercova,
trojuhelnikova

a dokonce i elipticka




Gl
Model prezentuje pfevodovy pomér 1:1.

U tohoto pfevodového pomeéru jsou rychlosti hnaného i hnaciho
ozubeného kola stejné, protoZze maji obé stejny pocet zubu.

Hnaci a hnané kola se budou otacet v opacnych smérech.

Hnaci kolo
Hnané kolo

G2

Model prezentuje pfevod do rychla.

Cim vétsi hnaci kolo otasi mensi hnané kolo,
tim se bude hnané kolo otacet vétsi rychlosti.

VySSi rychlosti se snizuje velikost vystupni sily.

Hnaci kolo
Hnané kolo

G3
Model prezentuje pfevod do pomala.

Cim mensi hnaci kolo otagi vétsi hnané kolo, tim se bude
hnané kolo ota€et mensi rychlosti.

Mensi rychlosti se zvySuje velikost vystupni sily.

Hnaci kolo

Hnané kolo

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



G4

Model prezentuje soukoli s viozenym ozubenym kolem.

VloZené ozubené kolo nezméni rychlost otaceni
ani na silu na hnaném kole.

VloZené ozubené kolo zpisobi zménu sméru otaceni,
hnaci a hnané kolo se otaci ve stejném sméru, stejnou
rychlosti.

Hnaci kolo

; Vlozené kolo
Hnané kolo

G5

Model prezentuje slozeny ozubeny pfevod.

Tento slozeny pfevod zplsobi, ze se rychlost otaceni
vyrazné snizi a vystupni sila se vyrazné zvysi.

Cim mensj je hnaci ozubené kolo, tim pomaleji se otaci
kolo hnané.

DalSi malé ozubené kolo, které je na stejné ose s hnanym
kolem, pohani velké hnané kolo, ¢imZ se rychlost otaceni
jesté snizi.

Hnaci kolo

Hnané kolo

Hnaci kolo
Hnané kolo

G6

Mohd%I prezentuje ozubeny prevod pro periodicky (krokovy)
ponyb.

Pfi ota¢ni klickou modelu se hnané kolo opakované kratce
otoCi a na chvili zastavi.

K otoCeni dojde pouze v pfipade, Ze je v zabéru jedno
ze dvou hnacich ozubenych kol.

Rychlost ota¢eni se sniZzi.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



G7

Model prezentuje Ghlovy prevod.

Dvé kuZelova kola v zabéru pfenaseji rychlost otaceni
i silu beze zmény, ale v ahlu 90 °.

G8
Model prezentuje soukoli, které se nazyva diferencial.
Vstupni sila se pfenasi na dvé vystupni sily v Ghlu 90 °.

Pfi zastaveni jednoho z vystupt se bude druhy otacet
dvojnasobkem puavodni rychlost.

PFi zastaveni obou vystupl nelze rukojeti diferencialu
otacet.

G9

Model prezentuje Snekovy prevod.

Snekovym prevodem se vyrazné sniZi rychlost otageni,
vyrazneé zvysi sila na vystupu a zméni osa otaceni o 90 °.

Snekové kolo miiZze byt pouZito pouze jako hnaci kolo.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



G10

Model prezentuje hfebenovy prevod.

Na rozdil od pfedchozich soukoli mize byt hfebenové ozubeni
vyuZzito pouze pro posuvny (linearni) pohyb.

Otacime-li rukojeti modelu, pohybuje se ozubena ty¢ dopfedu
anebo dozadu, podle toho, v jakém sméru se otaéi malé
ozubené kolo (pastorek).

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.






Mechanizmy: Vaé€ka

Vacka zajiStuje pfevod otacivého pohybu na posuvny, Q Vite. ye-

a to v pfesné vymezeném okamziku. Vacky jsou vyuzivany
v horolezecké vystroji
k sevfeni lana?

Zdvihéatko

Vacka

Tvar va¢ky umoznuje ¢asovat a uréovat délku zdvihu zdvihatka.

Vacka pracuje na principu naklonéné roviny, jeji tvar miize byt kruhovy,
elipticky anebo nepravidelny.

Vacky a zdvihatka jsou nachyla k opotfebeni v disledku vzajemného tfeni.
Pokud jsou zdvihatka v misté styku s va¢kou opatfena véleckem, tfeni se vyrazné snizi.

Vackové mechanizmy se vyuzivaji u riznych svorek, elektrickych kartackl na zuby, ke zdvihu
ventild spalovacich motord...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



H1

Postavte model H1 podle navodu lIl., strana 26-27
Otacejte rukojeti modelu a popiste pohyb zdvihatka.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.






Mechanizmy: Vaé€ka

Vacka zajiStuje prevod otacivého pohybu na posuvny, <) vite, ze:
a to v pfesné vymezeném okamziku. Vaély(y jsou vyuzivany

v horolezecké vystroji
k sevfeni lana?

Zdvihatko

Vacka

Tvar va¢ky umoznuje ¢asovat a uréovat délku zdvihu zdvihatka.

Vacka pracuje na principu naklonéné roviny, jeji tvar miize byt kruhovy,
elipticky anebo nepravidelny.

Vacky a zdvihatka jsou nachyla k opotfebeni v disledku vzajemného tfeni.
Pokud jsou zdvihatka v misté styku s vac¢kou opatfena véleckem, tfeni se vyrazné snizi.

Vackové mechanizmy se vyuzivaji u riznych svorek, elektrickych kartackl na zuby, ke zdvihu
ventild spalovacich motord...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



H1
Model prezentuje mechanizmus zdvojené vacky.

Kdyz se vacky otaceji, jejich tvar a velikost uréuji
sled pohybu zdvihatka nahoru a dolu.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Mechanizmy: Rohatka se zapadkou

Rohatkovy mechanizmus je zaloZzen na ozubeném kole se zapadkou mezi ozubeni tohoto kola. 0) Vite, ze:

Rohatka se pouziva
napf. v fehtackach

| a u Sroubovaka, které
Zapadka umoziuji Sroubovani
pouze v jednom sméru,
pfi zpétném pohybu
Sroubem neotoci?

Oté&ci-li se ozubené kolo v pozadovaném sméru, zapadka klouze po jeho ozubeni
a volné zapada do mezer dalSich zubu.

Pfi pokusu o opacny smér otadceni zapadka uvizne mezi zuby ozubeného kola a zpétnému
pohybu zabrani.

Rohatkové mechanizmy jsou pouzivany v zafizenich zafizeni, kde chceme zabranit zpétnému
pohybu.

Pfikladem pouZziti jsou hodiny, zvedaky, zdvihadla...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



11
Postav model 11 podle navodu lll., strana 28-29

Otacejte rukojeti modelu v obou smérech
a popiste, co se déje.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Mechanizmy: Rohatka se zapadkou

Rohatkovy mechanizmus je zaloZzen na ozubeném kole se zapadkou mezi ozubeni tohoto kola. £) vite, ze:

Rohatka se pouziva
napf. v fehtackach

| a u Sroubovaka, které
Zapadka umoziuji Sroubovani
pouze v jednom sméru,
pfi zpétném pohybu
Sroubem neotoci?

Oté&ci-li se ozubené kolo v pozadovaném sméru, zapadka klouZe po jeho ozubeni
a volné zapada do mezer dalSich zuba.

PFi pokusu o opaény smér ota€eni zapadka uvizne mezi zuby ozubeného kola a zpé&tnému
pohybu zabrani.

Rohatkové mechanizmy jsou pouzivany v zafizenich zafizeni, kde chceme zabranit zpétnému
pohybu.

PFikladem pouziti jsou hodiny, zvedaky, zdvihadla...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



11
Model prezentuje mechanizmus rohatky se zapadkou.

Pokud rukojeti modelu otacime v jednom sméru,
zapadka klouZe pfes ozubeni a zapada mezi zuby kola.
Chceme-li rukojeti modelu otacet v opaéném sméru,
zapadka pohyb zastavi.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .






Nosné konstrukce

Nosné konstrukce maiji jednotlivé dily uspofadany tak, aby tvofily celek.
Nosné konstrukce jsou pod vlivem vnéjSich a vnitfnich sil.
PFikladem vnéjSich sil pusobicich na konstruke mohou byt vitr anebo hmotnost nakladnich

automobill a autobusl projizdéjicich most. ) .
Vnitfni sily mohou byt napf. hmotnost stfechy anebo vibrace velkého vznétového motoru na jeho

uloZeni.
Bezpecnost konstrukci ovliviiuje materidl, ze kterého jsou vyrobeny.

Nosnik Nosnik

(e | °)
|

Nosnik

Nosna konstrukce se sklada z dild, které se nazyvaji nosniky.
Vyobrazené konstrukce je rAmova, trojihelnikova.

Na nosniky mohou pusobit sily tahem anebo tlakem.
Tahova sila nosnou konstrukci natahuje, tlakova sila ji naopak stl4éi.

Vzpéra Vzpéra

(o i °)

Vazba

Nosniky, na které plsobi sila tahem, se nazyvaji nosniky vazebni.
Nosniky, na které plsobi sila tlakem, se nazyvaji vzpéry.
Nosné konstrukce se vyuzivaji u leSeni, mostd...

Vite, Ze:

Nosné konstrukce tvori
zaklad konstrukci mostu,
jerabl, vézi a dokonce

i vesmirnych stanic?




J1
Postavte model J1 podle navodu lll., strana 30

Nechejte postupné na konstrukci pasobit tlakovou
i tahovou silu.

Popiste, co se déje.

J2

Postavte model J2 podle navodu lll., strana 31

Nechejte postupné na konstrukci obdélnikového ramu
pusobit tlakovou i tahovou silu.

Popiste, co se déje.

J3
Postavte model J3 podle navodu lll., strana 32

Na konstrukci obdelnikového ramu s pfiénym nosnikem
nechejte postupné pusobit tlakovou i tahovou silu.

Popiste, co se déje.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .






Nosné konstrukce

Nosné konstrukce maiji jednotlivé dily uspofadany tak, aby tvofily celek.
Nosné konstrukce jsou pod vlivem vnéjSich a vnitfnich sil.
PFikladem vnéjSich sil pusobicich na konstruke mohou byt vitr anebo hmotnost nakladnich

automobill a autobusl projizdéjicich most. ) .
Vnitfni sily mohou byt napf. hmotnost stfechy anebo vibrace velkého vznétového motoru na jeho

uloZeni.
Bezpecnost konstrukci ovliviiuje materidl, ze kterého jsou vyrobeny.

Nosnik Nosnik

(e | °)
|

Nosnik

Nosna konstrukce se sklada z dill, které se nazyvaji nosniky.
Vyobrazena konstrukce je ramova, trojuhelnikova.

Na nosniky mohou pusobit sily tahem anebo tlakem.
Tahova sila nosnou konstrukci natahuje, tlakova sila ji naopak stl4éi.

Vzpéra Vzpéra

(o i °)

Vazba

Nosniky, na které plsobi sila tahem, se nazyvaji nosniky vazebni.
Nosniky, na které plsobi sila tlakem, se nazyvaji vzpéry.
Nosné konstrukce se vyuzivaji u leSeni, mostd...

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) vite, ze:

Nosné konstrukce tvori
zaklad konstrukci mostu,
jerabl, vézi a dokonce

i vesmirnych stanic?




J1

Model prezentuje trojuhelnikovou nosnou konstrukci.

PFi pusobeni tlakové nebo tahové sily se tvar konstrukce nezméni.
Jedna se o pevnou konstrukci.

J2

Model prezentuje ¢tyfuhelnikovou (obdélnikovou) nosnou konstrukci.

PFi pusobeni tlakové nebo tahové sily se méni tvar konstrukce.
Nejedna se o pevnou konstrukci.

J3

Model prezentuje Etyfuhelnikovou (obdélnikovou) nosnou

konstrukci s pficnym nosnikem.

Pfi pasobeni tlakové nebo tahové sily se tvar konstrukce neméni.
PFicny nosnik déla konstrukci pevnou.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Zametaci stroj

Technologie a konstrukce

« UZiti mechanizm(i — ozubena kola, pfevod do rychla, kladky
* Testovani, navrh na Upravu konstrukce

» Bezpecné mechanizmy

Véda

» Méfeni délky

* Treni

» Védecké badani

Slovnik

« Uginnost

* Zrychleni

* Smyk

« Kladka

« Remen

* Treni

» Ozubeny pfevod

Doplikovy material

« Kartonova krabice (idealné 40x60cm) anebo mantinely k zachyceni
rozmetavaného smeti

» Smeti: jako smeti pouzijte kuli¢ky papiru, spojovaci LEGO dilky anebo
reélné smeti (z bezpe€nostnich divodd nejsou vhodné kaminky...)

Q Tip:

Jako smeti nepouzivejte
semena, koralky...
Odstredivou silou mohou
vniknout do o¢i.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. '



Poznani

Cesta je pokryta smetim a spadanym listim. Nevypada to pékné a muZze to byt i nebezpecné. Co
kdyby nékdo zakopnul anebo uklouznul?! Jack a Jill dostali za Ukol cestu uklidit. O praci s koStaty
moc zajem nemaiji, radéji by si hrali se svym vozikem.

Jejich pejsek Zog se jim snazi poméahat, ale to pfiliS platné neni.

Napadlo je, zda by neSlo zkombinovat kosté s vozikem. Nevi, jak by se to dalo udélat.

Jak by se dal jejich vozik vyuzit k aklidu cesty?
Zjistéte to!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Postaveni

Vytvofte model cesty v parku.
Na desku stolu anebo podlahu polozte
kartonovou krabici anebo doporu¢ené mantinely.

Uvnitf modelu vytvorte, napf. z pomackanych
kousku papiru, 10cm Siroky a 60cm dlouhy pas -
znecisténou cestu.

Na obou stranach cesty ponechejte prostor
pro odmetené smeti.

Postavte zametaci stroj
(podle navodu 1A a navodu 1B po krok 11)

Zkontrolujte plynulost chodu zametaciho stroje
Tla¢enim vpred pohybujte zametacim strojem.
Zametaci mechanizmus by se mél volné otacet,
nemél by zavadit o konstrukci vozidla.

Kartace metly by se roztahnou a odstrafiovat smeti
z cesty.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



PremysSleni

Pracuje vas zametaci stroj dobre?

Projedte zametacim strojem zneciSténou cestu.
Odhadnéte, kolik smeti dokazal odmést
stranou? Ctvrtinu? Polovinu?

0 Vite,ze:

VSechna kola

s pravidelnymi zuby
na svém obvodu se

" . . nazyvaji ozubena kola?
Odhadnéte, kolik smeti odmetl vievo e

a kolik vpravo od cesty.
Jedna se dokonalou konstrukci? Zdlvodnéte.

Zametaci stroj je pomaly, nedokdze odmést
vesSkeré smeti.

Jaké pfevody zametaci stroj pouziva?
Popojedte se zametacim strojem tak,

aby kola vykonala jednu otacku.

Kolikrat se oto¢i zametaci kartacova hlava?
Zdlvodnéte.

Kartac¢ se otoci jednou. Pfevod je 1: 1. VSechna
ozubend kola, ktera spolu zabiraji, jsou stejné
velikosti. Proto nedojde ke zméné otacek

ani rychlosti.

Tip:

Prevod s kuzelovymi
ozubenymi koly dokaze
pfenést otacivy pohyb pod
Ghlem 90°.

Jak zménime rychlost karta€ové hlavy?
VyzkouSejte kombinace pfevodovych kol
(krok 12 a 13).

Krok 12: Karta¢ova hlava se otac¢i pomaleji.
Krok 13: Kartacova hlava se otaci 5x rychleji.
VSimnéte si, Ze 40 zubd hnaciho kola pdsobi

na 8 zubd kola hnaného!

Jack s Jill chté&ji mit praci hotovou co nejdFive.
Jak toho mohou doséhnout? PomGzeme jim!
Zkuste pridat kartace do kartacové hlavy
(krok 14).

Tr kartace zpdsobi, Ze je hlava nevyvazena.
To je horsi nez 2 kartace.

fi kartace jsou lepSi, kartacovéa hlava
je vyvazena.

Bezpeé€nost!

Tlacte zametaci stroj a sou¢asné podrzte jeho
karta€ovou hlavu.

Co se stane?

Jaké problémy mohou vzniknout?

Kola se zastavi a prevody se rozpadnou.

V readlném Zivoté mohou tuto situaci zpdsobit
vétSi pfedméty, které stroj zablokuji. V ddsledku
toho dojde k pfetizeni stroje a hrozi poSkozeni
jeho prevodd

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Pokrac¢ovani

Znovu postavte model, ve kterém nahradite
ozubeny prevod prevodem femenovym.
Vyzkousejte rizné kombinace kol.

Odhadnéte, jak rychle se bude otacet karta¢ova
hlava a jak dobfe bude stroj zametat.

Kartacovéa hlava se otaci rychleji. .
Cim vétsi je hnaci femenice, tim rychleji

se karta¢ova hlava otadi.

Tlacte zametaci stroj a sou¢asné podrzte jeho
kartacovou hlavu.

Co se stane?

Jakeé jsou vyhody a nevyhody femenového
prevodu?

Remen prevodu prokluzuije.

Vyhody:
Kartd¢ova hlava se zastavi, pokud ji néco

Nevyhody:
K provozu spotfebujeme vic energie.

Sbéra¢ smeti
Dokazete navrhnou feSeni, kdy stroj odstrani
smeti z cesty a souc¢asné je posbira?




Zametaci stroj

Jméno(a):

Jak je mozné vyuzit tlaéené vozidlo
k ¢iSténi cesty?
Zjistéte to!

Postavte model zametaciho stroje
(podle nadvodu 1A a navodu 1B po krok 11)

« VyzkousSejte

* Pokud se nebude vozidlo a zametaci karta¢ pohybovat
plynule, zkontrolujte upevnéni pohyblivych Easti a ujistéte
se, zda jsou konstrukéni dily navzajem pevné spojeny.

Co dokaze dobry zametaci stroj?
« Otestujte rychlost ota€eni metly pfi vyuZziti
vyobrazenych pfevodu. Pouzijte pouze dva kartace.

* VyzkouSejte, pfi které rychlosti otaceni metly
s dvéma kartaci uklizi zametac nejlépe.

« Otestujte ucinnost zametace pfi kombinaci raznych
rychlosti otaceni metly s rGznym poctem kartacu.
Zjisténi porovnavejte s vychozim modelem.

Tip: Zjisténi slovné zaznamenavejte do tabulky.
Doplrite dal$i kombinace pfevodl s pocétem kartaca.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Testovano:

Predpoklad:

Zjistént:

1a

2a

3a




Bezpeény zametaci stroj

Moje poznatky:

M«

Predpoklad: Zjistén

« Pridrzte metlu zametace a sou€asné jej tlacte
dopredu.
* Zkuste odstranit necistoty z koberce.

Muj Uzasny stolni zametaé
Navrhnéte a nakreslete vlastni zametaci stroj.
Popiste, jak funguji jeho tfi nejddlezitéjSi casti.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Rybarsky prut

Technologie a konstrukce

« UZiti mechanizm( — Kladka a paka
» Zkoumani rohatky se zapadkou

» Navrh a realizace hry

Véda

* Sila

« Stroje, které usnadnuji praci
« Vlastnosti material(i

» Védecké badani

Slovnik

« Kladkostroj

* Rohatka

» Zapadka

* Navijak

« Usili, ndmaha

* Bfemeno, zatéz

Doplnkovy material
« Karton — velikost A2
* Ndzky

* Pastelky, fixy, barvy

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Poznani

Jack a Jill jsou u kamaréada na oslavé narozenin. Oslava je na zahradé s jezirkem pro lov ryb.
| kdyz vynalozi veSkerou svoji silu, nedafi se mu rybu vytdhnout.

Jill dostane napad na konstrukci rybarského prutu, pomoci kterého by to dokazal.

Co myslis, jaké ma reSeni?

Dokazete i vy navrhnout takovy rybarsky prut pro Jacka a Jill?
Navrhnéte jej!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Postaveni

Postavte rybafsky prut s kladkami a rybou
(podle navodu 2A a 2B strana 10 po krok 19)

Kolo kladky

Rohatka se
zapadkou

Zkontrolujte rybarsky prut
Uvolnéte pfilis tésna spojeni tak, aby se navijak
a kladky otacely volné.

Pokud to neudélate, nemusi byt vysledky testl
spravné.

Navijak

\

Chytnéte rybu
Mozné& na to budete potfebovat vic pokusu.
PFi rybolovu musite hacek i nékolikrat "nahodit".

Ryba

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Premysleni

Jak rybolov usnadni navijak s rohatkou
a zgpadkou?

Nejprve zvednéte rybu pouhym tahem vlasce.
Poté ji zvednéte pomoci navijaku.
V ¢em je rozdil?

Otestuijte rohatku se zapadkou jako
zabezpecovaci zafizeni
(strana 10, krok 19).

Jaké jsou vyhody?

Navijak usnadriuje zvednuti ryby.

Je pomalejsi, nez tahani vlasce rucné.
Zapadka uzamkne navijak, pokud prestanete
vlasec navijet. Jedna se o zabezpecovaci
systém.

Co zpusobi pouziti dalsi kladky?
Testujte rybarsky prut, podle vyobrazeni vpravo.

Odhadnéte a otestujte, jak je mechanizmus
vyuzivan k lovu ryb.

Navijeni vlasce vyzaduje velkou silu.
Je to zpdsobeno tim, Ze druha kladka neni
pouzivana - jedna se o pevnou kladku.

Druha kladka velikost sily navijeni nezmeéni,
pokud neni spravné pouzita.

Upevnéte vlasec rybarského prutu podle navodu N\ Volna kladka Vite, 7e?
strana 11 krok 20. y Velké jefaby pouZivaji

Odhadnéte a otestujte, jak je mechanizmus pro zvedani tézkych
vyuzivan k lovu ryb. bfemen malé motory?

- R PSP Jejich kladkové systémy
K navijeni vlasce potfebujeme mensi silu i pro (kladkostroje) obsahuiji
zvedani tézsich ryb.

Sest i vice kladek.
P/ pouziti dvou kladek - jedné pevné a druhé
volné - potfebujeme pouze polovinu sily ke
zvedani ryb?/.
Naopak, polovicni je rychlost pohybu (zvedani)
ryby - na navijdk navineme dvakrat tolik vlasce.

Pridejte na rybu zatéZzovou LEGO kostku.
Zjistéte, zda je snazsi lovit t&€ZSi anebo lehéi ryby.

Vite,ze?

Z4atézova LEGO kostka
obsahuje kovové jadro

a jeji hmotnost je 53 g?




Pokrac¢ovani

Navrhnéte a zahrejte si zabavnou hru na rybolov.

Kdo dokéZe v co nejkratSim ¢ase nachytat
co nejvice ryb? Jak to dokazal?

Podle obrazkua vpravo postavte modely ryb.
Navrhnéte a postavte ryby vlastni.

Dokazete postavit model ryby, ktera je hodné
podobna rybé skute¢né?

Chytejte ryby a sledujte, které chytite snadno
a které ne.

Dohodnéte se na pravidlech hry a zpisobu
bodovani.

Ktery z navrhG umozniuje ziskat nejvétsi pocet
bodd? Je to "hra na €as", tj. napf. pocet bodu
ziskanych za 60 sekund?

Nova hra: Tridéni ryb

Navrhnéte a hrejte hru na tfidéni ryb.

Ulozné "kose" se lisi velikosti.

Cim mensi je ko3, tim vice bodd uloZzenim ryby
ziskate.

Spole¢né se spoluzaky usporadejte velkou
rybarskou soutéz.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Rybarsky prut

Jméno(a):

Dokazete navrhnout rybarsky prut
pro Jacka a Jill?

Navrhnéte jej!

Postavte rybarsky prut s kladkami a rybou
(podle navodu 2A a 2B strana 10 po krok 19)

« Zkontrolujte, zda se navijak a kladky otaceji volné.

Které ¢asti rybarského prutu usnadnuji
lov velkych ryb?

Odhadnéte a otestujte:

« Jakou ndmahu je tfeba vynalozit v uvedenych pfipadech?
« Kolik ¢asu potfebujete na vytazeni ryby z vody na bfeh?

« Ktery navijék je nejrychlejsSi?

« Ktery navijék je nejpomalejSi?

« Testujte praci rohatky se zapadkou.

- ruéni tah, jedna kladka

- s navijakem a jednou
kladkou, kladka pevna

- s navijakem a dvéma kladkami,
kladka pevné a volna

Stfedni namaha

. a
e anal
G‘(\\ Po a na
Y Malg yelk
Doporuceni: pouzijte vySe uvedena
slova, pouZijte je i opakované.
Predpoklad Zjisténi Rychlost

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Navrhnéte a zahrejte si hru na rybolov.
Podle obrazkd postavte modely ryb.

Nachytejte v co nejkrat§im ¢ase co nejvice ryb?
Jak to dokazete?

Dohodnéte se na pravidlech hry a zptusobu bodovani.
Ktery z prutli umozni ziskat co nejvétsi pocet bodu?
Jedna se o "hru na ¢as", tj. napf. pocet bodl ziskanych
za 60 sekund?

Muj rybarsky prut

Navrhni a nakresli vlastni navrh rybarského prutu.
Cim se liSi od pfedchozich modelu?

Nova hra: Tridéni ryb

Navrhnéte a hrejte hru na tfidéni ryb.

Ulozné "kose" se lisi velikosti. Cim mensi je koS, tim vice
bodl ulozenim ryby ziskate.

Spolecné se spoluzaky usporadejte velkou rybarskou soutéz.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Volnobeézné vozidlo

Technologie a konstrukce
« Uziti mechanizmU kolo na htideli
» Skladani dila

Véda

* Méfeni vzdalenosti

« Cteni a kalibrace stupnice
« Sila

« Pohybova energie

« Polohova energie

« Tfeni a odpor vzduchu

« VVédecké badani

Slovnik

« Hmotnost
* Poloha

e Treni

« U&innost

Doplikovy material

¢ 4m dlouha hladka plocha

« Barevna izolepa

« Méfidlo délky (metr, pasmo...)

« Dfevénd deska (rovina) dlouha alespon 1m
« Knihy anebo krabice na zvednuti desky

* LEGO® kostky pro realizaci méfeni

* Tabule a kiida
* Nazky

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. '



Poznani

Jack se s Jill haStefi, kone¢né, jako obvykle.
Navrhuji vozitko, které pfi jizdé z kopce v jejich parku dojede co nejdale.

Jill tvrdi, Ze kdyZ svUj vozik pofadné zatizi, dojede dal, protozZe je t€z5i. Jack si naopak mysili,
Ze to neni pravda, Ze aby vozik dojel co nejdal, musi mit velka kola. Jill si neni jist4, zda je tato
Uvaha spravna.

Ktery z navrhi je spravny? Ma byt vozitko lehké, tézké anebo s velkymi koly?

Zjistéte to!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Postaveni

Postavte model kopce v parku
Vyznacte startovaci drahu 1m od konce prkna.
Pod prkno dejte cca 15cm vysokou podpéru.

Startovaci ¢ara
K &emu je dllezita startovaci ¢ara?

Startovaci ¢aru potfebujeme vyznadit
z ddvodu, aby opakované testovani
probihalo vzdy za stejnych podminek.

1 m od startovaci ¢ary
po konec desky

i
Karton na
pfechod

=
T
I

o

cca 4m dojezdova plocha

Postavte volnobézné vozidlo
(podle navodu 3A a 3B strana 6 po krok 12)

* Testujte volnobézné vozidlo na rampé.
Otaci se vSechny pohyblivé ¢asti volné?
Pokud tomu tak neni, zkontrolujte napravy
a jejich ulozeni.

Zkontrolujte, zda jsou vSechny dily pevné
spojeny.

Stupnice méridla

Obkreslete modry plastovy kotou¢ na
papir a vystfihnéte jej.

Stupnice musi zacinat na znaéce
plastového kotouce.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

0 Doporuéenti:

Vyska prkna mize
zpusobit naraz vozidla
na podlahu.

Pouzijte kus kartonu

k vytvofeni pozvolného
prechodu na dojezdovou
plochu.




Premysleni

Zmétrte, jak daleko dojede prazdné vozidlo.
Nejprve pouzijte bézné méfidlo (pravitko,
svinovaci metr) a vysledek porovnejte se
vzdalenosti zaznamenanou méficim diskem
vozidla.

Misto dojezdu vozidla oznacte LEGO kostkou.
Pro ovéfeni spravnosti méfeni opakujte test
alespon tfikrat.

Nezatizené vozidlo se pohybuje do vzdalenosti
asi 160cm od startovaci ¢ary. To je vic nez jedno
otoceni ukazatele. Stupnice méfi s pfesnosti na
centimetry.

Na plastovy disk méfidla dejte papirovy kotou¢
a oznacujte polohy ukazatele pfi dojezdu vozidla
(pfiblizné jeden a pul otacky ukazatele).

Test opakujte. Z nékolika zaznam( stanovte
pramérnou polohu ukazatele.

Nyni jiz nebudete potfebovat pravitko ani
svinovaci metr - dojezd urcite pfimo na stupnici.

Pridejte na vozidlo zatéZovou LEGO kostku
(strana 7, krok 13).

Odhadnéte, jak daleko se bude vozik pohybovat
a odhad dojezdu oznacte polozenim LEGO
kostky.

Provedte test na dojezd zatizeného vozidla.

Vozik se bude pohybovat témér dvakrat daleko.
Hmotnost zatézové kostky zpusobi, Ze vozidlo
ziska témer dvojnasobnou pohybovou energii.
Uvédomte si, Ze zvySeni hmotnosti vozidla
zvySuje tfeni s plochou a tfeni na napravach, coz
snizije rychlost vozidla.

Co zaznamena ukazatel?

Ukazatel se otoci vice nez jedenkrat. Budete
muset pocitat, kolikrat.

Pro ovéfeni spravnosti méreni test nékolikrat
opakujte.

Jackovo vozidlo s velkymi koly

ZpUsobi velka kola del$i dojezd vozidla?
Namontujte velka kola na zadni npravu a
otestujte dojezd vozidla (strana 7, krok 14).

Nejprve testujte nezatizené vozidlo
(strana 7, krok 14) a poté testujte zatizené
vozidlo (strana 8, krok 15).

Dojezd vozidla se prodlouZzi.

Existuji dvé pficiny:

VétSi hmotnost = vétSi energie

VétSi kola = zadni ndprava se otac¢i pomaleji,
€0Z znamena mensi tfeni.

Nezapomerite pred
kazdym novym testem
vynulovat ukazatel

Doporuéenti:

Sledujte dréhu, kterou
vozidlo urazi sjizdénim
po prkné.

Kdyz vozidlo sjede na
dojezdovou plochu,
ukazatel nad stupnici
projde jedenkrat nad
nulou. To znamena, Ze
jedna otacka ukazatele
odpovida draze 1m.

Vite,ze?

Prazdny vozik ma
hmotnost pfiblizné 58g?
Hmotnost zatéZovaci
LEGO kostky je 53g ...
tj. téméf stejna?

Vite,ze?

Velk& kola maji hmotnost
pfiblizné 16g a malé kola
pfiblizné 8g?



Pokracovani

Super méfitko
Upravte model
(podle navodu 3B strana 12 krok 12).

Vymeérite 8-zubové ozubené kolo za ozubené
kolo s 24 zuby.

Nejprve odhadnéte a potom otestujte, jakou
vzdalenost vozidlo urazi pfi jedné otocce
ukazatele na méficim disku.

Vozidlo urazi 3 metry. Nové ozubené kolo ma
trikrét tolik zubd nez pdvodni.

Snekové prevodové kolo se musi otodit trikrat
vic, aby se ozubené kolo s 24 zuby otocilo
jednou. Dilky na stupnici méridla musite zménit
pro méreni vzdalenosti 3 metry p/i jedné otacce
ukazatele.

Super jizda
Nejprve odhadnéte a potom otestujte
co se stane, kdyZ zdvojnasobite vySku rampy.

Zdvojnasobenim polohové energii vozidla,
zdvojnasobite jeho pohybovou energii.
Treni se dvojnasobné nezvysi.

3:0 cm

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Volnobeézné vozidlo

Jméno(a):

Které feSeni je spravné?
Vozidlo lehké, téZzké anebo s velkymi koly?
Zjistéte to!

Postav volnobézné vozidlo
(podle nadvodu 3A a 3B strana 6 po krok 12)

« Otaci se vSechny pohyblive ¢asti volné?
* Testujte volnobézné vozidlo na rampé

Které vozidlo ma delSi dojezd ... Testujte dojezd vozidla

téZké nebo lehké? v nésledujicich pFfipadech:

« Doporuceni: Oznacte pfedpokladany dojezd LEGO kostkou

* Po kazdém testu vynulujte ukazatel stupnice Pfedpoklad Zjisténi

S

... jsou velka kola lepSi nez mala?
» VyzkouSejte velka kola na zadni napravé

a zatizenim

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



VétSi stupnice ... a strméjSi kopec -
Podle navodu 3B strana 12 krok 12. Pfedpoklad Zjisteni

Zvednéte rampu na vySku 30cm.
Testujte s riznymi modely vozidla.

Co se zménilo zvednutim rampy:

Moje Uzasné vozidlo

Navrhnéte a nakreslete vlastni volnobézné vozidlo
Popiste, jak funguiji jeho tfi nejdllezitéjSi ¢asti.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Buchar

Technologie a konstrukce

« UZiti mechanizm( - paka, vacka, naklonéna rovina
» Vlastnosti material(

» Bezpecné testovani

» Kombinace materiall

» Mechanické programovani

Véda

e Zaznam dat

* Treni

* Sila

 Energie

» Védecké badani

Slovnik

* Vacka

» Faze, sekvence

e Tfeni

 Bezpecnost vyrobku

Doplnkovy material

» Dekora¢ni materidly: bavinky, félie, kartony
* Ndzky

* Lepici paska

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Poznani

Jack s Jill stloukaji malou dfevénou boudu pro svého psa Zogu.
Drevo, které pouzivaji, je velmi tézké a aby byla bouda pevn4, potfebuji zatluct hodné hiebikd.

Brzy je prace unavi a tak uvazuji o jednodussim feSeni, jak hfebiky zatloukat.

Vice hlav najde urc¢ité vic feSeni nez hlava jedna. Proto se snazi problém fesit spole¢né.

A co vy? Umite jim poradit feSeni, které bude spolehlivé fungovat a praci jim usnadni?
DokaZete narhnout a vyrobit buchar, stroj na snadné a bezpeéné zatloukani hiebika?
Zjistéte to!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Konstrukce

Postavte buchar Q Vite, ze?
(podle ndvodu 4A a 4B strana 11 po krok 14) Ve vyzkumnych
Testovani laboratofich LEGOe

Otacejte rukojeti bucharu. peclive testuji presnost

. ; a pevnost
Zvedé se kladivo plynule a hladce? ko%strukc':nich

Pokud mate pocit Ze ne, zkontrolujte ulozeni dild (kostek) tak, aby

pohyblivych &asti, zda nejsou tésné spojeny bg(’:ibemeé”é pro
s nosnymi dily a nevznika mezi nimi velké tfeni. géti?

Kovadlina

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



PremysSleni

Dokazete rukou zjistit pevnost spojeni kola
s htideli?

Nasazujte postupné vyobrazena ozubena kola
na hridel.

Dokazete je usporadat podle pevnosti spojeni
s hfideli(nejvétsi tfeni)?

24 zubl

4 drazkova
¢erna hfidel

Jak presné zjistime pevnost spojeni?

« Otestujte pevnost spojeni kazdého
z vyobrazenych ozubenych kol

« Otacejte rukojeti bucharu tak, aby se hridel
zatloukala do ozubeného kola

« Pocitejte, kolik udert je tfeba k zasunuti
hfidele do kola

Zjistite, Ze 8 zubové kolo ma nejmensi pevnost
spojeni (tfeni kola s hrideli). Presto jsme méli
pocit, Ze jej nasouvame tézce - kolo je malé,
tézko uchopitelné.

DalSim je kolo s 24 korunovymi zuby. Je sice
dostate¢né velké, ale uchopeni znesnadriuji
jeho Spicaté zuby.

Kola s 24 a 40 zuby maji nejvétsi pevnost
spojeni (tfeni kola s hrideli). Snadno se uchopi,
mdzeme mit pocit, Ze se i snadno nasouvaji.

Je buchar presnéjSi pro zkouSku pevnosti
spojeni?

Opakujeme-li testovani s dalSimi koly stejného
druhu, zjistime velmi podobné vysledky.

Nas buchar je skuteénym testovacim strojem, HFidel cca 5mm
mnohem pfesné&jSim nezZ jsou zkousky pocitove. v kovadling
LEGOe laboratofe pouzivaji testovaci stroje,

které délaji stejnou préaci, ale mnohem presnéji.

K éemu dal$imu muze byt vaéka pouzita?

Podle navodu na strané 14, krok 18, kladivo
udefi dvakrat za kazdou otoc¢ku rukojeti.

Zménte polohu vacky a zkuste dosahnout
pomalého zdvihu a rychlého padu kladiva

anebo rychlého zdvihu a pomalého padu kladiva.

Volitelné: Pouziti tézsiho kladiva

pfi jeho zvedani. Kladivo ale dopadne s vétsi
silou (ma vétsi energii).

Treci plocha vacky pfedstavuje naklonénou
rovinu, kterd usnadnuje zvedani tézkych
bfemen.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Pokracovani

Tan€ici loutka
(Stavebni navod 4B strana 23 po krok 21)

¢ Odhadnéte a nasledné otestujte,
co se stane, kdyZ otocite klickou modelu

Loutka se otaci, zveda anebo klesa soucasné.

Q Vite, ze?

Vacky se vyuzivaji

u konstrukci motort aut,

hodin, hracek, Sicich

stroj, zamkd ...?

Ve skute¢nosti vSude

tam, kde je tfeba

mechanicky

naprogramovat akce.

Prineste hodiny, hracky,

zamky a dalSi véci, které

vacky obsahuji.

Demontujte je a

» Dokazete odhadnout "tanec" loutky pfi podivejte se, jak se
pouziti vyobrazenych vackovych hrideld? pohybuji.

« Ovéite svUj odhad testovanim

A B C D
0 Poznamka:
Kolo je ve skute¢nosti
kruhova vacka.
Loutkou otaci, ale
nezveda ji.
1 2 3 4

Odpovéd: A2, B1, C4, D3.

Upravte tangéici loutku

PFidejte loutce vlastni zabavné dekorace.
Navrhnéte feSeni pro prekryti prevodi.
Dokazete napodobit tanec loutky?

Upravte ruce loutky tak, aby se pfi piruetach
volné pohybovaly.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Buchar

Jméno(a):

Doké&zZete navrhnou a postavit buchar,
ktery usnadni zatloukani hirebika?
Zjistéte to!

Postav buchar
(podle nadvodu 4A a 4B strana 11 po krok 14)

Otacejte rukojeti bucharu a ovéite, zda se kladivo zveda

plynule a hladce. Zkontrolujte uloZeni pohyblivych ¢asti,

zda nejsou tésné spojeny s nosnymi dily a nevznika mezi
nimi velké treni

Kovadlina

[/
-
-
-
-
-
=

Vacka

Rukou zjistéte pevnost spojeni kola
s htideli?

4 drazkova hridel

Jak velke sily je zapotfebi ke spojeni

kola s h¥ideli? Ohodnote ve stupnici 1-4.

8 zubui

24 zubt

24 zub
korunové
ozubeni

40 zubt

4 = velka sila, 1 = mala sila

Ktere z ozubenych kol je na hf¥ideli
nejpevnéji (nejvétsi treni)

nmjl

Kter4 metoda testovani je lepSi a pro¢?

Kolik aderd kladiva bylo zapotrebi k zatlageni
h¥idele do ozubeného kola?

8 zubu

24 zubl

24 zubu
korunovych

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Tanéici loutka
(stavebni navod 4B strana 23 po krok 21)
* VyzkouSejte Ctyfi varianty usporadani vacek
(program tance loutky)
« Prifadte usporadani vac¢ek odpovidajicimu grafu pohybu

y 7 CK D
Graf pohybu 1 Graf pohybu 2 Graf pohybu 3 Graf pohybu 4

() Vyzkousejte:

* Navrhnéte Upravu vzhledu loutky

« Skryjte vackové prevody a podle pohybu
loutky odhadnéte, o jaky prevod se jedna

* Vyrobte loutce volné ruce

 Navrhnéte dalSi usporadani vacek

Al
v

Moje pohyblivéa loutka
Navrhnéte a nakreslete vlastni pohyblivou loutku anebo hracku, kterd pouziva vacky.

Vysvétlete, jak funguiji jeji tfi nejdllezitéjsi casti.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Meérici koleéko

Technologie a konstrukce

« UZiti mechanizm( - pfevodovy pomér, prevod do pomala
« Skladani dill

« Kombinovani materialt

Véda

» Méfeni délky

« Kalibrace stupnice
* Védecké badani

Slovnik

« Kalibrace

« Stupnice

« Pfevod do pomala
* Chyby

 Pfesnost

Doplnkovy materiél

« Pravitko, ntzky

« Tfi rovné pfedméty dlouhé do 1m
* Prostor pro skok daleky

* Fixy

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Poznani

Jack s Jill se v parku pfipravuji na Skolni sportovni den.
Jejich oblibenou disciplinou je skok daleky. Jackovi se podafil ne¢ekané dlouhy skok.
Je nadSeny a chce védét, jak daleko skogil.

Pes Zog si asi mysli, Ze je ve skakani mnohem lepsi a tak skace spole¢né s Jackem.

Jill ale nemé dostate¢né dlouhé méfidlo a proto méfi délku na stopy.
Tvrdi, Ze Jack(v skok byl 58cm dlouhy.

Jako druha skéace Jill. Je pfesvédcena, Ze jeji skok byl dlouhy nejméné 4 metry.
Jack tvrdi, Ze je to jen Spatny odhad!

Jack a Jill potfebuji zafizeni, kterym zméfi délku svych skokud presné.

Doké&zete pfistroj pro méfeni délky skoku navrhnout a postavit?
Zjistéte to!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Postaveni
Postav méfici kole€éko
(podle ndvodu 5A a 5B strana 6 po krok 11)

« Obkreslete modry plastovy disk na papir,
kopii vystfihnéte a upevnéte na disk modelu.

» Ovéite, zda se pfi pojizdéni s modelem
jeho ukazatel pohybuje hladce.
Pokud ne, zkontrolujte ulozeni pohyblivych
¢asti modelu.

« Jaké jsou vyhody méficiho kole¢ka?
Zaznamenejte odpovédi déti.

« Na papirovém kotouci vyznacte dilky stupnice.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.



Vlastimil
Ovál


PremysSleni
Moje stopa: Vyznacte dilky stupnice ve svych
stopach

Kolik "stop" obsahne stupnice méficiho kole¢ka?

Zmeéfte svou obuv - méfeni opakujte!
Oznacte "nulu” a pfidejte na stupnici novou
znacku vzdy, kdyz kole¢ko dosahne konce boty.

Jedna se o kalibraci stupnice v jednotkach:
"Moje stopa”

Odhad

Odhadnéte, jak dlouhd je vaSe lavice
ve stopach.

K ovéfeni odhadu pouzijte méfici kolec¢ko
a pak zméfte délku lavice svoji botou.
Jak pfesné je méreni?

Jaké nedostatky ma méfeni délky v jednotkach
"Moje stopa"?

Lidské nohy nemaji stejnou velikost.
Z tohoto ddvodu pouzivame mezinarodni
jednotku délky - metricky systém.

Je metrické méfrici kole€ko lepSi nez pravitko?

Vyberte tfi pfedméty, které jsou podle vaseho
odhadu krat$i mensi 1 metr.

* Odhadnéte, jaka je délka kazdého z pfedmétu
« Zmérte délku predmétl méricim koleckem

» Opakujte méreni predmétd pomoci pravitka

* Co jste zjistili?

Mé&reni pravitkem je nejpresnéjsi,

néasleduje presnost mériciho kolecka

a nejméné presny je odhad.

Méfici kolecko je vhodné k méreni délek,

které presahuji délku pravitka.

Jak méfit vzdalenost delSi nez 1 m?
Jak zméfit dlouhy skok do dalky?

Pokud mérite vzdalenost vétsi jak 1,5 m, ukazatel
mériciho kolecka se otoci vice jak 1x.

To mdze byt problém. Musite peclivé sledovat

a zaznamenavat, kolikrat ukazatel projde nad
nulovou znackou.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Pozn.:

Pfed kazdym méfenim
ukazatel méficiho
kolec¢ka vynulujte.

Pozn.:

Pfesnost méreni koleckem
zavisi na tom, jak velkym
tlakem plsobime na
pneumatiku.

Lehky tlak je idealni.
Zkuste to a uvidite.

18



Pokracovani

Umite upravit méfici koleéko pro snadné
méreni délek vétSich nez 1 m?

Co se stane, kdyZz modelu pfidate dalsi stupnici
s ukazatelem, ktery se pohybuje mnohem
pomaleji nez ukazatel prvni stupnice?

Nova stupnice bude zaznamenavat délky
vétSi nez 1 metr.

Postavte model podle na strany 12, krok 11.

Na papirovém kotouci vyznacte novou stupnici
pro méfeni délek vétSich jak 1 metr.

Zmérte délku skoku

« Z&ci budou méfit délku svého skoku.
V podminkach Skolni tfidy musime dbét na
jejich bezpeénost.
Vhodnéjsi je vyuzit télocvicnu anebo jit na
Skolni hristé

* Nejprve délku skoku odhadnéte a potom

pouZzijte méfici kolecko. Pro srovnani mizete
provést kontrolu zméFfenim pravitkem.
Co jste zjistili?
Pouziti mériciho kolecka je mnohem pohodInéjsi.
Délku 3m zméfi jednim otocenim ukazatele.
Pro pfesné méreni musime odecitat z obou
stupnic.
Pravitko musime nékolikrat pfesunout
a pamatovat si, kolikrat to bylo.
Kazdy presun pravitka mdze zpdsobit chybu
méreni.

Leonardova studie lidského téla

Co predstavuje slavné vyobrazeni lidského téla
od Leonarda da Vinciho?

Zkuste zmeéfit vSechny vyobrazené délky ¢asti
lidského téla a vytvorte graf vlastniho téla.

Pokud vam nékdo sdéli svoji vySku, dokazete
podle ni ur€it rozpéti jeho ramen anebo vysku
hlavy.

Obvykle jsou rozpéti pazi (1) a vySka postavy (2)
stejné.

Vyska hlavy (3) obvykle tvofi 1/6 VySky postavy.

Jedna se o prakticka pravidla, ktera se uplatriuji

pfi kresleni postav lidi.

A co délka nohou a pazi, najdete i pro né
pravidla?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Popis pfevodu:

Prvni ukazatel je pfipojen
pfes 8 zubové a druhy
pFes 24 zubové kolo.
Znamena to, Ze se druhy
ukazatel bude pohybovat
3x pomaleji. Jedna otacka
predstavuje namérenou
délku 3 metry.

Namét:

Méf¥ici kolecko,

VvV porovnani s pravitkem,
je Uzasna véc.
Umozruje méreni kfivek.
Odhadnéte obvod svého
pasu &i hlavy a pak je
zmeérte.

Budete prekvapeni!

Pozn.:

U nékterych méfeni bude
zapotiebi spoluprace

se spoluzakem.

Jeden se postavite ke zdi a
druhy provede méreni
kole€kem na sténé.

19
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Meérici kole¢ko

Jméno(a):

Jaky stroj pro méreni délky skoku navrhnete
a postavite?

Postav méfici koleéko
(podle ndvodu 5A a 5B strana 6 po krok 11)

Jaka je délka lavice ve vaSich stopach?
Odpoveéd:

Kolik vasich stop vyznagite na stupnici?
Odpoveéd:

Méfeni predméta

i ) o Odhad Zméfeno Zméfeno
* VVyberte si dalSi 3 objekty kratSi nez 1m pravitkem | koleékem
» Odhadnéte délku kazdého z nich
« Zmérte délku kazdého z nich pravitkem 3
« Zméte délku kazdého z nich kolegkem Tuzka om om om
Pouzdro cm cm cm
cm cm cm
cm cm cm
cm cm cm
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Jak dlouhy byl tvidj skok

Skuteénost
« Postavte model podle navodu Odhad
(strana 12, krok 11)
* Pfidejte na disk 3m stupnici Skok 1 cm cm
» Ohadnéte a zméite délku skoku
» Opakujte méfeni 3x
Skok 2 cm cm
Skok 3 cm cm
V ¢em je méreni koleckem lepsi nez méfeni
pravitkem?
Odpoveéd:
Leonardova studie lidského téla
Leonarduv kruh:
Odhad Skuteénost
. ! 3
e (T
I N AR Rozpéti pazi (1) cm cm
\ /
2‘,] \
AN Vyska (2) cm cm
(/\/‘\l \ ‘\
/. { \“‘I ll\ \\
\< I \\ Hlava (3) cm cm
il

Moje méFici koleéko
Navrhnéte a nakreslete vlastni zafizeni na méfeni délek.

Vysvétlete, jak funguiji jeho tfi nejdulezitéjSi casti.
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Vaha na dopisy

Technologie a konstrukce

« UZiti mechanizm( - paky a prevody
« Skladani dilti, kombinace material(i
* Testovani a Gpravy

Véda

» MéfFeni hmotnosti
« Kalibrace stupnice
* Védecké badani

Slovnik

« Uginnost

* Rovnovaha

* Pfesnost

« Kalibrace

« Stupnice

* Nulovani

« Cistd hmotnost

Doplikovy material

* Fixy a pravitko

» NGzky, znackovace nebo tuzky, pouzité obalky,
papir a lepici paska pro vyrobu obélek a razitkovani

» Nékolik predmétd s hmotnosti mensi nez 1509

» Malé sacky na mince

* Plastové kelimky

 Konvice se stupnici

*Voda

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. '



Poznani

Jack s Jill buduji Skolni poStu s doru€ovaci sluzbou. Chtéji napsat a poslat dopisy svym spoluzakim.
Aby bylo vSe jako ve skutecnosti, pfipravila Jill poStovni razitka a premysli, jak dopisy zvazit,
aby mohla urcit, v jaké cené nalepit znamku anebo jaké dat razitko.

Jack planuje, jak postu vyuzije k poslani velkého baliku babi¢ce, ktera bude mit narozeniny.
Premysili, jaka bude zapotfebi poStovni znamka na tak velky balik a jestli takovy balik budou schopni
na posté zvazit.

Jak Jack s Jill tento problém vyFesi?

Doké&zete pro Jill navrhnout a postavit poStovni vahu, kterou zjisti hmotnost dopist
a balika, které budou spoluzéaci posilat?

Pomozte ji!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Postaveni

Postav vahu na dopisy
(podle ndvodu 6A a 6B strana 11 po krok 20)

Vyvazeni vahy

Rameno se musi volné pohybovat a vracet se
vzdy do stejné polohy.

Pokud tomu tak neni, zkontrolujte, zda na sebe
pohyblivé spoje nedoléhaji pfilis tésné.
Protizavazim pohybujte nahoru nebo doll tak,
aby se ukazatel zastavil vzdy na zacatku
stupnice.

Na modry plastovy disk vyznaéte stupnici,
nebo jej obkreslete na papir, vystfihnéte
a kopii se stupnici upevnéte na vahy.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Protizavazi

Q Tip:

Chcete-li aby vase
LEGO vaha na dopisy
vézila opravdu pfesné,
vénujte jejimu nastaveni
velkou pozornost.

Vite, ze:

Vaha na dopisy je
zaloZena na principu
paky?

Dopis predstavuje silu,
ktera zpusobi zvednuti
bfemene - protizavazi.
Dokéazete urcit, kde se
nachéazi osa paky?



PremysSleni

Odhad hmotnosti a vazeni

Serfadte 5 predmétd podle odhadu jejich
Pouzijte velké kolo s pneumatikou (16g)
a zatéZzovou LEGO kostku (539).

Zaznamenejte odhadované hmotnosti.
Predméty zvazte.

Jak presné byly vase odhady?
Seradili jste pfedméty ve spravném poradi?

Skolni posta

Denni nebo tydenni poStovni sluzba ve Skole,
kterou provozuji déti, je Uzasna aktivita.
Vytvorte si vlastni obéalky, dopisy a balicky.
Navrhnéte vlastni razitka a zacnéte vazit.

Tézké baliky

Jak mGzeme zvazit baliky nad 150g?
Pozadejte déti o navrhy na feSeni

a zaznamenejte je.

Podle navodu postavte model

(strana 11, krok 21).

Pridejte druhé kolo jako protizavazi.

Vahu budete muset vynulovat a upravit jeji
stupnici.

Najdéte t&ézsi predmeéty, které zvazite.
Dokazete najit dva rizné predméty, které vazi
pfiblizné stejné?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

(’ Tip:

Vétsi hmotnosti
dokaZzeme odhadnout
presnéji, nez malé
hmotnosti.

Vahy jsou vzdy
presnéjsi nez nas
odhad.

Tip:

Posurite protizavazi

na ose co nejvys.

Leh¢i predméty,
naptiklad dopisy, nyni
zvednou rameno vah vys$
a bude tfeba prepsat
stupnici.

Na stupnici je mozné
vyznacit pfimo cenu
postovni znamky ¢&i druh
razitka odpovidajici
hmotnosti dopisu.



Pokracovani

Hroméadka minci

Najdéte feSeni: Existuje rychly zplsob,
jak spocitat vétSi mnozstvi stejnych minci?
Podle navodu postavte model s kruhovou
stupnici (strana 16 po krok 12).

Postupné zvazte 5, 10 a pak 20 minci.
Na stupnici vyznacte polohy ukazatele.
Dokoncete stupnici pro cely kruh.

Vytvofte stupnici pro koruny, dvoukoruny,
pétikoruny...

Zkuste zvazit hromadku neznamého poctu
stejnych minci a urcit jejich pocet.

Chytré vazeni

Najdéte feSeni: Co kdyz chceme zvazit,

kolik kapaliny je v kelimku, hmotnost ¢okolady
v krabici, hmotnost minci v prasatku...?

Zajimé& nas Cista hmotnost, bez "obalu".
Pozadejte déti o navrhy na feSeni. Dokazi pfijit
na feSeni posunu ukazatele vah zpét na nulu?

Nejprve odeéteme hmotnost "obalu”

1. Vyrobte papirovou kruhovou stupnici
pro vazZeni v gramech, upevnéte ji na model
a vynulujte ukazazatel

2. Na misku vah polozte plastovy kelimek - 1 2 3 4
"obal"

3. Presurite ukazatel vah zpét na nulu.
V nadobé se stupnici odméite 100 ml vody

4. Nalejte vodu do kelimku...
Méla by vazit 100g. @

Vynulovanim ukazatele odecteme hmotnost
kelimku - "obalu".

Timto zplsobem zvazime Cistou hmotnost
(hmotnost obsahu).

Vynulovani  Hmotnost  Vynulovani Cista
ukazatele kelimku ukazatele hmotnost

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Vaha na dopisy

Jméno(a):

Jaké zafizeni, kterym zjisti hmotnost dopist
a balikt, maze Jill navrhnout a postavit?

Pomozte ji!

Postav vahu na dopisy
(podle ndvodu 6A a 6B strana 11 po krok 20)

* Rameno se musi volné pohybovat a vracet se vzdy do
stejné polohy.
Pokud tomu tak neni, zkontrolujte, zda na sebe pohyblivé
spoje nedoléhaji prilis tésné.

R . . . Protizavazi
* Protizavazim pohybujte nahoru nebo doll a vynulujte
ukazatel vah
Potézkani a zvazeni - co je presnéjsi? - N,
« Sefadte 5 pfedmétti podle odhadu jejich Predmét Odhad Vazeni
hmotnosti od nejlehéiho po nejtézsi
« ZapiSte poradi do tabulky
» Pfedméty zvazte 9
« ZapiSte poradi do tabulky
9
Doporuéeni:
Pfi odhadovani hmotnosti predmétl vyuzijte
srovnani s pfedméty se znamou hmotnosti. 9
9
9
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Hromé&dka minci
Podle navodu postavte model s kruhovou stupnici
(stavebni ndvod 6B strana 16 po krok 12).

* Postupné zvaZzte 5, 10 a pak 20 minci

« Stupnici oznadte v poétu minci

« Ohadnéte a potom zvaZenim zjistéte pocet minci

* Spocitejte mince. Jaka byla pfesnost odhadu a vazeni?

Moje dokonalé vahy
Navrhnéte a nakreslete konstrukci vlastnich vah.

Vysvétlete, jak funguiji jejich tfi nejdllezitéjsi casti.

Odhad

Vazeni

Skuteénost
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Kyvadlové hodiny

Technologie a konstrukce
 Skladani dilt a komponent
« UZiti mechanizm( - pfevody
* Testovani a Gpravy

véda

» Méfeni ¢asu

« Kalibrace stupnice

e Zkoumani momentu sily
* Energie

* Védecké badani

Slovnik

» Kyvadlo
* Pfesnost
« Kalibrace
« Stupnice
* Energie

Doplnkovy material
* Stopky

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Poznani

Jack a Jill sledovali v televizi Olympijské hry a byli nadSeni dalkovym béhem.
Chtéji si ovéfit, zda by néktery z olympijskych rekordi nedokazali nepokofit.
Jdou na zahradu a soutéZi v béhu "3 krat kolem starého dubu”.

Jill béZi prvni a Jack odpogitava start: "Pfipravit, pozor, ted".
V okamzZiku startu stiskne tlacitko stopek!
Zel, stiskl pfilis tvrdé a stopky prestaly fungovat.

Jak ale budou béh kolem dubu méfit?

Dokazi navrhnout a vyrobit pFistroj na méfeni €asu, ktery nahradi stopky?
Pomozte jim!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Postaveni
Postavte kyvadlové hodiny
(podle ndvodu 7A a 7B strana 17 po krok 26)

Uvolnéte zapadku blokujici horni hfidel
a ota€enim rukojeti zvednéte protizavazi.

Vratte zdpadku zpét, vychylte a uvolnéte kyvadlo.

Co se stalo?
Hodiny zacaly "tikat" - pracuiji.

Zapadka

Ukazatel
nebo
rucicka

Kyvadlo Protizavazi
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PremysSleni
RychlejSi anebo pomalejsi chod hodin
Nejprve odhadnéte a pak zmérte.

A. Velké kolo posurite do nejnizSi mozné polohy.
Kolik sekund trva, nez ukazatel obéhne stupnici
(Ciselnik)?

Ukazatel obéhne stupnici p/iblizné za 70 sekund.

B. Velké kolo posunte co nejvyse.
Kolik sekund trva, nez ukazatel ob&hne stupnici
(Ciselnik)?

Hodiny tikaji rychleji.
Ukazatel obehne stupnici priblizné za 55 sekund.

C. Vyméiite velké kolo za malé, jak je ukdzano
na strané 18 krok 27.

Za kolik sekund ukazatel obéhne stupnici
nyni?

Trva to priblizné 56 sekund.

Pohyb ukazatele je rychlejsi, nez pfi pouZziti
velkého kola ve stejné poloze na ose kyvadla.
Malé kolo ma mensi hmotnost a potrebuje
méné energie na kmitavy pohyb.

Kalibrace na 1 minutu
Q) Tip:

Kalibrace na 1 minutu
docilite umisténim
malého kola pfiblizné
3 cm od spodniho
okraje kyvadla.

Kyvadlové hodiny je mozné kalibrovat
na 1 minutu.

Pohybujte malym kolem nahoru a dol{i po ose
kyvadla, dokud nenajdete polohu, ve které
ukazatel obéhne stupnici za 60 sekund.
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Pokracovani

Dlouhé kyvadlo
(stavebni navod 7B strana 20 po krok 3)

Zjistéte, co se stane, kdyz je kyvadlo mnohem
delsi?

Umistéte kyvadlové hodiny na okraj stolu.
Model pfidrzujte, aby nespadl.
Co se stane?

Tikani hodin je mnohem pomalejsi.

Kyvadlo se houpa pomaleji, coz znamena,

Ze nyni mdzete méfit mnohem delSi ¢as, nezZ jednu
minutu.

Kyvadlo je delSi a tézSi, proto potfebuje vic

energie a ¢asu k tomu, aby se pohyboval tam a zpét.

0200000080 0
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Kyvadlové hodiny

Jméno(a):

Dokéazete vyrobit pFistroj na méreni éasu, ktery
nahradi stopky?

Zkuste to!

Postavte kyvadlové hodiny
(podle navodu 7A a 7B strana 17 po krok 26)

Hodiny natdhnéte a rozkmitejte jejich kyvadlo.

RychlejSi anebo pomalejsi chod hodin
Nejprve odhadnéte a pak zméfte Ulohy v tabulce.

Kolik sekund trva, nez ukazatel ob&hne stupnici (Eiselnik)
modela A, B a C?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Odhad Méreni
sekund sekund
sekund sekund
sekund sekund




Dlouhé kyvadlo
(podle navodu 7B strana 20 po krok 3)

Umistéte kyvadlové hodiny na okraj stolu.
Model pfidrzujte, aby nespadl.

Co se stane?

Odpoveéd”

Moje kyvadlové hodiny:

Navrhnéte a nakreslete viastni kyvadlové hodiny.
Pokud to dokézete, navrhnéte FeSeni, aby po jedné minuté spustily legracni zvuk.

Vysvétlete, jak funguji tfi nejdulezitéjsi ¢asti vasich hodin.
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Vétrnik

Technologie a konstruce

« UZiti mechanizm - prevody do pomala a rychla
 Navrh a kostrukce

« Skladani dilu

* Rohatka

» Bezpecénostni a fidici systémy

Véda

* Rychlost a pohyb

» Obnovitelna energie

» Méfeni hmotnosti

» Méfeni ¢asu

« Sila

* Prostor

* Pfesné testovani

« UloZeni a uziti energie
* Védecké badani

Slovnik

» Obnovitelna energie
« Sila

* Prostor

¢ Hmotnost

« Uhel

e Tvar

* Pfevod do pomala

« Uginnost

Doplnkovy material

* Ventilator anebo fén

» Zavazi

* Stopky

Doporuéené: nlzky a karton na zhotoveni plachet
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Poznani
Jack a Jill nasli u starého dolu obrovskou, ale tézkou truhlu s pokladem.
Je opravdu tézka. A¢ se snazi co to jde, nemohou ji z jamy vytahnout.

Vedle jamy se nachazi stary vétrnik. Dfive tahal vodu z dolu.
Napadlo je, jestli jim miZze néjak pomoci.

Pes Zog mél spoustu prace s vyhrabanim pokladu, takZe je docela unaveny.
Odchézi od Jacka a Jill, aby si trochu odpocinul. Cestou najde dlouhy kus lana a vréti se k détem,
aby jim naznacgil, at ho vezmou na lané na prochazku.

Jack nedavno vidél film, ve kterém vétrnik zvedal t&€zka bfemena lanem.
Dostal ndpad a fekne ho Jill. Ted uz védi, Ze s pomoci vétrniku snadno dostanou poklad z jamy!

Jak pomoci vétrného mlyna a lana poklad vytdhnou?

Pomozte jim!
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Postaveni

Postavte vétrnik
(podle navodu 8A a 8B strana 12 po krok 17)

* Rukou vétrnik roztocte.
Otaci se jeho pohyblivé ¢asti volné?

* Pokud ne, zkontrolujte, zda nejsou pohyblivé
¢asti pfilis pevné spojeny, v pfipadé, Ze ano,
uvolnéte je

Nastaveni vétrniku

Pozn. Nejprve nastavte a vyznacte testovaci
z6nu.

» Umistéte ventilator na podlahu anebo stl

» Umistéte model do vzdalenosti asi 2 m od
ventilatoru

» Zapnéte ventilator a posouvejte model -
Vzdalenost -~
cca 2m

dopfedu a dozadu, abyste zjistili vzdalenost,
kde je sila vétru dostate¢na k pozvolnému
zvedani zatézové LEGO kostky

e Zaznamenejte tuto vzdalenost, budete ji
pouZivat pro dalSi testovani (s vyjimkou testl
s rozdilnou silou proudiciho vzduchu)

« Pfed vétrnik vyznacte dlouhou ¢aru (napf.
lepici paskou)

Jedna se o vyznaceni zkusebni zény (bezpecéné
zbény). Mimo tento prostor mohou testovat jiné
skupiny zakda.
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Premysleni

Jaky pocet plachet je nejlepsi?
Odhadnéte a otestujte, které z usporadani
plachet dokaze nejrychleji vyzvednout truhlu
s pokladem (zatézova LEGO kostka).
Dokéazete vysvétlit proc?

Reseni 3 je nejlepsi.

Ma nejvétSi plochu pro zachyceni vétrné energie.

Prekvapeni!

Regeni 2 s nerovnomé&rnym rozloZzenim ti
plachet je nejhorsi, prestoze plocha plachet je
vétSi nez u feSeni 1 s dvéma plachtami.

Co zpusobi zapadka, kdyz:
« Pfi zvedani bfemene prestane proudit vzduch?

Vétrnik se sice zastavi, ale zapadka zamezi
poklesu zvedaného bfemene.

Jedna se o bezpeénostni funkci zapadky.

¢ Vzduch proudi, zdpadka se nachazi
ve vyobrazené poloze?

Vétrnik se zastavi. "Sily pusobi opac¢né".

« Bfemeno je zvednuté, proudéni vzduchu
se zastavi, zapadka je ve vyobrazené
poloze?

Vétrnik se zméni na ventilator, pohanény
energii klesajiciho télesa.

Méreni sily gumi€kou

Upevnéte na model vétrniku (namisto
bremene - zatéZové kostky) gumicku.
Drzte gumi¢ku do doby, nez se vétrnik zastavi.
Zmeéfte, o kolik se gumicka prodlouzi.
Budete prekvapeni, jak velkou silu vétrnik ma!
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Zapadka

Gumicka

(’ Namét:

Ovlivni tvar plachty
silu vétrniku?

Pokud mate ¢as,
vyzkouSejte.

Zhotovte plachty

s riznymi tvary,

ale se stejnou plochou,
jako maji plachty

ve vasem modelu.

Pozn.:
Plachta modelu ma
plochu cca. 40 cm?2.



Pokracéovani

Kolo na htideli jako "Kaéa"

Dokazete energii uloZzit pro jeji pozdé&jsi vyuziti?
V Uloze zvedneme zéatéZovou LEGO kostku
ruénim ota€enim klicky.

Samoziejmé, s pfipojenymi plachtami, miZzeme
téleso zvednout i plsobenim sily vétru.

Podle instrukci v navodu na strané 14, krok 1.,
oddélte z modelu pfevodovy mechanizmus.

Podle navodu na strané 14-16 postavte
tfi rizna kola na hfidelich (Kaca).

« Zvednéte bfemeno (dodani energie)
a zaklapnéte zapadku (uloZeni energie)

« Pfipojte kacu k pfevodovému mechanizmu

 Zatézovou kostku (bfemeno) umistéte tak,
aby mohla volné klesat

« Uvolnéte zapadku a roztocte kacu
(uvolnéni energie)

 Odpojte pfevodovy mechanizmus,
uvolnéte kacu

* Uvolnéni vyZaduje zru€nost a trpélivost
« Ktera kaca se bude tocit nejdéle,
zdGvodnéte

Vysledek experimentu nejprve odhadnéte

a potom vicekrat ovérfte, pro kazdou kacu
samostatné.

NejlepSi kaca
Testujte vlastni kacu.

Zjistéte, kterd kd€a dosahuje nejvétsi rychlost
otaceni a nejdéle se toci.

Navrhnéte a usporadejte soutéz:

"O nejlepsi kacu".

Pro soutéz navrhnéte bodovaci systém.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) vite, ze?
Vobrazen4 kola

s hfidelemi (k&c¢a)
maji hmotnosti:




Veétrnik

Jméno(a):

Jak mazeme vyuzit vétrny mlyn a lano
k zvedani tézkych bremen?

Zjistéte to!

Postavte vétrnik
(podle navodu 8A a 8B strana 12 po krok 17)

* Otaci se jeho pohyblivé ¢asti vétrniku volné?
* Pokud ne, zkontrolujte, zda nejsou pohyblivé
Casti pfilis pevné spojeny a uvolnéte je

Jaky pocet plachet je nejlepSi?

« Odhadnéte a otestujte, které z usporadani plachet dokaze
nejrychleji vyzvednout truhlu s pokladem (zatézova kostka).

Pouzijte stopky anebo jiny casoméfic
« Pouzivejte vzdy stejnou silu vétru

\\) S Predpoklad Predpoklad Predpoklad
?0«\3 Rychle Stredng
Skuteénost Skuteénost Skuteénost
Co zpusobi zapadka, kdyz: 2: Bezvétii 3: Bezvétii

Odhadnéte a otestujte jakou funkci ma zapadka, kdyz pfi
zvedani bfemene prestane proudit vzduch?

. e ,
,L\ledas Zastavise Pagg

Predpoklad

Predpoklad

Predpoklad

Skuteénost

Skuteénost

Skuteénost

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Kolo na h¥ideli jako "Kaéa"

Podle navodu na strané 14, krok 1., oddélte od modelu
vétrniku pfevodovy mechanizmus.

Podle navodu na strané 14-16 postavte tfi rizna kola
na hidelich (Kac¢a).

* Vyuzijte energii z padu bfemene (zatézové kostky)
k roztoceni kol na hfideli (k&ag&i)

» Jak dlouho se bude kazda kaca otacet?

Predpoklad Predpoklad Predpoklad
VyzkouSejte:
« Dekorovat kaéu barevnymi spiralami
¢ Pouzit ozubeného kolo jako rozmetadlo Skute€nost Skute€nost Skute€nost

* Navrhnéte a usporadejte soutéz:
"O nejlepsi kacu".
Pro soutéz navrhnéte bodovaci systém.

Muaj nejlepSi vétrnik
Navrhnéte a nakreslete vlastni vétrnik pro vyuZiti energie vétru.
Vysvétlete, jak funguji jeho tfi nejdulezitéjSi casti.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Plazova plachetnice

Technologie a konstrukce

« UZiti mechanizm, prevody do pomala
« Skladani dill

« Kombinace material(

Véda

 Obnovitelna energie
» Méfeni plochy

» Méfeni délky

* Mérfeni ¢asu

* Sila

* Tfeni

» Odpor vzduchu

* Tlak

« VVédecké badani

Slovnik

* Plocha

« Odpor vzduchu

« Obnovitelna energie
« Pfevod do pomala

* Tfeni

Doplnkovy material

* 4 metry volné a rovné podlahové plochy

* Izolaéni paska

» Metrové pravitko anebo svinovaci pasmo

« Stopky anebo jiny casoméfic¢

« Ventilator s tfemi rychlostmi

» Doporucené pro vyrobu plachet: karton, nGzky, tuzka a pravitko

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. '



Poznani

Jack s Jill travi vétrny vikendovy den na plazi.

Bavi se tim, ze Jill tlaci stary vozik, na kterém sedi Jack se psem Zogem.
Vitr je opravdu velmi silny a tak je Jill za chvili unavena.

Zog pobiha po plazi a najednou objevi ru¢nik, ktery byl z&asti ukryty v pisku.

Spole¢né zacnou pfemyslet, jak by se jejich vozik, s pomoci velkého ruéniku, dal pohanét energii
vétru. Bylo by mozné vyrobit néco jako pozemni plachetnici, kterd umozni zdbavnou jizdu na plazi?

Jak ale navrhnout a postavit vozik pohanény vétrem, ktery uveze alespon jednoho z nich?
Pomozte jim!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Postaveni

Upozornéni )
Ventilatory jsou potencialné nebezpecné.
Ujistéte se, Ze déti s nimi zachazeji opatrné!

Vyznaéte zkuSebni drahu
Na podlahu pfilepte 4 metry dlouhou barevnou
lepici pasku - zkuSebni drahu.

Na zkuSebni draze vyznacte Useky vzdy
po 10 cm od ventilatoru.

Dréha je pfipravena a miZeme pfistoupit
ke stavbé modelu.

Pfiblizné 4m

Postavte plazovou plachetnici
(podle navodu 9A a 9B strana 5 po krok 12)

Jako prvni postavte model s malou plachtou.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



)

PremysSleni

Jak ovlivni velikost plachty
pohyb plachetnice?

O

Odhadnéte a otestujte:

jaky je rozdil mezi pouzitim 40cm2 (malé),
80cm?2 (stfedni) a 160cm2 (velké) plachty?

Do jaké vzdalenosti se plachetnice pohybuje?
Jakou rychlosti?

Test opakujte pro kazdou plachtu nejméné trikrat,
tak ziskate presny vysledek méfeni.

)

40cm?
mala

V testech plazova plachetnice s "40" plachtou
urazi priblizné 1,5 m, '80' 2m a '160' 2,5 m.
Znamena to, Ze dvojnasobna velikosti plochy
zachyti dvojnasobek energie, dojezd ale
nezdvojnasobi. Pro¢? Cim je plachetnice dél od
ventilatoru, tim mensi energie vétru na ni pésobi.
Plachetnice s vétsi plachtou ma rychlejsi
pocatecéni pohyb. VSechny tA plachetnice se
priblizné po 10s zastavi.

80cm?
stfedni

Rychlost plachetnice nemdze byt vysSi, nez je
rychlost vétru.

160cm?
velka

Co se stane, kdyZ vitr vyfouké pod thlem?

Pustte plazovou plachetnici z riznych Ghla
vzhledem k proudéni vzduchu.
Dokéazete odhadnout a vysvétlit co se stane?

U vétSiny ahld, kromé polohy D, se bude
plachetnice pohybovat vpred.

Cast sily proudiciho vzduchu pohani
plachetnici a ¢ast zpusobuije jeji naklonéni.
Ve skuteénosti se méze plachetnice

v pfipadech A a C pohybovat velmi rychle,
hrozi v3ak jeji pfevraceni.

Jaky vyznam ma tvar plachty?

Vyrobte z papiru a otestujte plachty riznych
tvard se stejnou plochou.

Najdéte v knihach nebo na internetu, jaké
plachty pouzivaly historicky znamé plachetnice

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Tip:

Pro v8echny testy zvolte
stejnou rychlost vétru
(otacky ventilatoru).

Doporucéeni:
VyzkouSejte test
plazové plachetnice
bez plachty.

Jaky bude vysledek?

Vite,ze?

LEGO postavicka ma
hmotnost 3 g?
Plachetnice ma
hmotnost

pfiblizné 55 g, hmotnost
zatézové kostky je 53 g.
Odhadnéte a otestujte,
jaka zména nastane pfi
zatizeni plachetnice.



Pokracéovani
Pohyb proti proudéni vzduchu -

tavte model podle navodu 9B <) Namét:
(postavte model podle navodu Odhadnéte

strana 24 krok 15)

Drzte model ve vzdéalenosti 2 m od ventilatoru
nastaveného na vysokou rychlost.
Odhadnéte co se stane, kdyz model uvolnite.
Otestujte a vysvétlete co se pfihodilo.

a otestujte, co se
stane, kdyz bude
plachtnice postavena
¢elné k ventilatoru.

Model se bude pohybovat smérem k ventilatoru.
Blizko ventilatoru mohou kola prokluzovat.

« Sila proudiciho vzduchu se pfevodem (3:1)
zvySi a pfenese se v opa¢ném sméru pohybu
na kola modelu

* V blizkosti ventilatoru dochazi k odlehceni
hnaci napravy, snizi se tfeci sila mezi
pneumatikami a podlahou, kola za¢nou

prokluzovat

Najdete G€innéjsi FreSeni?
Zvyste hmotnost modelu a sledujte, co se stane.
Vymeérite tenka kolecka na velka kola.

Pokud jde o prokluzovani, zvySenim hmotnosti
se zvysi tlak pneumatik na podlahu a tim i t/eni.
Velka kola maji vétsi styénou plochu s podlahou,
tzn. rovnéz zvyseni treni.

Model se bude pohybovat rychleji (vétsi kola).

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Plazova plachetnice

Jméno(a):

Dokazete navrhnout a postavit plazovou
[:()Iachetnlm pohanénou vétrem,
tera uveze alespon jednu osobu?

Zjistéte to!

Postavte plazovou plachetnici
(podle navodu 9A a 9B strana 5 po krok 12)

* PouzZijte malou plachtu

Co zpusobi zména velikosti plachty? B}
Predpoklad Skuteénost

« Zapnéte ventilator, odhadnéte a testujte pohyb

pro kazdy model zvliast Malé
Ventilator se bude otacet stale stejnou rychlosti. 40cm? }

« Pro kazdou plachtu provedte alespon tfi méfeni

Pozn.: Opatrné pfi manipulaci s ventilatorem!

Stredni
80cm?

Velka
160cm?

Co se stane, kdyZ vitr vyfouka pod ahlem?

* Pustte plaZovou plachetnici z riznych Ghla vzhledem
k proudéni vzduchu.

« Jak rychle se pohybuje?

« Co jste zjistili napiste vedle Sipek v obrazku

gop  Strednérychyy

Pomaly Rychly

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Pohyb proti vétru
(postavte model podle navodu 9B
strana 24 po krok 15)

* Postavte model 2m smérem k ventilatoru
» Odhadnéte, co se stane kdyz jej uvolnite,

otestujte to

Predpoklad

Skuteénost

VyzkouSejte:

* Zameénit zadni kola

« Pridat zatéZovou kostku
» Dvé nebo tfi plachty

e Zménit smér pohybu

Moje plazové plachetnice

Navrhnéte a nakreslete svoji plaZzovou plachetnici pohanénou vétrem.

Vysvétlete, jak funguji jeji tfi nejdulezitéjSi casti.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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Setrvacnikové
vozidlo

Technologie a konstrukce
« UZiti mechanizmu - pfevody
« Skladani dila

Véda

» Méreni délky

» Méfeni ¢asu

« Sila

» Pohybova energie
* Tfeni

» Odpor vzduchu

« VVédecké badani

Slovnik

« Pfevod do rychla
« Setrvacnikl

¢ Hmotnost

* Poloha

Dopliikovy material

* Tfi metry volné podlahové plochy
« Barevna lepici paska

» Metr nebo pasmo

* Stopky

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Poznani
Jack a Jill se spolu pohé&dali a byli poslani ven, aby se uklidnili.
Jill zaprahla psa Zoga a chce po ném, aby ji tahl na voziku. Zog je ale pfili§ pomaly a brzy se unavi.

Jack roztaé&i setrvacniky. To€i se sice rychle a dlouho, ale samotného jej to pfiliS nebavi. Rad by si
Jill udobfil a hrél si s ni spole¢né. Jill je na tom Uplné stejné. Je mnohem lepsi, kdyz se nedohaduiji,
spole¢nd hra je zdbavnéjsi.

Podivaji se na sebe a Jill dostane napad. A co takhle hry spojit v jednu? Bylo by mozné vyuzit vozik
a setrvacnik spole¢né? Co myslite?

Muze rozto€eny setrvaénik pohanét vozik po delsi draze?

Pojdme to zjistit!

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Postaveni

Nejprve vyznacte testovaci drahu.
Prostor pro rozjezd bude cca 50cm a nachazi
se pred startovaci ¢arou.

Na podlahu nalepte cca 2m barevné lepici
pasky a vyznacte na ni iseky po 10cm.

Nyni postavte model.

prostor pro
rozjezd

|

priblizné 2m

startovaci ¢ara

Postavte setrvaénikové vozidlo
(podle navodu 10A a 10B strana 10 po krok 20)

« Po roztlaCeni vozidla by se toto mélo plynule
pohybovat do svého UpIného zastaveni

» Pokud se vozidlo zpomali brzy, uvolnéte jeho
pohyblivé dily

Ujistéte se, Ze jsou ozubena kola spravné
uloZena na hfidelich a Ze jsou vSechny prvky
pevné spojeny.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



PremysSleni
Presné testovani

Pro pfesné testovani modelu, udélejte dva
sekundové 50 cm nabéhy (roztoceni setrvaéniku
v prostoru pro rozjezd) a pak postavte vozidlo na
startovni ¢aru.

To vyzaduje uréitou praxi.

Proto je dobré kazdy model testovat tfikrat.

Co dokéaze dobry setrvaénik?

Dobry setrvaénik bude, pfi stejném nabéhu,
pohéanét vozidlo po nejdelsi draze.

Testujte vozidlo bez setrvaéniku a vozidla se
setrvacéniky z rznych kol s pneumatikami
i bez nich. Hledejte i vlastni FeSeni.

TézSi setrvacniky pracuji [épe nez leh¢i, potfebuji
vSak vice vynalozené energie k roztoceni.

Mnozstvi ulozené pohybové (kinetické) energie je
zavislé na hmotnosti setrvac¢niku a jeho rychlosti
otaceni.

Jak daleko a dlouho se vozidlo pohybuje?

Mérfeni, jakou drahu setrvaénikové vozidlo urazi.
MdzZete méfit i dobu pohybu.

Postavte model na strdnce 12 po krok 22.
Testujte a méite.

Postavte model na strance 14 po krok 24.
Testujte a mérte.

Setrvacnikova vozidla se pohybuji velmi pomalu.
Cim vétsi je setrvaénik, tim byva pohyb
pomalejsi a vozidlo se pohybuje po delSi draze.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

>

{) vite, ze?

Nejacinné;si
setrvacniky

jsou umistény ve
vakuu,

uvnitf vzduchotésného
pouzdra?

Timto feSenim se
odstrani pasobeni
odporu vzduchu.

Vite, Zze?

Pouziti ozubenych kol
s 8 a 24 zuby vytvori
prevod 1:3?

Jedno otoc¢eni kola
vozidla

zplsobi 9 otacek kola
setrvaéniku.



Pokracovani

Vozidlo Sejky - Brejky

postavte model podle navodu 10B

strana 17 krok 3

(setrvaénik se zavazim mimo osu otaceni).
Odhadnéte, co se stane a pak model otestujte. ) vite, 2e?

V praxi mGze
nevyvazeny
setrvacnik zpusobit
nebezpecnou havarii?

Vozidlo velmi brzy zastavi. Kola setrvacniku
musi byt vyvazena. Pokud tomu tak neni,
vznikaji nezadouci sily rdznych smérd, zvysuje
se tfeni na napravéach a odpor vzduchu.

Vyzkous$ejte jizdu vozidla Sejky - Brejky
dolt po naklonéné roviné.

Vysledek experimentu porovnejte s jizdou
vozidla s vyvazenym setrva¢nikem.

Vozidlo se pohybuje velmi pomalu

a nezrychluje. Velikost nerovnovaznych sil
se vyrazné zvySuje i pfi malém zvySenim
rychlosti, coz vozidlo zbrzduije.

Horské vozidlo

Podle obrazku postavte rampu pro vozidla.
Odhadnéte a otestujte, jak se bude chovat draha

pfi jizdé do kopce vozidlo se setrvaénikem priblizné 1m
a vozidlo bez setrvaéniku.

priblizné
20cm

| kdyz to bude slozité, pocatecni rychlost
vozidel by méla byt pfiblizné stejna.

Vhodna je spoluprace s dalSimi tymy ve tfidé.

Vozidlo se setrvacnikem vystoupa vyse.
Ma v setrvacniku ulozenu energii.

Postavte dalSi drahy (horské terény),
testujte chovani vozidel na nich.

Setrvacnikové vozidlo se pohybuje stejnou
rychlosti ve smérech nahoru i dold.
Setrvacnik pracuje i jako "regulator rychlosti".

Prekonavani prekazek
Na podlaze nebo na stole vytvorte
z LEGO kostek velkou hromadu.

Otestujte, ktery typ setrvaéniku je nejvhodnéjsi
k pfekonani této "hory".

Setrvaénikové vozidlo s velkymi koly pfekona
prekazku nejsnaze.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Setrvacénikové vozidlo N

Jméno(a):

Je mozné pohanét vozik setrvaénikem tak,
aby se pohyboval dlouho a dokazal
prekonavat vétsi vzdalenosti?

Pojd'me to zjistit!

Postavte setrvaénikové vozidlo
(podle navodu 10A a 10B strana 10 po krok 20)

» Ovéite, zda se pohyblivé ¢asti otaceji volné

« Pokud se vozidlo zastavi pfiliS rychle, pohyblivé ¢asti
uvolnéte, ujistéte se zda jsou nepohyblivé ¢asti modelu
pevné spojeny

Co doké&ze dobry setrvaénik?

Kombinace i Skute€éna &
Odhadnéte a otestujte délku pohybu vozidla: Pfedpoklad Cas

vzdéalenost

* S nejméné tfemi setrvaéniky nebo jejich kombinacemi
* Pii stejné nabéhu A+B
« PFi stejné startovaci rychlosti

Volitelné: zméfte dobu pohybu vozidla

A B C

Kazdy test provedte pro kazdou kombinaci setrvaéniki
nejmené trikrat.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Vozidlo Sejky - Brejky

postavte model podle navodu 10B strana 17 krok 3
(setrvacnik se zavazim mimo osu otaceni).

Co se stane, pokud neni setrva¢nik vyvazeny?
Predpoklad:

Vysledek testu:

VyzkouSejte také:

* Jizdu do svahu
* Jizdu na rovném povrchu
¢ Jizdu pres prekazky

Moje auti¢ko na setrvaénik
Navrhnéte a nakreslete svoje auti¢ko na setrvacnik.

Vysvétlete, jak funguji jeho tfi nejdllezitéjSi ¢asti.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Motorové vozidlo

Technologie a konstrukce
+ Skladani dila

+ Pfevody

+ vozidla

Véda

+ Tfeni

+ Méfeni drahy, ¢asu a rychlosti
« Védecké badani

Slovnik

» Rovnovaha

- Treni

» Prevodova kola
+ Prilnavost

+ Kroutici moment

Doplnkovy material

» Metr nebo pasmo

* Rovna podlahova plocha 2,5m

+ Knihy nebo jiné pfedméty k zatiZzeni vozidla

+ Stopky nebo jiny Casoméfic

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Poznani

Jack s Jill testuji na kopci za domem svoje motorové vozidlo.
Zabava je to skveéla, dokonce zaujala i jejich psa Zoga, ktery ji klidné pfihlizi.

Na roviné se vozidlo pohybuje bez problém(. Jiné je to pfi jizdé do kopce.
Kola prokluzuji, motor vydava strasné zvuky a predek vozidla se zveda ze zemé.
Jack si mysli, ze auto je prilis lehké. Jill si ale mysli, Ze voli pro jizdu do kopce Spatnou rychlost.

Co je tfeba udélat, aby vozidlo jelo snadno i do kopce?
Pojdme to zjistit!
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Postaveni

Postavte vozilo pohanéné elektromotorem
(podle navodu 11A a 11B strana 9 po krok 10).

« Stisknutim spinace "vpfed" zapnéte motor
« Ujistéte se, Ze se pohyblivé Casti volné otaceji

Cilova

cara

&) Doporugent:
Vozidlo dosahuje
T pomérné velké
ryclosti i pfi jizdé
do kopce.

50cm Umisténim rampy
ke sténé zamezite
moznému padu
________ vozidla.

Postavte testovaci naklonénou rovinu
Vyznacte startovni a cilovou ¢aru 2m od sebe. <.

Rampu zvednéte tak, aby se cilova ¢ara
nachazela 50cm nad podlahou.

2m od startu
k cili

Startovaci
cara

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



PremysSleni
Které vozidlo vyjede kopec nejrychlejsi?

Které z vozidel zdola kopec nejrychleji?

Nejprve odhadnéte, za jak dlouho vozidlo A
prekona drahu 2 metry do svahu.
Spravnost odhadu ovéfte testovanim.
Stejné postupujte u modelt B, C a D.

Objektivni vysledky ziskate, kdyz kazdy test
nékolikrat opakujte.

Vysledky testt se mohou liit v zavislosti na
povrchu testovaci rampy.

{) vite ze?
Obvod malého kola je
9,6 cm?

Vozidlo A (strana 9 krok 10) urazi drahu 2m A
do kopce za pfiblizné 4 sekundy.

Vozidlo B (strana 10 krok 11) urazi drahu 2m B

do kopce za pfiblizné 3 sekundy.
Vite,ze?
Obvod velkého kola je
13,6 cm?

Vozidlo C (strana 11 krok 12) urazi drahu 2m Cc
do kopce za pfiblizné 10 sekund.

Vozidlo D (strana 12 krok 13) urazi drahu 2m D
do kopce za pfiblizné 7 sekund.

Nejrychleji ze ¢tyF modeld kopec zdola
vozidlo B. Vyuzivéa velka kola a pfevod 1:1.

Volitelné: Jak strmy muze byt kopec?

Jak strmy kopec je vaSe vozidlo schopné zdolat?
Testovaci drahu postupné zvedejte tak, aby se
cilova ¢ara nachazela 70, 80, 90 a vice cm nad
podlahou.

Testujte, ktery z modell A, B, C, D

je nejvhodnéjsi pro jizdu do strmych kopcu.

Vozidlo C dokaZe zdolat nejstrméjsi kopec.
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Pokracovani

Jak silné je vaSe motorové vozidlo?

Postavte "sarky" a pfipojte je k haku na zadni
¢asti modelu vozidla.

Zatézujte sanky napf. malymi knihami.
Odhadnéte, jak velké zatizeni utahnou modely

AacC.
Odhad ovérte testovanim.

Vozidlo C (strana 11 kro 12) Zvladne nejvétsi
zatizeni.

Vysledky testt se mohou liSit v zavislosti na
povrchu testovaci rampy.

OROIOSCHOCRCICSONOROROIOICIO) o

0 Doporuéeni:
Jako protizavazi pouZzijte
zatézovou LEGO kostku

VyzkousSejte pfidat protizavazi na pfedni ¢ast
vozidla.

Zavazi tlaci pfedni ¢ast vozidla k podlaze a tim
zvysuje jeho stabilitu.

VyzkouSejte rizné kombinace kol a pfevodu
tak, aby jste dosahli co nejvyssi tazné sily.

Jaké nejvétsi zatizeni utahne vaSe vozidlo?
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Motorové vozidlo

Jméno(a):

Jak postavit motorové vozidlo, které
dokéze zdolavat strmé kopce? y

Pojd’'me to zjistit! A

Postavte vozidlo poh&néné elektromotorem
(Podle navodu 11A a 11B strana 9 po krok 10)

« Stisknutim spinace "vpred" zapnéte motor
* Ujistéte se, Ze se pohyblivé ¢asti volné otaceji

Které vozidlo vyjede kopec nejrychlejsi?
Predpoklad Skute€nost

Které z vozidel zdola kopec nejrychleji?
* Nejprve odhadnéte, za jak dlouho vozidlo A prfekonéa drahu

2 metry do svahu. Spravnost odhadu ovérte testovanim.
Stejné postupujte u modelt B, C a D.

* Pro ziskani objektivnich vysledka kazdy test nékolikrat
opakuijte. Vysledky testli se mohou liSit v zavislosti na povrchu
testovaci rampy.

Cilova
cara

2m mezi

startem a cilem

Startovaci
cara
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Jak silné je vaSe vozidlo?

Predpoklad Skuteénost

Postavte "sarky" a pfipojte je k hadku na zadni ¢asti modelu.
Zatézujte sanky napf. malymi knihami.

» Odhadnéte, jak velké zatizeni utahnou modely A a C.
Odhad ovéfte testovanim

« Jaké nejvétsi zatizeni utahne vase vozidlo?

Moje motorové vozidlo

Navrhnéte a nakreslete svoje auto s elektrickym pohonem.
Vysvétlete, jak funguji jeho tfi nejdilezitéjSi casti.
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Dragster

Technologie a konstrukce
« Pfevody

« Paky

« Skladani dila

« Kola

Véda

« Energie

e Tfeni

* Méfeni délky

» Védecké badani

Slovnik

e Zrychleni

* Pfevody

* Hmotnost

* Moment sily

Dopliakovy materiél
« Metr nebo pasmo
¢ Az 20m podlahové plochy, doporuéujeme chodbu Skoly
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Poznani

Jack a Jill experimentuji s Dragsterem, vozidlem s velkou startovaci rychlosti.

Vozidlo se ma pohybovat od startovaci ¢ary az po ¢aru cilovou.
Start ma perfektni, ale vozidlo pfili§ daleko nedojede.

Jak miZzeme doséhnou toho, aby se Dragster pohyboval po nejdel§i mozné draze?
Pojd'me to zjistit!
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Postaveni

Postavte Dragster se startovacem.
(podle navodu 12A a 12B strana 10 po krok 13)

Ovlada¢

Prevody

Rampa

Prevody

« Umistéte Dragster na startovni rampu
a ovlada¢em ji zvednéte

* Velké pfevodové kolo startovae musi
byt spojeno s ozubenym kolem dragsteru

« Spustte motor zapnutim spinac¢e na
bateriovém boxu

 Spustte rampu. )
Dragster se prudce rozjede po podlaze

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Vlozené
kolo

Vlozené kolo zméni smér
otacéeni, neméni rychlost
otaceni.

Doporuéent:

Pokud Dragster pfi pohybu
vibruje, muZze to byt
zpUsobeno tim, Ze néktera
z pneumatik nesedi dobre
na disku. To zvySuje tfeni
na napravé a zplsobuje
velkou ztratu energie.




PremysSleni
Jak daleko Dragster dojede?

Vymeénou zadnich kol Dragsteru mézete ménit
jeho dojezd.

Nejprve odhadnéte, jak daleko se bude
Dragster A pohybovat.
Sviij odhad ovérte testovanim.

Postupuijte stejné u modell Dragsterd B a C.
Ktery z nich dojede nejdal?

Test nékolikrat opakujte tak, aby bylo méfeni
objektivni.

Vysledky testt se mohou liSit v zavislosti na
povrchu zkuSebni drahy.

Dragster A (strana 9 krok 12) A

Q) vite ze?
ma dojezd pfiblizné 0,7 m.

Malé kolo ma
hmotnost pfiblizné 9g?

Dragster B (strana 12 krok 15) B
ma dojezd pfiblizné 2 m.

Velké kolo ma hmotnost

pfiblizné 13g?

Dragster C (strana 12 krok 16) C
ma dojezd priblizné 6 m.

DokéaZete vysvétlit, co zpasobila vyména kol?

Dvé mala kola pfijmou vice energie nez kolo
jedno, protoZe maji dvojnasobnou hmotnost.
To zpdsobi, ze Dragster B dojede dél nez
Dragster A.

Dragster C dojede dal nez Dragster B, rychlost
otaceni kol je stejna, ale obvod pneumatik

je vetsi.

Cim vy38i je hmotnost pneumatik a vétsi jejich
obvod, tim se bude vozidlo pohybovat do vétsi
vzdélenosti.
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Pokra€ovani
Dokéze Dragster dojet do jeSté vétSi vzdalenosti?

Zmérite prevod Dragsteru (podle navodu 12B
strana 3 po krok 3) a potom:

16:16

Zménte pfevod 16:16 na prevod 24:8
(podle navodu 12B strana 9 po krok 12).

Nejprve odhadnéte, do jaké vzdalenosti se bude
dragster D pohybovat.

Svij odhad ovérte testovanim.

Stejné postupuijte s dragstery E a F.

Ktery z nich se bude pohybovat do nejvétsi D
vzdalenosti?

Dragster F se pohybuje nejdal, pfiblizné 11m.

VyzkouSejte dalSi vlastni Upravy modelu tak,
aby Dragster urazil co nejvétsi vzdalenost. E

Jaka je nejdelSi draha jeho pohybu?
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Dragster

Jméno(a):

Jak dosahnou, aby se Dragster pohyboval
po nejdelSi mozné draze?
Pojd'me to zjistit!

Postavte Dragster se startovaéem
(podle navodu 12A a 12B strana 10 po krok 13)

* Umistéte Dragster na startovni rampu a ovladacem ji zvednéte

* Velké prevodové kolo startova¢e musi byt spojeno s ozubenym
kolem dragsteru

* Spustte motor zapnutim spinace na bateriovém boxu
« Spustte rampu. Dragster se prudce rozjede po podlaze

Jak daleko Dragster dojede?

Nejprve odhadnéte, jak daleko se bude Dragster A pohybovat.
Svlj odhad ovérte testovanim.

Postupuijte stejné u modelt Dragstert B a C.

Ktery z nich dojede nejdal?

Test nékolikrat opakujte tak, aby bylo méfeni objektivni.
Vysledky testi se mohou liSit podle povrchu zkuSebni drahy.

DokaZete vysvétlit, co zpasobila vyména kol?

Predpoklad

Skuteénost
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Doké&ze Dragster dojet do jeSté vétsi i
vzdalenosti? Pfedpoklad Skuteénost

Zmeérite pfevod Dragsteru (podle ndvodu 12B strana 3
po krok 3) a potom:

Zmeénte prevod 16:16 na pfevod 24:8 (podle navodu 12B
strana 9 po krok 12).

Nejprve odhadnéte, do jaké vzdalenosti se bude Dragster D
pohybovat.

Svij odhad ovéfte testovanim.

Stejné postupujte s dragstery E a F.
Ktery z nich se bude pohybovat do nejvétsi vzdalenosti?

Muj Dragster

Navrhnéte a nakreslete svuj Dragster.
Vysvétlete, jak funguji jeho tfi nejdulezitéjsi casti.
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Chodec

Technologie a konstrukce
» Pfevody

» Paky

* Spojeni

» Zapadka

« Skladani dila

Véda

* Sila

* Treni

* Méfeni ¢asu

» Védecké badani

Slovnik

* Rovnovéaha
* Pfevody

o Zabér

* Péky

* Souvislost
» Zapadka

Doplikovy materiél

« Velka tenkéa kniha s pevnym obalem
* Pravitko

* Stopky

* Vice jak 1m podlahové plochy
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Poznani

Jack a Jill jsou na vyleté a je krasny den.
Je pfili§ vedro a jsou brzy unaveni. Batohy se jim zdaji byt stale tézsi a tézsi.

Kdyz se zastavi na kratkou pfestavku, projde pfed nimi Fada mravencd.

"Jak mohou chodit s tak velkymi bfemeny?" Rik& Jack.

Spole¢né premysli, jak by bylo skvélé, kdyby je mohl néjaky takovy mravenec nosit.
Dokéazete navrhnout a postavit "Chodce", ktery by doprovazel Jacka s Jill na cestach?
Pojd'me to zjistit!
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Postaveni

Postavte model chodce

(podle ndvodu 13A a 13B strana 13 krok 18)
« Ujistéte se, Ze je napéajeci kabel volny, Snekovy prevod
tj. nedotyka se pohyblivych ¢asti Klika

» Umistéte chodce na hladky povrch
a spinacem na bateriovém boxu spustte
motor

* Nohy chodce by se mély volné pohybovat

Zapadka

Vytvorte zkuSebni dréahu

* VVyznacte startovni ¢aru a cilovou ¢aru 50cm
od sebe

Cil

50cm od
startu k cili
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PremysSleni
Jak rychle se miZze model pohybovat?

Chodec se bude pohybovat, v zavislosti na
konstrukci nohou, rznymi rychlostmi.

Nejprve odhadnéte, jak dlouho bude chodec
prekonavat vzdalenost 50 cm u konstrukce A.
Testovanim odhad ovérte.

Stejné postupuijte u konstrukci B a C.

Test nékolikrat opakujte tak, aby bylo méfeni
objektivni.

Vysledky testt se mohou liSit v zavislosti na
povrchu zkuSebni drahy.

P#i nastaveni nohou A (strana 13 krok 18)
se model pohybuje nejpomaleji.
Vzdalenost 50cm prekona za 27 sekund.

P7i nastaveni nohou B (strana 14 krok 19)
se model pohybuje stredni rychlosti.
Vzdalenost 50cm pfekona za 16 sekund.

Pri nastaveni nohou C (strana 15 krok 20)
se model pohybuje nejrychleji.
Vzdalenost 50cm prekonda za 12 sekund.

Dokézete vysvaétlit, jakou Glohu maji
zapadky?

Predni nohy zapadky potrebuji. Bez zapadek
by se kola pohybovala dozadu a dopredu.
Zapadky umozriuji otaceni kol pouze jednim
smérem.

Preklopte
zapadku
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Pokracovani

Ktery chodec je nejrychlejSim horolezcem?

Z velké knihy nebo krouzkového pofadace
vytvorte kopec vysoky 10cm.
Podle obrazku na néj umistéte chodce.

Nejprve odhadnéte, které nastaveni nohou,

A, B nebo C, je vhodné pro nejrychlejsi vystup
do kopce?

Otestuijte, ktery chodec je nejrychlejSim
horolezcem. Q) vite ze?

Robot, ktery se jmenuje
Dante 2, je navrzen ke
zdolavani sopeénych
svahu a roklin, kde se
mohou nachazet
nebezpecné plyny?

Umi se spoustét po lané
a prekonéavat prekazky az
1m vysoké.

Pri nastaveni nohou A (strana 13 krok 18)
se model pohybuje nejpomaleii,
nicméné s jistotou do kopce stoupa.

P#i nastaveni nohou B (strana 14 krok 19)
se model pohybuje rychleji, je vSak méné
stabilni nez u konstrukce A.

P7i nastaveni nohou C (strana 15 krok 20) je
model nejrychlejsi, je ale velmi nestabilni a pro
chdzi do kopce neni vhodny.

Co se stane?

Model z kopce sjede anebo se "pfekuli”
na svoje tykadla. o {) Doporugeni:

Je to proto, Ze zapadky odolavaji silam pouze Zména nastaveni kliky
v jednom sméru. zpasobi zmé&nu pohybu

. , . . hodce.
Volitelné: Navrhnéte a sestrojte model pro chodce

chtizi v obou smérech.
VyzkouSejte rdzné nastaveni modrych klik.
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Chodec

Jméno(a):

Dokazete navrhnout a postavit "Chodce",
ktery by doprovazel Jacka s Jill na cestach?

Pojd'me to zjistit!

Postavte model chodce
(podle navodu 13A a 13B strana 13 krok 18)

« Ujistéte se, Ze je napdjeci kabel volny, tj. nedotyka se
pohyblivych &asti

« Umistéte chodce na hladky povrch a spina¢em na
bateriovém boxu spustte motor

« Nohy chodce by se mély volné pohybovat

Jak rychle se maZze model pohybovat?

« Nejprve odhadnéte, jak dlouho bude chodec prekonavat
vzdalenost 50 cm u konstrukce A.
Testovanim odhad ovérte.
Stejné postupujte u konstrukci B a C.

« Test nékolikrat opakuijte tak, aby bylo méfeni objektivni.

50cm od
startu do cile

Vysvétlete, jakou Ulohu maji zapadky?

Predpoklad

Skuteénost
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Ktery chodec je nejrychlejSim horolezcem?

« Z velké knihy nebo krouzkového pofadace vytvorte
kopec vysoky 10cm.
Podle obrazku na néj umistéte chodce.

» Odhadnéte, které nastaveni nohou, A, B nebo C, je
vhodné pro nejrychlejsi vystup do kopce?

« Otestujte, ktery chodec je nejrychlejSim horolezcem.

Predpoklad Skuteénost

Muj chodec

Navrhnéte a nakreslete svého chodce.
Vysvétlete, jak funguji jeho tfi nejdulezitéjSi casti.
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Psirobot

Technologie a konstrukce
* Navrh mechanické hracky
* Paky a nosniky

» Mechanické programovani
« Kladky a pfevody

« Skladani dila

Véda

* Sila a energie

* Tfeni

* Védecké badani

Slovnik

* Vacky
 Pfevody
» Paky

* Nosniky
- Cepy

* Fazovani

Doplnkovy materidl

« Pastelky

« Material pro dekorace: bavinky, barevné papiry...
* Nazky

* Lepici paska
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Poznani

Zog je velmi znudény. Sni o psim kamaradovi, ktery je stéle vesely,
pratelsky a se kterym si mize hrét.

Jack a Jill dostanou napad.

Dokéazete navrhnou a postavit Zogovi kamarada, pejska, se kterym si maze hrat?
Pojdme to zjistit.
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Postaveni

Postavte model psiho robota

(Podle navodu 14A a 14B strana 19 po krok 27)
o Vite,ze?

Pohyby celisti a ocasu
zabezpecduji slozené paky
s nékolika otocnymi cepy.

Model psiho robota ma mnoho pohyblivych
Gésti, ale pouze jeden motor.

Prepinacem na bateriovém boxu spustte motor

(poloha dozadu). Pokud se motor neotaci volnég,
zkontrolujte pohyblivé ¢asti modelu:

» Paka pro horni ¢elist se musi volné pohybovat
nahoru a dold

« Vacka pro pohyb o¢i nahoru a dolt se musi
volné otacet

« Péka pro pohyb ocasu se musi volné
pohybovat

Remenice
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PremysSleni
Je psi robot vzharu?

Pokud je robot vzhuru, pohybuji se jeho oéi.

Které nastaveni vacek zajiStuje pohyb oci pro
stavy:
Spi - Probouzi se - Je vzhdru.

Nejprve odhadnéte, jaky pohyb o¢i zajistuje
nastaveni vacek A.
Svij predpoklad ovérfte testovanim.

Stejnym zplsobem postupuijte pro nastaveni
vacek B a C.

Nastaveni A (strana 19 krok 27)
zajistuje spiciho psa, tj. jedno otevreni oci
za jednu otacku.

Nastaveni B (strana 20 krok 28)
zajistuje probouzejiciho se psa,
tj. dvé otevreni oci za jednu otacku.

Nastaveni C (strana 21 krok 29)
zajistuje bdélého psa, tj. dvé otevreni
kazdého oka za jednu otacku - nicméné
oci se otviraji a zaviraji protichddné.

Jak moc se mohou €elisti rozevfit?
Zména polohy ¢epu méni rozevieni Celisti.
Nejprve odhadnéte, jaké bude rozevreni Eelisti

pfi poloze €epu D.
Svl predpoklad ovéfte testovanim.

Stejnym zplsobem postupujte pro polohy
CepU E aF.

Poloha D (strana 22 krok 30) zajisti zakladni
otevreni celisti.

Poloha E (strana 23 krok 31) zajisti Sirsi
otevreni celisti.

Poloha F (strana 24 krok 32) zajisti nejveétsi
otevreni celisti.

Cim blize je &ep k ose otadeni,vice jsou celisti
otevieneé. )
Horni celist je ukdzkou kombinace tfi pak.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.
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0 Vite,ze?

Vacky pracuji uvnitf
motord automobild,
hodin, hracek, Sicich
strojii a zamku - ve
skute¢nosti vSude tam,
kde je tfeba mechanicky
necasovat pohyb.

0 Vite,ze?

VaSe spodni celist je také
paka?

Hmatem najdéte, kde se
sval spojuje s kosti spodni
Celisti. Lidské celisti jsou
kombinaci péak, stejné
jako celisti psiho robota.



Pokracovani

Jak pozname, Ze je psi robot spokojeny?
Kdyz je pes spokojeny, vrti se.

Cim vice se vrti, tim je spokojenéjsi.
Nejprve odhadnéte, jak spokojeny je pejsek
pfi nastaveni femenice A.

PFedpoklad ovéfte testovanim.

Stejnym zplUsobem postupuijte u nastaveni
femenice B a C.

Nastaveni A zpdsobi mirné vrténi - A
pejsek je spokojeny.

Nastaveni B zpdsobi tfikrat rychlejsi vrténi B
nez v pfipadé A - pejsek je spokojenéjsi.

Nastaveni C zpdsobi tiikrat rychlejsi vrténi C
nez v pripadé B - pejsek je nejspokojenéjsi.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Psirobot

Jméno(a)

Dokazete navrhnou a postavit Zogovi
kamaréada, pejska, se kterym si muze hrat?
Pojd'me to zjistit!

Postavte model psiho robota
(Podle navodu 14A a 14B strana 19 po krok 27)

« Paka pro horni Celist se musi volné pohybovat nahoru a dolt
* Vacka pro pohyb oci nahoru a dold se musi volné otacet
« Péka pro pohyb ocasu se musi volné pohybovat

Je psirobot vzharu? A ,
Predpoklad Skute€nost

Jaké nastaveni vacek zajiStuje pohyb
oci pro: Spi - Probouzi se - Je vzhdru. A
* Nejprve odhadnéte, jaky pohyb oci

zajistuje nastaveni vacek A. B

SvUj predpoklad ovéfte testovanim. B

Stejnym zpusobem postupujte pro

nastaveni vacek B a C.

Cc
C
A
5‘)\ Pro bo Uzi
o
Je vzhgry I se

Jak moc se mohou ¢elisti i}
rozeviit? Predpoklad Skute€énost
* Nejprve odhadnéte, jaké bude rozevreni

Celisti pfi poloze ¢epu D. D

Svuj predpoklad ovérte testovanim.

Stejnym zpusobem postupujte

pro polohy ¢epll E a F. E

F

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Je psi robot spokojeny?

Predpoklad Skute€nost
KdyZ je pes spokojeny, vrti se.
Cim vice se vrti, tim je spokojenéjsi.

* Nejprve odhadnéte, jak spokojeny je pejsek pfi nastaveni
femenice A.
Predpoklad ovérte testovanim.
Stejnym zpUsobem postupujte u nastaveni femenice B a C.

2 Doporuéent: - o\ Nej
@ . VyFr)obte pro pejska obleceni o\k()\e(‘N ]Sp Ok (0] je N&is -
€} - Uddlejte pejskovi papirové usi S0 S poko _’ endi /S|

Muj roboticky pes

Navrhnéte a nakreslete svého pejska.
Vysvétlete, jak funguiji jeho tfi nejdulezitéjsi casti.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘
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Jizda z kopce

Problém

Jack s Jill si postavili senza¢ni dvojmistné vozidlo pro jizdu z kopce.
Vytlagit vozidlo do kopce je ale velmi namahavé.

Dokéazete navrhnout feSeni, aby se vozidlo zastalo stét, kdyz pfestanou tlaéit
a chtéji si odpoéinout?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Zadani

Navrhnéte a postavte vozidlo, které: €) Potrebujes

» Uveze zatéz alespon 50g (pfiblizné hmotnost zatéZzové LEGO kostky) pomoc?
Podivej se na:

« Blokuje pohyb smérem dozadu, umoznuje pohyb pouze dopfedu

1. Udélejte ndkres svého navrhu a vozidlo postavte

Rybérisky prut

VolnobéZzné vozidlo

Stavebni navody pro
principy stroju - pfevody

2. Oznadéte tfi nejdilezitéjSi ¢asti vozidla a vysvétlete, jak funguji

3. Navrhnéte t¥i vylepSeni modelu

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Jizda z kopce

Cile

Aplikace znalosti:

* Kola a hfidele

* Tfeni

» Ozubena kola se zapadkami

» Odhad a méfeni

* Uplatriovani zasad presného testovani a bezpecnych modeld

Doporuéeny doplinkovy material

* Metr nebo méfici pasmo

* Plocha pro konstrukci kopce

« Kartony a lepici pasky k vytvofeni dojezdu vozidla z rampy
« Stolni ventilator pro zajiSténi energie pro voziky s plachtou
« Volitelné: plocha pro testovani

Zabavné a pfesné testovani

» Dokaze vase vozidlo pfepravovat vice nez jednu zatéZzovou LEGO kostku?
Ovérte zda ano, a pridejte dalSi zatéz. Jaka jsou kritéria Uspéchu?
Vozidlo by se nemélo poSkodit, zatéZ nesmi branit pohybu kol atd.

« Pohybuje se vozidlo volné?
Nastavte libovolny dhlel sklonu kopce (napf. vyska 30cm na konci 1m dlouhé desky)
a vozidlo spustte smérem dold. Cim delSi ma dojezd, tim Iépe.

¢ Funguje u vozidla autostop?
Postavte vozidlo do poloviny kopce pfidi vzhdru. Zdstane stat aniz byste se ho dotykali?
Zvysujte stoupani, dokud vozidlo nesklouzne. Cim prudsi bude kopec, tim lépe.
¢ Jak bezpecéné a pohodiné je vase vozidlo?
Postavte dva jezdce z modeliny s velmi hladkym povrchem téla. Posadte je do vozidla a nechejte
je sjet dold z kopce, dokud se nezastavi. Po dojezdu zkontrolujte jezdce, zda nema "odreniny Ci

Je vhodné vaSe vozidlo pro jizdu v terénu?
Byl by vas vuz dobrou ambulanci?

DalSi problémové ulohy

 VyuZijte energii vétru, ktera dokaze posouvat vozik do kopce.
Ujistéte se, Ze autostop zastavi vozidlo, pokud prestane vitr foukat.

« Terénni vozidlo. Najdéte feSeni, aby vozidlo dokazalo jet do kopce s pfekazkami na cesté
(pravitka, tuzky...)

Tip: Postavte vozidlo, které je schopno ukladat energii.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) Potiebujes
pomoc?
Podivej se na:

Rybéfsky prut

Volnobézné
vozidlo

Stavebni navody pro
principy stroju - pfevody.




Moznéa konstrukce modelu

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .
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Tajny zamek

\h

)
S

Problém

Jack chce pred Jill uchanit svij poklad. Dobre vi, Ze Jill dokédze odemknou prakticky kazdy zamek
na kli¢ a je velmi zvédava.

Doké&zete navrhnout tajny zamek, ktery nepouziva kli€ a pfi tom bezpe€né uzavie skiinku?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Zadani
Navrhnéte a postavte skfifku: &) Potiebujes
+ S tajnym nebo skrytym zamkem nebo zapadkou pomoc?

« Kterou je mozné velmi snadno zamknout, ale i odemknout Podivej se na:

1. Udélejte ndkres svého navrhu a skfinku postavte

Stavebni navody pro
principy stroj - paky

2. Oznadte tfi nejdulezitéjSi ¢asti skfinky a vysvétlete, jak funguji

3. Navrhnéte t¥i vylepSeni modelu

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Tajny zamek

Cile Q) Potiebujes
pomoc_?
Aplikace znalosti: Podivej se na:

 Paky, konstrukce, panty
» Zkoumani a testovani
« Uplatfiovani zasad pfesného testovani a spolehlivého vyrobku

Doporuéeny doplinkovy material

* Papirovy karton
* Znackovace

e Stavebni navody pro
* NUzky principy strojt - paky

Zabavné a presné testovani

« Je skfinka dostate¢né pevna?
Mé smysl ji vybavovat spolehlivym zamkem?
Zamknéte skririku a tlakem, tfepanim, klepanim zjistéte, zda je dostate¢né pevna.
Samoziejmé se stale jedna testovany prototyp!

* D& se skfinka snadno odemykat a zamykat?
Zjistéte to.
Cim je odemykani snazsi, tim lépe.

« Je konstrukce skfiriky spolehliva?
Zamknéte, odemknéte a otevrete skfifku tfikrat za sebou. Je vSe v pofadku?
V testovani spolehlivoti pokracuijte
Cim vicekrét test probéhné bez poskozeni skririky, tim se jedna o spolehlivéjsi vyrobek.

« Otestujte zabezpeceni zamku skiinky
Pozadejte spoluzaky z jiné skupiny aby vasi skfifku otevieli.
Cim vice &asu budou na otevreni potfebovat, tim je skfifika lépe zabezpedena.

DalSi problémové ulohy

» Navrhnéte a vyrobte stény skfifiky tak, aby byl jeji obsah dokonale skryty
» Pomoci zvyrazniovacl navrhnéte grafickou Gpravu stén skFirky

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Moznéa konstrukce modelu
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Razitkovani dopist

Problém

Venku pfilis fouka vitr a proto Jill pomaha na poStovnim Uradé razitkovat dopisy.

Po chvili prace ji ale boli paze, je unavena. Pfemysli, zda neexistuje feSeni, jak vyuZzit
energii vétru k razitkovani poStovnich znamek.

Dokazete najit zplisob, jak ji pomoci?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Zadani
Navrhnéte a postavte razitkova¢ znamek pohanény vétrem:

« Ktery dokéze razitkovat dopisni znamky

« Ktery dokaze opakované razitkovat dopisy, ¢im vice za minutu, tim lépe

« Ktery je pohanény proudicim vzduchem ze stolniho ventilatoru umisténého ve vzdalenosti
pfiblizné 1m

1. Udélejte nakres svého navrhu a razitkova€ postavte

MrLwrw

3. Navrhnéte tfi vylepSeni modelu

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q Potfebujes

pomoc?
Podivej se na:

Vétrnik
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Stavebni navody pro
principy stroju - paky
a prevody
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Razitkovani dopisu

Cile Q) Potiebujes
pomoc?

Aplikace znalosti: Podivej se na:

» Obnovitelna energie

» Paka

» Vacka

* Pfevody

» Badani, predvidani a méreni
* Uplatfiovani zasad presného testovani a bezpeéného vyrobku

Doporuéeny doplikovy material

« Papir
* NlUzky
* Lepici paska

Zabavné a presné testovani

« Je mozné pohanét razitkovac¢ energii vétru?
Spustte ventilator 1m od razitkovace a sledujte, zda se mechanizmus rozpohybuje.
Zatim nemusite pouZit testovaci papir.

« Je pouziti razitkovace zjednoduSenim prace?
Rozstrihejte néekolik listd papiru do rozméru obéalek. Polovinu z nich orazitkujte strojem
a druhou polovinu dejte spoluzakovi k razitkovani rucné.

« Jak je razitkovac vykonny?
Postavte razitkova¢ 1m od ventilatoru a zjistéte, kolik dopisti muze orazitkovat za minutu?
Cim vice tim Iépe.
« Jak je razitkova¢ naro¢ny na spotifebu energie?
V jaké vzdalenosti od ventilatoru dokazete jesté razitkovat?
Cim je vzdalenost vétsi, tim je energeticky méné narocny.

« Je strojni razitkovani bezpe¢né? —— (i}
Prstem ruky vyzkouSejte, jak silny der razitkovac¢ vyvine.

=
v

Stavebni navody pro
« . . P principy strojl - paky
DalSi problémové ulohy a prevody

« Navrhnéte a postavte systém, ktery bude posouvat dopisy do razitkovace

* Z gumy vyrobte opravdové razitko vihéené razitkovaci barvou. Je tfeba dodrzet zrcadlovy
obraz pismen. Kolikrat je mozné razitko pouzit, nez se barva setfe?

» Navrhnéte a postavte pocitadlo Gderu razitka

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Moznéa konstrukce modelu
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Slehaé

Problém

Babi¢ka nerada pouZiva elektrické spotrebice. Ruéni Slehani vajec na pfipravu palaginek
¢i hnéteni tésta na kolace ji brzy unavi.

Existuje lepSi FeSeni, jak by babicka mohla naSlehat vejce?

Dokazete Jackovi a Jill pomoci s feSenim?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. ‘



Zadani
Navrhnéte a postavte ruéni Slehac:

* Ktery se snadno pouziva
« Ktery spolehlivé funguje
» Jehoz metlicky se ota€eji mnohem rychleji nez rukojet, kterou otacite

1. Udélejte nakres svého navrhu a Slehaé postavte

ML wrw

3. Navrhnéte t¥i vylepSeni modelu

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

(’ Potfebujes
pomoc?
Podivej se na:

Zametac

Setrvacnikové vozidlo
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Stavebni navody pro
principy stroju - kladky
a prevody




Slehaé

Cile

Aplikace znalosti:

* Ozubené a femenové prevody

* Energeticka uginnost

* Efektivita

« Uplathiovani zasad pfesného testovani a bezpeéného vyrobku

Doporuéeny doplinkovy material

* Pravitko

* Stopky

« Salky nebo malé misy s teplou vodou a nékolik kapek saponatu
« Podnosy

« Utérky

Z&bavné a presné testovani

« Prvorada je bezpecnost:
V jaké vzdalenosti jsou vaSe ruce od metlicek Slehace?
Drzte Slehac a tocte rukojeti. Pravitkem zmérte nejblizsi vzdalenost ruky od metlicek.
Méla by byt nejméné 10cm.

« Jak rychle se metlicky otaceji?
Otocte rukojeti Slehace jednou. Spocitejte, kolik otacek vykonaji metlicky - ¢im vice, tim |épe.
Metlicky by se mély otacet alespori pétkrat rychleji nez rukojet.

« Jak vykonny je Sleha¢?
Pripravte misky se stejnym mnoZzstvim nenapénéné vody se saponatem.
Spoluzéci ve stejnou dobu zaénou vodu se saponatem Slehat. Po jedné minuté test ukoncete.
Zmérte vrstvu vytvorenych bublin - ¢im je vySSi, tim vykonnéjsi Slehac je.
« Jak spolehlivé, snadno a bezpe¢né?
Prohlédnéte ruce testujicich spoluzakd, zkontrolujte jejich potfisnéni vodou.
Pozéadejte je, aby ohodnatili, jak snadna je prace se Sleha¢em (1 snadno, 5 velmi tézko).

Nejlepsi Slehac je ten, ktery vytvori nejvyssi vrstvu bublin, nejméne potrisni ruce
a ziska nejlepsi hodnoceni snadnosti prace.

DalSi problémové ulohy

« Navrhnéte a postavte superbezpecny mixér s hnacim mechanismem, ktery
pokud se mezi metlicky dostanete prst nebo ¢ast odévu.

« Prestavéjte Sleha¢ na hnétac tésta. Hnétace se musi otd€et pomaleji nez rukojet.
VyzkousSejte pouzit skute¢nou mouku s vodou.

proklouzne",

» Dokazete preménit Sleha¢ na ruc¢ni pracku pradla? VyzkouSejte prani kousku latky v nadobé
s mydlovou vodou. Vrtulky pracky by se mély ota¢et obéma sméry.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) Potiebujes
pomoc?
Podivej se na:

Zametac

Setrvaénikové vozidlo

gee

¢
+

§l:
]

(

Stavebni navody pro
principy strojd - kladky
a prevody




Moznéa konstrukce modelu
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Vytah

Problém

Jack, Jill a Zog si chtéji postavili domek na stromé. Zvedat stavebni material na strom
je tézka prace, neustalé Splhani nahoru a dold. Jesté obtiznéjsi je, dstat do domku jeho
vybaveni.

Dokazete Jackovi a Jill navrhnout a postavit zafizeni pro snadné zvedani bfemen?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group. .



Zadéani
Navrhnéte a postavte motorovy vytah, ktery zvedne:

« Bfemeno o hmotnosti nejméné 50 g
(pfiblizné zatéZovaci LEGO kostka)

» Bfemeno do vySky nejméné 20cm

1. Udélejte nakres svého navrhu a vytah postavte

2. Oznadte tfi nejdulezitéjSi ¢asti vytahu a vysvétlete, jak funguji

3. Navrhnéte t¥i vylepSeni modelu

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

(’ Potfebujes
pomoc?
Podivej se na:

Hnané vozidlo

Rybérsky prut
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Stavebni navody pro
principy stroju - paky
a prevody




Vytah

Cile

Aplikace znalosti:

* Kladky

* Ozubend kola

* Sila

« Uplatfiovani zasad presného testovani a bezpeéného vyrobku

Doporuéeny doplinkovy material

» Pravitko

Zabavné a presné testovani
» Zveda vytah bfemena plynule, dostate¢né rychle a bezpe¢né?

Cim je pohyb vytahu plynulejsi, tim Iépe. Pokud je vytah pfilis rychly, neni bezpedny.

« Bez podepreni nebo pfidrZzeni se bude vytah naklanét. Ovéfte, jak tézké bfemeno
muZe vytah zvedat bez zabezpeceni.

Cim t&78i bremeno dokaZe bez naklonéni zvednout, tim lépe.

 ZvySujte zatéz vytahu a zjistéte, jak tézké bremeno dokaze zvednout,
aniz by se jeho motor zadrhéaval.

Cim t&28f bremeno dokaze zvednout, tim lépe.

DalSi problémova uloha

* Vytvoite mechanizmus, ktery vyda vystrazny zvuk, kdyz zvedané bfemeno dosahne
pozadované vysky.

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

Q) Potiebujes
pomoc?
Podivej se na:

Hnané vozidlo

Rybarsky prut

gee
‘¢
>

(

Stavebni navody pro
principy stroj - paky
a prevody

|




Moznéa konstrukce modelu
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Netopyr

Problém

Jack, Jill a Zog si nacvi€uji pro Skolni besidku hru "Duch z jeskyné netopyr(".
Zog odmita hrat roli netopyra. Radéji by byl duch anebo nebezpecny drak.

DokaZzete Jackovi a Jill navrhnout a postavit netopyra do jejich hry?

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.




Zadani
Navrhnéte a postavte elektricky model netopyra, ktery:

 Bude mavat kFidly
e Bude mit oci
* Snadno jej uchopite

1. Udélejte nakres svého navrhu a netopyra postavte

MrLwrw

3. Navrhnéte tfi vylepSeni modelu

LEGO and the LEGO logo are trademarks of the/sont des marques de commerce de/son marcas registradas de LEGO Group. ©2009 The LEGO Group.

(’ Potfebujes

pomoc?
Podivej se na:

Chodec
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principy stroju - paky
a prevody




Netopyr

Cile

Aplikace znalosti:

» Paky a ozubena kola

* Vacky, kliky a ¢asovani akci

« Uplatriovani zasad presného testovani a spolehlivosti vyrobku

Doporuéeny doplikovy material

* Pravitko

* Stopky

« Dekorace: bavinky, folie kartony papir atd.
* Nazky

Zabavné a presné testovani

» Jaké je rozpéti kfidel netopyra?
Zmérte pravitkem. Cim vétsi, tim Iépe.
» Kolikrat za 15s zamava netopyr kfidly?
Cim vicekrat, tim 1épe.
» MGze netopyr mavat kfidly nepravidelné?
Nechte Zaky ukazat jak je to mozné, pokud to dokazi

DalSi problémové ulohy

« PFidejte dal3i netopyfi pohyb - miZe se jednat o oci nebo usi
« Dekoruijte netopyra doplikovymi materialy tak, aby vypadal jako skuteény
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a prevody
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Moznéa konstrukce modelu
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Glossary

We have tried to make the glossary as understandable and practical as possible without
resorting to difficult equations and long explanations.

A Acceleration

Advantage

Air resistance

Amplify

Axle

B Balanced force

Bearing

Belt

C Calibrate

Cams

Compression forces

Control mechanism

The rate at which speed increases.
If a car is accelerating it is moving faster.

The ratio of the output force to the input force of a machine.
Often a measure of how useful it is to us. This is sometimes called
mechanical advantage.

The force that air creates by pushing back on a vehicle or object
that is trying to push through it.
A streamlined shape creates less air resistance.

To make larger. For instance a lever can amplify the force from your
arm.

A rod through the centre of a wheel, or through different parts of

a cam. It transmits force, via a transmission device, from an engine
to the wheel in a car or from your arm via the wheel to the axle if
you are winding up a bucket on a rope.

An object is balanced and does not move when all the forces acting
on it are equal and opposite.

Part of a machine which supports moving parts. Most of the holes
in LEGO®elements can work as bearings for LEGO axles.
The special plastic is very low friction, so axles turn easily.

A continuous band stretched around two pulley wheels so one can
turn the other. It is usually designed to slip if the follower pulley
suddenly stops turning.

To set up and mark out the units on a scale for a measuring
instrument. We can use known values like brass weights to mark
a letter balance scale in grams or a stopwatch to mark off our
new timer in seconds. This is called calibrating.

A non-circular wheel that rotates and moves a follower. It converts
the rotary movement of the cam into reciprocating or oscillating
the movement of the follower. Sometimes a circular wheel mounted
off-centre on a shaft is used as a cam.

Forces in a structure that push in opposite directions, trying to
squash the structure.

A mechanism that regulates an action automatically. A ratchet stops
an axle from turning the wrong way; an escapement stops a clock
from running too fast.
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Crank

Driven gear

Driver

Efficiency

Effort

Energy

Escapement

Fair testing

Flywheel

Follower

Force

Friction

Fulcrum

Gear

Gear, crown

Gear, rack

Gear, worm

Counter balance

A force often provided by the weight of an object you use to

reduce or remove the effects of another force. A crane uses a large
concrete block on the short arm of its jib to counter the unbalancing
effect of the load of the other longer arm.

An arm or handle connected to a shaft (or axle) at right angles
enabling the shaft to be easily turned.

See Follower.

The part of a machine, usually a gear, pulley, lever, crank or axle,

where the force first comes into the machine.

A measure of how much of the force that goes into a machine
comes out as useful work. Friction often wastes a lot of energy,
reducing the efficiency of a machine.

The force or amount of force that you or something else puts into
a machine.

The capacity to do work.

A control mechanism in a timer that stops energy from, for example,
a spring or falling weight escaping too quickly. Usually it ticks!
Measuring the performance of a machine by comparing its
performance under different conditions.

A wheel that stores moving energy when it is spinning and releases
it slowly. The heavier, wider and faster the wheel, the more energy it

stores.

Usually a gear, pulley or lever driven by another one.
It can also be a lever driven by a cam.

A push or a pull.

The resistance met when one surface is sliding over another,

e.g. when an axle is turning in a hole or when you rub your hands
together.

See Pivot.

A toothed wheel or cog. The teeth of gears mesh together to

transmit movement. Often called a spur gear.

Has teeth that stick out on one side looking like a crown. Mesh it
with a regular spur gear to turn the angle of motion through 90°

A flat gear with the teeth equally spaced on a straight line that
converts rotational motion into linear motion when a spur gear is
meshed against it.

A gear with one spiral tooth resembling a screw.
Mesh it with a pinion to deliver large forces very slowly.
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Gear, bevel Has teeth that are cut at a 45°angle. When two bevel gears mesh,
they change the angle of their axles and movement through 90°

Gearing down A small driver turns a larger follower and amplifies the force from
the effort. But the follower turns more slowly.

Gearing up A large driver turns a smaller follower and reduces the force from
the effort. But the follower turns more quickly.

Gearing, compound A combination of gears and axles where at least one axle has
two gears of different sizes. Compound gearing results in very big
changes to the speed or force of the output compared to the input.

Grip The grip between two surfaces depends on the amount of friction
between them. Tyres grip dry road surfaces better than wet road
surfaces.

I Idler A gear or pulley that is turned by a driver and then just turns another

follower. It does not transform the forces in the machine.

Inclined plane A slanted surface or ramp generally used to raise an object with
less effort than is needed to lift it directly. A cam is a special sort of
continuous inclined plane.

K Kinetic energy The energy of an object that is related to its speed.
The faster it travels, the more kinetic energy it has.
See also potential energy.

L Lever A bar that pivots about a fixed point when an effort is applied to it.

Lever, first class The pivot is between the effort and the load.
A long effort arm and short load arm ampilifies the force at the load
arm, e.g. when prying the lid off a can of paint.

Lever, second class The load is between the effort and the pivot.
This lever amplifies the force from the effort to make lifting the load
easier, e.g.in a wheelbarrow.

Lever, third class The effort is between the load and the pivot.
This lever amplifies the speed and distance the load moves
compared to the effort.

Linkages A mechanical linkage carries movement and forces through a series
of rods or beams connected by moving pivot points. Locking pliers,
a scissors lift, a sewing machine and a garage door lock all contain

linkages.
Load Any force a structure is calculated to oppose, such as a weight or
mass. It can also refer to the amount of resistance placed on
a machine.
M Machine A device that makes work either easier or faster to do. It usually

contains mechanisms.
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Mass

Member

Mechanism

Momentum

Net weight

Pawl and ratchet

Pendulum

Period of swing

Pinion

Pitch

Pivot

Potential energy

Power

Pulley

Pulley, fixed

Pulley, movable

Pulley block

Mass is the quantity of matter in an object.

On Earth, gravitational force pulling your matter makes you weigh
say 70 kg.

In orbit, you feel weightless — but sadly you still have a mass of 70 kg.
Often confused with weight.

The name given to individual parts of a structure, e.g. a door frame
is made from two upright members and one cross member.

A simple arrangement of components that transforms the size
or direction of a force, and the speed of its output.
For instance a lever or two gears meshing.

The product of the velocity and mass of an object:
velocity not speed because direction is important;
mass not weight because it isn't dependant on gravity.

The weight of a substance after the weight of its container has been
taken away.

An arrangement of a block or wedge (pawl) and a gear wheel
(ratchet) that lets the gear turn in one direction only.

A weight hung from a fixed point so that it can swing freely back
and forth under the influence of gravity.

The time it takes for a pendulum to complete one swing.
For our pendulum, lowering the weight lengthens the pendulum and
lengthens the time or period of swing and vice versa.

Another name for a gear that meshes with a gear rack or worm gear.

The distance moved by a screw when the screw is turned through
one complete turn (360°).

The point around which something turns or rotates, such as the
pivot of a lever.

The energy of an object that is related to its position. The higher up
it is, the more potential energy it has.
See also Kinetic energy.

The rate at which a machine does work (work divided by time).
See also Work.

A wheel with a grooved rim used with a belt, chain or rope.

Changes the direction of the applied force.
A fixed pulley does not move with the load.

Changes the amount of applied force needed to lift the load.
A movable pulley moves with the load.

One or more pulleys in a movable frame with ropes or (block and
tackle) chains running around them to one or more fixed pulleys.
The pulley block moves with the load and reduces the applied force
needed to lift the load.
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R Rack (gear rack) A specialized gear in the shape of a flat bar with teeth.

Renewable energy  Energy from a renewable source such as sunlight, wind or

flowing water.

Resetting Turning a pointer on a scale back to zero again.

Rigid A rigid material does not easily stretch or bend and does not
deform under load.

RPM Revolutions or turns per minute. This is usually the measure of speed
of a motor. The LEGO® motor turns at about 400 rpom unloaded
(when it is not driving a machine).

Sequencing Setting up actions to happen in the right order and at the correct
time intervals. Cams are often used for this purpose.

Sheave A pulley wheel with a grooved rim. The groove is used to hold a
rope, belt or cable so that it does not slip off the wheel.

Slip A belt or rope slipping, usually on a pulley wheel as a safety feature.

Speed See Velocity.

Strut A member of a structure that is in compression.

Tensile forces

Struts prevent parts of structures from moving towards each other.

Forces in a structure that pull in opposite directions trying to stretch
the structure.

Tie A member of a structure that is in tension. Ties prevent parts of
structures from moving apart, i.e. they ‘tie’ them together.
Torque The turning force coming from an axle.

Transmission

Unbalanced force

A system of gears or pulleys with an input and one or more outputs.
A gearbox contains a transmission, and so does a clock.

A force that is not opposed by an equal and opposite force.
An object feeling an unbalanced force must begin to move in some
way.

Velocity The speed in a particular direction. To calculate the speed of a
vehicle, we divide the distance travelled by the time taken.
Weight See Mass.

Wind resistance

Work

See Air resistance.

We calculate the work done by multiplying the force needed to
move an object by the distance it is moved (force x distance).
See also Power.
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LEGO® Element Survey
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8x
Plate, 1x2, blue
302323

4x
Plate, 1x4, blue
371023

6x
Plate with holes, 2x4, blue
370923

8x
Plate with holes, 2x6, blue
4114027

2x
Plate with holes, 2x8, blue
373823

4x
Studded beam, 1x2, blue
370023

4x
Studded beam, 1x4, blue
370123

4x
Studded beam, 1x6, blue
389423

4x
Studded beam, 1x8, blue
370223

10x

Connector peg with friction,
3-module, blue

4514553

8x
Angular beam, 4x2-module, blue
4168114

4x
Angular beam, 4x6-module, blue
4182884

U\

2x
Angular beam, 3x7-module, blue
4112000

4x
Studded beam, 1x12, blue
389523

4x
Studded beam, 1x16, blue
370323
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14x
Axle, 2-module, red
4142865

\

14x
Connector peg with bushing, red
4140806

4x
Angular block, 2 (180°), red
4234429

10x
Angular block with crosshole, red
4118897

4x
Cross block, 3-module, red
4175442

2x
Tube, 2-module, red
4526984

L T T

©

4x

Studded beam, 1x2 with
crosshole, white
4233486

\g2

2x
Brick, 2x4, white
300101

2Xx
Brick, 2x2 round, white
614301

4x
Roof brick, 1x2/459 white
4121932

2x
Tile, 1x4, white
243101

2x
Beam, 3-module, white
4208160

2X
Beam, 5-module, white
4249021

2Xx
Beam, 7-module, white
4495927

4x
Beam, 9-module, white
4156341

Beam, 15-module, white
4542578

2x
Steering arm, black
4114670

2x
Bearing for steering arm, black
4114671

4x
Angular block, 1 (0°), dark grey
4210658

4x
Angular block, 3 (157,5°), black
4107082

28x
Connector peg with friction, black
4121715

4x
Tyre, 30,4x4, black
281526

4x
Tyre, 30,4x14, black
4140670

4x
Tyre, 43,2x22, black
4184286
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2x
/Ie, 10-module, black
¢ 373726

12x

W Connector peg with axle, beige
4186017
4x

— Connector peg, 3-module, beige
] 4514554

(Z 16x

Bushing, 2-module, yellow
4239601

4x
Connector peg, handle, grey
4211688

8x
Connector peg, grey
4211807

16x
Bushing, grey
4211622

8x
Axle extender, 2-module, grey
4512360

8x
Axle, 3-module, grey
4211815

4x
Axle, 5-module, grey
4211639

8x
Axle, 4-module, black
370526

2x
Axle, 6-module, black
370626

2x
Axle, 8-module, black
370726

LR

6x
Axle, 12-module, black
370826

1x
Minifigure, ponytail wig, black
609326

1x
Minifigure, cap, red
448521

2x
Minifigure, head, yellow
9336

1x
Minifigure, body, white with surfer
4275606

1x

Minifigure, body, white with
flowers

4275536

1x
Minifigure, legs, orange
4120158

1x
Minifigure, legs, green
74040
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2X
Gear, 16-tooth, grey
4211563

4x
Gear, 24-tooth crown, grey
4211434

2x
Gear, 40-tooth, grey
4285634

2x
Gear, 10-tooth rack, grey
4211450

2x
Worm gear, grey
4211510

1x
Differential, 28-tooth, dark grey
4525184

4x
Gear, 24-tooth, dark grey
4514558

6x
Gear, 8-tooth, dark grey
4514559

2x

Gear, 12-tooth double bevel, black

4177431

1x
Gear, 14-tooth rack, black
4275503

6x
Gear, 12-tooth bevel, beige
4514556

2x
Gear, 20-tooth bevel, beige
4514557

2x

Gear, 20-tooth double bevel,
beige

4514555

2x
Belt, 33 mm, yellow
4544151

2x
Belt, 24 mm, red
4544143

2x
Belt, 15 mm, white
4544140

1x
Universal joint, 3-module, grey
4525904

4x
Hub, 18x14, grey
4490127

4x
Hub, 24x4, grey
4494222

4x
Hub, 30x20, grey
4297210

6x

Connector peg, 1/2-module,
dark grey

4211050

4x

Axle with knob, 3-module,
dark grey

4211086

4x
Cam wheel, dark grey
4210759

1x
Bobbin, dark grey
4239891

2x
2 beam, triangle, dark grey
4210689
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1x
Plastic forms sheet
4500588

‘S

CP—
"

2x 1x

String, 40-module with knobs, Weight element, black
black 73843

4528334

1x

String, 2 m, black

4276325 1x
Converter cable, black
4514332

1x
Motor, 9V, grey
4506083

1x
Battery box, 9V, grey
4506078
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