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Uvod

Jiz pted tisici lety, kdyz Egyptané stavéli pyramidy, dajné pouzivali naklonéné
roviny, aby vytlacili obrovské kameny nahoru na své stavby. Do-dnes i my vyuzivame
tento a vice fyzikalnich principi K uSetfeni prace. Kdyz je fe¢ o uSetieni prace, pro¢
netravit sviyj ¢as kutilstvim se zbytecn¢ slozitym, nepraktickym a dimyslnym aparatem
na tkony, Které jsou samy o sob& jednoduché? Ve spletitych mechanismech je neustalé
napéti, protoze nikdy nevime, ktery pokus se konecné zdaii. Mnoha lidem muize pfipadat
fascinujici, pohled na obycejné predméty laskyplné tlacené do neobvyklych formaci a
interakei s jinymi objekty. Mozn4 je to diivod, pro¢ inzenyrské dobrodruzstvi podstupuji

odhodlani jedinci.

Vynalezcem této volnocasové aktivity je inzenyr a umélec Rube Goldberg, ktery
byl od mala veden ke kariéfe inzenyra. Jeho umélecka duse bujala a nenechala se od svého
osudu odradit. Diky tomu zacala vznikat vytvarna dila technického charakteru, ktera
inspirovala lidstvo a snad vSechna uméleckd odvétvi. Tvorba Rube Goldberga, ktera
zaCala u karikatur, se v dnesni dobé¢ obtiskla do poezie, reklamniho odvétvi, hudby,
soutézi ve zrucnosti, teologie, socialnich siti a mnoho dal§iho. Do dne$niho dne je aktivni
neziskova organizace Rube Goldberg Inc., kterd podporuje vzdélavani a rozvijeni
tvotivosti vSech vékovych kategorii. KaZzdoro¢né potéadaji riizné druhy soutéZi, do kterych
se muze piihlasit jakykoliv jedinec ¢i skupina zajemc. Osobné vyzvu vytvofit
mechanismus inspirovany tvorbou Rube Goldberga samoziejmé piijimam. V kapitole
,Popis vlastni tvorby mechanismu upfimné a bez ostychu zaznamenavam proces se

vSemi pocity, které s sebou sestrojovani samochodného stroje ptinasi.

Soucasti mé bakalarskeé prace je pilotni priizkum, diky kterému chci zjistit, jake je
povédomi o ,,goldbergovskych mechanismech” v pedagogické sféte v Ceské republice.
Piedem tuSim, Ze se jednd o pojem neznamy. I pfes to mé zajima, zda se miij odhad
potvrdi ¢i vyvrati. Pokud by se miyj pfedpoklad potvrdil, motivovalo by mé to dale
pokracovat a rozvijet toto téma, protoze pii tvorbé mize ucastnik kosatit svou dovednost
a obratnost. Zaroven ,,goldbergovské mechanismy* pomahaji zlepSovat funkce, které se

s ptichodem modernich technologii vytréci.



1. Rube Goldberg

Celym jménem Reuben Lucius Goldberg, ale vSem je znam jako Rube Goldberg.
Narodil se 4.¢ervence v San Francisku v Californii. Prvni mechanismus vytvoreny podle
ilustraci Rube Goldberga se zucastnil soutéze v roce 1949, ktera se konala na Purdue
University v Indii. 7.prosince 1970 Rube Goldberg zemiel a zanechal po sobé dédictvi
humoru a ,,vynélezi®, které slouzi jako inspirace pfi vytvareni bldznivych mechanismd.
Po jeho smrti v roce 1988 byla soutéz s mechanismy pomoci rodiny Goldbergovych
ozivena a stava se kazdoro¢né opakovanou udalosti. Dodnes ma zasluhu hlubokého vlivu
na zpusob, jakym miliony lidi premysli o inZzenyrstvi. Diky jeho zasluze se zacalo mnoho
lidi zajimat o mechanismy. Rube Goldberg propadl uméni velmi mlady a v osmi letech
se jeho zajem rozsitil ve vasen. Miloval vytvareni perokreseb a obkreslovani obrazki z
novin a ¢asopist. Jeho otec nebyl pfili§ nadSeny synovym zajmem o uméni, dotlacil ho
na vysokou skolu, aby se stal inZzenyrem. Ptal si mit syna, ktery pouziva matematiku,

veédu a kreativitu k feSeni problémil a budovani véci.

Rube Goldberg vystudoval UC Berkeley a v roce 1904 ukondil studium S
inzenyrskym titulem. Poté pracoval pro Vodni a kanaliza¢ni oddéleni mésta San
Fanciscos pfi navrhovani potrubniho systému nazyvaného ,,the City of San Fanciscos
Water and Sewer Department designing pipe system*. Po pouhych Sesti mésicich odesel
a zacal pracovat pro noviny ve stejném meésté. Zatimco tam byl, pfedkladal redakcim
novin karikatury a kresby v nadéji, Ze budou zvetejnény, ale Goldberg ¢asto nachazel své
karikatury v odpadkovém kosi editort. Jednoho dne dostal Sanci skicovat sportovce pro
sportovni sekci. Zaméstnanci novin brzy zjistili, ze prodali vice novin, kdyz obsahovaly
Goldbergovych obrazki. Jakmile zacali vydavatelé tisknout noviny s barevnymi obrazky,
m¢él konecné Rube Goldberg misto pro své karikatury a jeho vytvarna kariéra zapocala.
Nakonec se ptest€éhoval pres celou zemi do mésta New York. Tam se jeho prace

karikaturisty stala jesté popularnéjsi a stal se slavnym. [1, 2]

1.2.Rube Goldberg Inc.

Rube Goldberg zemftel v roce 1970, ale jeho jméno a odkaz ziji dal. Nejenze
,»vynalezy“ Rube Goldberga stale rozesmé¢ji lidi, ale dodnes existuje neziskova spolecnost
Rube Goldberg Inc., ktera propaguje STEM (zkratka, ktera obsahuje védu, technologii,
inzenyrstvi a matematiku) a STEAM (STEAM je STEM s piidanym uménim) vzdélavani
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pro déti vsech veékovych kategorii (obr.1). Dale je stale udrzovana online galerie, kde si
navstévnici mohou uzit velkou ¢ast Goldbergovych praci. Konaji se zde putovni vystavy
uméni Rube Goldberga a détska vystava Svét veselych vynaleza (S originalnim nazvem
,.the World of Hilarious Inventions*). Rube Goldberg Inc. ma vzdélavaci materialy, které
ptinaseji pozitek z inzenyrskych zatizeni a mechanismi Rube Goldberga do skolnich tfid

a domacnosti po celém svété.[1, 3]

GOLDBERG A
ARTIST ~ (CONTESTS EDUCATION ~ ABOUT US / SPONSORSHIP GALLERY/LICENSING STORE
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-
4 Ways to “Rube” in 2022!

1
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VIEWTHENEWS | |~
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Obr. 1 Ukazka webové stranky Rube Goldberga-rozdéleni do ctyr kategorii| 3]

Piestoze R. Goldberg nikdy nepostavil zadny z mechanismd, které navrhl, byl
inspiraci pro inZenyry vSech vékovych kategorii. V roce 1949 zah4jili dva vysokoskolaci
na Purdue University soutéz o to, kdo dokaze postavit nejlepsi mechanismus podle Rube
Goldberga. Soutéz se konala kazdy rok az do roku 1955. V roce 1988 se za podpory
rodiny Goldbergt, se organizovala prvni oficialni ziva soutéz stroji Rube Goldberga.
Tato soutéz byla vytvorena vyhradné pro vysokoskolské studenty. O nékolik let pozdéji,
v roce 1996, byla soutéz rozsitena pro dalsi vékovou skupinu od 14 do 18 let. Nyni

existuji 1 kategorie pro studenty ve véku 8 az 11 a 11 az 14 let.
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Kazdoro¢ni soutéz ptinasi pokazdé novy tkol. Minulé ukoly zahrnovaly napiiklad
opékani krajice chleba, sestaveni hamburgeru ¢i ovinuti obvazu. Soutéz vybizi ucastniky,
aby nalezli inspiraci ve strojich Rube Goldberga a aby vytvofili své vlastni stroje, které
splni jednoduchy tkol tim nejkomplikovanéjsim a nejzabavnéjSim moznym zpusobem.
Soutéz vyzaduje kreativni feSeni problému, védu, tymovou préci a V neposledni fadé i
smysl pro humor. Kazdoro¢ni studentské soutéze sponzorované Rube Goldberg Inc. jsou

ptistupné pro zajemce i online formou.[1, 3]

Na webové strance https://www.rubegoldberg.com/ s nazvem Rube Goldberg a

podtitulkem ptelozenym jako ,,Svét veselych vyndlezi!™ se ndm nabizi rozklinout
prihlasku do soutéze ,,Soutéz o stroj Rube Goldberga 2022, VSechny informace jsou zde
uvedeny v angli¢tiné. Po rozklinuti nas jako prvni pfivitaji s poZzadavkem precteni
elektronické knihy a pfiloZzenim osobniho emailu. V nasledujicim kroku se nachéazi 4
varianty, kterymi se mtze va$ mechanismus stat vyhernim. U kazdého rdmecku si
muzeme rozkliknout podrobnéjsi informace k danému odvétvi a nasméruji nas

K registraci.

Prvni soutéz se nazyva ,,Uspofadejte svou vlastni Zivou vyzvu Skolniho roku* a
po rozkliknuti této moznosti se ndm zobrazi nabidka, Ze nam Rube Goldberg Inc. pomiize
zorganizovat, propagovat a naplanovat nasi vlastni $kolni soutéz. Je povolena maximalni
registrace, a po vyplnéni kontaktnich daji budou na email zaslané souvisejici
dokumenty. Druhé pole ,Bezplatna virtualni vyzva RG“ je mifena na jakékoliv
jednotlivee ¢i skupiny, které sestavi svilj vlastni mechanismus. Ptihlasky se pfijimaji do
kvétna kazdého roku. Nezalezi na véku zajemce, piihlasit se mize kdokoliv. ,,Bezplatna
digitalni vyzva RGM v Minecraftu* je soutéz pro zaky v rozmezi od 7 do 17 let. Sem se
smi piihlasit ti, ktefi vytvoftili svllj zabavny mechanismus v popularni pocitacové hie
Minecraft upravené verzi pro praci v edukaénich zafizenich nazyvanou ,,Minecraft
Education Edition. Kazdy rok se uré¢i tkol, ktery musi vytvofeny mechanismus splnit.
V roce 2022 se zvolilo zakonceni otevienim knihy, na kterou se posviti. Opét je mozné
pracovat jako jednotlivec i ve skupiné. Posledni obdélnik, nazyvajici se ,,$ilené karikatury
mechanismt Rube Goldberga“ nas odkaze na stranku, kde se mtize opét kdokoliv pfihlasit
a soutézit s vVlastnim navrhem karikatury mechanismu podle Rube Goldberga. Nakres by
mél byt originalni, vtipny, napadity a proveditelny. Opét organizace Rube Goldberg Inc.
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zada ukol, ktery méa nakresleny mechanismus splnit. Napiiklad v roce 2021 se mél
mechanismus dostat k bodu, kdy zatiepe krabi¢kou bonbonii a vysype ji. VSechny odvétvi

zminéné soutéZe se konaji jednou ro¢né.[1-3]
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2. Goldbergovy mechanismy

Mechanismy obecné slouzi k prenosu silového zatizeni a pohybu z hnaciho ¢lenu
na ¢len hnany, ke zmén¢ rychlosti tohoto pohybu, popf. k jeho transformaci na jiny druh
pohybu. Goldbergtiv mechanismus je to ¢im nazyvame ¢innosti, které zahrnuji vytvoreni
fady fetézovych reakci k provedeni konkrétniho ukolu. Zaroven by to mél byt ukol
takovy, ktery by bylo mnohem snazsi udélat jednoduse obéma rukama, ale jenz nakonec

bude velmi zabavny, pokud pro tento ukol navrhneme dlouhy spletity mechanismus.

Goldberg byl skvély karikaturista, ale stal se zndmym diky propracovanym,
zbyte¢né komplikovanym, veselym a blaznivym mechanismim, které kreslil. Tyto
vychytavky byly extrémné komplikované fetézové reakce, které nakonec provadély velmi
jednoduché tkoly. Nékteré z jeho Silenych zafizeni zahrnuji automaticky Skrabak na zada,
budik, samooteviraci destnik, ,,zjednodusené* ofezavatko nebo placacku na mouchy.
Vytvoril také lis na pomerance, na Cerstvy pomerancovy dzus po ranu a mél dokonce
propracovany plan, jak vytahnout olivu ze sklenice. Vychytavky, které Rube Goldberg
vymyslel, byly zadbavné nejen proto, ze byly tak spletité ale také proto, ze Casto
obsahovaly neobvyklé ¢asti. V navrzich pouzival také zvitata. Dale vyuzival pruziny,
kladky a jiné jednoduché stroje, rakety, pera, tajici led, eskalatory, ohen, katapulty a jiné
prostiedky.

Jednou z jeho nejznaméjSich vytvori byl samocinny ubrousek s pivodnim
nazvem ,,Self-Operating Napkin“ (obr.2.). Tato karikatura zahrnovala katapultujici
suSenku, papouska, zapaleni odpalovaci rakety, srp a kyvadlo s pfipojenym ubrouskem,
ktery se houpal sem a tam pies oblicej stravnika. Umélec dokonce doporucil po vecefi
vymeénit ubrousek za harmoniku jakoZto moZznou obménu funkce. Jeho vymysly byly
absurdni a lid¢ je milovali. Zajimavosti je, Ze Rube Goldberg ve skutecnosti nepostavil
zadny z koncepti, které nakreslil. V jeho praci je vSak evidentni jeho inzenyrska mysl.
Kazdy stroj, ktery vytvofil, pouzival skutecné inZenyrské koncepty a byl navrzen tak, aby
skute¢né fungoval. A to i pfes skute¢nost, ze mechanismy kreslil, aby lidi jednoduse

rozesmal.[1, 2]
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Self-Operating Napkin by Rube Goldberg

@mssso& BUTTS wWALks IN HIS SLEEP, '

STROLLS THROUGH A CACTUS FIELD IN HIS /D
BARE FEET, AND SCREAMS OUT AN IDEA FORA | ¢
SELF-OPERATING NAPKIN o !
You RAISE spoon OF SouP (A) To Your.
MOUTH IT PULLS STRING (B) THEREBY JERKING
LADLE (C) WHICH THROWS CRACKER. (D) PAST
DARPOT‘E).DARRO’T’ JUMPS AFTER CRACKER AND
PERCH(F) TILTS, UPSETTING SEEDS (B)iNTo PaL(H)]
EXTRA WEIGHT IN PAIL PuLls coro(l) whicH
OPENS AND LIGHTS AUTOMATIC CIGAR LIGMTEF-‘I
SETTING OFF sSkv-RockeT (K) wHICH cavses
sickLE (L) To cur sTRING (M)AND ALLOW
PENDULUM WITH ATTACHED NAPKIN TO SWING

BACK AND FORTH THEREBY WIPING OFF YOUR.

IN o
X;ren THE MEAL, SUBSTITUTE A HARMONICA
FOR THRE NAPKIN AND YOU'LL BE ABLE TO
ENTERTAIN THE GUESTS WITH A LITTLE
MusIC.

Artwork Copyright © Rube Goldberg Inc. All Rights Reserved. RUBE GOLDBERG @ is a registered trademark of Rube Goldberg Inc.

Obr. 2 Ukazka karikatury mechanismu s nazvem ,,Self-Operating Napkin“ od Rube
Goldberga-jednotlivé iikony jsou oznacené pismeny a popsané na levé strané[2]

KdyZ se podivame na jednu z kreseb vynalezii Rube Goldberga, uvidime, ze ve
vykresu jsou jako popisky pouZita pismena. Vedle vykresu je napsany piesny
predpokladany popis fetézové reakce. Kazdé pismeno ukazuje, ze pfenos energie mize
mit ve fyzice mnoho riznych forem. Ve strojich Rube Goldberga to znamena pohyb
energie z jedné Casti fetézové reakce do dalsi. Hlavnim principem zde je, Ze jakmile by
se kazdodenni pfedméty na jeho kresbach daly do pohybu, energie by se pienasela celym
vynalezem, aby v kone¢ném vysledku vykonala jednoduchy tkol. Dal§im dulezitym
aspektem stroju R. Goldberga je pouziti jednoduchych mechanismt. Kazdy z téchto
mechanismi na sebe vzajemné plisobi, aby udrZely fetézovou reakci v chodu. Naptiklad
u samoobsluzného ubrousku je nabéracka, kterd hazi suSenku papouSkovi formou péky.
A provazek drzici maly kbelik se semeny funguje na kladkovém systému. KdyZ se stanete
odbornikem na zplsob uvazovani Rube Goldberga, budete schopni na jeho kresbach
odhalit jednoduché postupy a pouZit jeho principy ve svych vlastnich mechanismech.
Goldberg také vyuzival své znalosti sily a gravitace, aby udrzel objekty v pohybu. Udajné
Cerpal inspiraci z dila ,,Mouse Trap!* (v ptekladu ,,Pasticka na mysi!*) vytvofenym

Billem Wardem.[1, 2]

2.1.Tvorba ,goldbergovskych mechanismii“

Hlavnim kli¢em k tvorbé mechanismu je mit o¢i neustdle oteviené, hledat
jednoduché mechanismy ve svém okoli a kreslit si je do skicaku. Jako prvni krok si
musime urcit, ktery problém budeme fesit a jakou aktivitu budeme vykonavat. Dalsi

dilezitou soucasti tvorby Goldbergovych mechanismi je pifedstavivost, bez ni nelze
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stavét ani vytvaret. Béhem tvorby se doporucuje udrzovat neporadek. Nepotfadnosti se da
také tvorit pomoci nahody. Neustale méjme na mysli, ze mechanismus muze kdykoliv
selhat. V nejlep$im piipadé se mizeme pokusit vyuzit své selhani, udélat z néj prednost
a upravit podle n& své prvotni plany. V piipadé, Ze se zasekneme a ocitneme se
Vv bezvychodné situaci, zeptejme sami sebe na otazku ,,pro¢?* a pokusme se to opravit ¢i
zménit. Toto zadani je adekvatni pro praci ve skupinach a k stmelovani kolektivu.
Uvazovat co nejabsurdnéji nikdy neni na skodu, ale zacnéme postupovat od lehkého a
mechanismus nebude fungovat na prvni pokus, ale soucasti spokojenosti se stavbou

mechanismu, je drZet se ho, dokud nebude fungovat.

Proces tvorby by mél za¢inat identifikaci. Doporucuje se zapocit tvorbu uvazovani
od feSeni problému neboli od konce. Nasledujicim krokem je takzvany brainstorming
(generace napadt). Béhem tohoto kroku se snazime sepsat mozna feSeni a napady do
zasoby, které mizeme vyuzivat béhem sestavovani mechaniSmi. Pokra¢ujeme tvorbou
planu technikou skicovéni. Zachycujeme nés postup podle dostupného materialu krok za
krokem. Na zakladé nakresleného planu stavime mechanismus krok za krokem. Stavbu
stitidame s fazi testovani. Je nutnosti pribézné zkouset funkénost jednotlivych ¢asti. Na
konec uz staci jen vyhodnotit svou praci formou reflexe. Miizeme si pokladat otazky typu:
Jak dobte mechanismus fungoval? Fungovalo to jako jsme si ptedstavovali? Dostali jsme
se kna zacatku zvolenému cili? Pokud na n¢kterou z otazek musime odpovédét
negativné, neni problém ptidat bonusovy krok nazyvanym predélavani. Pokud dostaneme
novy napad, vSe nefunguje, jak si pfejeme, ncktera faze narusSuje cely mechanismus ¢i
jina nespokojenost s vysledkem, miZeme kdykoliv zasdhnout a obnovit i1 jen urcitou
problematickou ¢ast. Pro takové pfipady mame po ruce jiz vytvoreny brainstorming, kde

se miZeme nechat inspirovat.

2.1.1 Rozvoj dovednosti tviirce
Myslim si, Ze mnoho dospélych se rado vraci k détskym vzpominkdam a probouzi
své dovadiveé myslenky, které maji mizivéjsi hranice neZ mySlenky dospélych. UvaZovani
dospélych je vice svdzané premySlenim o nasledcich, o bezpecném zachazeni, o
produktivnim vyuzivani c¢asu a dalSich fantazii utlacujicich spekulaci. Kdyz se
odhodlame k oprosténi nékterych téchto myslenek, je mozné vratit se zpet do détskych
let, kdy nam stacilo jit ven s kamarady a vytvofili jsme si v hlavach dobrodruzné ptibehy
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plné nastrah jen z pfirodnin, které jsme okolo sebe nasli a dotvofily svymi bujnymi
predstavami. Dle mého nazoru, jsou dne$ni déti pichlcené vizualnimi dojmy a jejich
fantazie je upozadéna. Hracky jsou barevné, detailni, s magickymi efekty. Televizni
pohéadky jsou vytvarené oku témeft realistickou formou, které nam nevénuji volné pole
pro domysleni. Vratit se zpatky ke klasickym hrackdm a pfedmétim s béznym dekorem
je pro mtj mozek osvobozujici. Fantazii béhem tvorby mechanismi procvicujeme pii
vymysleni jednotlivych usekt a jejich ndvaznosti. Pfedevsim ji zapojime pro vymysleni
kreativniho banalniho zakonceni, které je pro tyto mechanismy zasadni. Pozdéji musime
samoziejm¢ tohoto cile dosdhnout. | jednotlivé podsystémy potiebuji zapojit
predstavivost, a kdyz néktery navrzeny princip nefunguje, je nutnost piehodnotit
pfedchozi tvahu a upravit jeji podobu Vv tomto useku. S tim v§im je spojena schopnost
pfedpokladat reakci navrzené akce. Kdyz sestrojime princip, ktery nemame ovéieny,
nejdiive si v hlavé vytvofime soubor reakci. Po ovéteni redlnym pokusem se nase sbirka

reakci z0zi a my si Iépe odvodime fyzikalni principy obsazené v tomto systému.

Piestat si hrat s tradi¢nimi hrackami, je podle mé¢, rizikové i v upadku fyzickych
zdatnosti. S ptichodem elektronickych zatizeni viz telefony, tablety, pocitace, se détem
prokazatelné zhorSuje fyzicka gramotnost. Pfi stavéni mechanismu jsem si pfipomnéla,
jak zakrnéla ma motorika rukou je. Napiiklad u stavéni domina je podstatou byt jemny a
ptesny. KdyZz se ohlédnu, vybavuji si, jak zbrkle a neomalené¢ jsem s kostickami
zachazela. Stavéla jsem jeden dil mechanismu na nékolikaty pokus. S mnoha a mnoha
nasbiranymi pokusy jsem si zacala uvédomovat, jak jednotlivé kostiCky pokladat, aby
efekt splnoval mij cil. Navic, kazda kosticka je originalni, a jelikoZ jsou Casto vyrabéné
ze dieva, miiZze dojit k jejich jemné deformaci. Po vénovani svého Casu a trpélivosti jsem
se naucila pracovat s kazdou kostickou jako s origindlem, ktery mé vlastni poZzadavky pro
udrZeni rovnovéhy. S opakovanymi pokusy pfichazi také zkouska trpélivosti. Jsem
vdécna, Ze byva v mnoha ptipadech doprovdzena chuti pokracovat a dokoncit sviyj
mechanismus az do cile. Ze zac¢atku nepocitame s tim, ze se to nepovede hned napoprvé.
Ani na podruhé. M¢ cekalo 198 pokusii, nez mllj mechanismus fungoval podle mych
ptedstav. Po celou dobu budovani mi poméhala myslenka, Ze nikdy nevime, ktery pokus
je ten posledni. Kazdému pokusu vénujeme maximum své pozornosti, protoze nikdy
nevime, ktery bude tim osudnym. Také myslenka, ze pokud ted’ svou praci ukon¢ime,

zahodime veskery Cas straveny s tvorbou. Vim, ve skutecnosti to neni pravda, protoze jste
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si procvicili minimaln¢ uvazovani, fantazii, trpélivost a motoriku rukou, ale je to

myslenka hnaci pohon dokondit zapocaté.[4—6]

Dale si cenim zapracovani na schopnosti prace s chybou. Pfi opakovaném
nepovedeném pokusu je dualezité se zaméiit na puvod pochybeni a najit jinou cestu
k dosazeni cile. Timto zpGsobem hledejme a vynalézejme jina feseni, ktera splni
stanoveny zamér. Muze se stat, Ze nastane neoCekavand chyba, kterou muizeme
Vv mechanismu uplatnit. Chybovat neznamena jen neuspéch, ale také prilezitost vyuzit
nepiedpokladaného K tvorbé nové originalni cesty. Tviirce se muze setkat se situaci, kdy
jeho skvély a napadity vymysl je spiSe nesmysl. Objevila jsem jeden z mych prvnich
emailt mifeny pani docentce Marii Hubalovské, kde vypisuji své bujaré napady o
sestavovani mechanismu pouze z jedlych objektli a nebo tvorbu mechanismu, ktery by
obsahoval pneumatiky, staré televizni obrazovky, bowlingové koule a bude spoustén
bagrem. Ted’ se tomu sm¢ju, ale piijemnym zrcadlem mi byli mi pratelé, kteti se chtéli
ucastnit stavéni mechanismi. Kdyz se ptfidali do mého zabéhlého procesu tvorby, zacali
ptichazet s nerealizovatelnymi népady a ja si nebyla jista, jestli to mysli vazné, ¢i se jedna
o zert. Mysleli to vazné, protoze ja jsem byla o mnoho zmafenych pokusti napied a vidéla
jsem situaci Cist&ji. Pochvalila jsem je za originalni myslenku, ale pozd¢ji jsme se ji
snazili spole¢nymi silami upravit do uskutecnitelné podoby. Tim chei fict, Ze je dobré se
naucit védét, kdy je potieba sviij skvély a originalni napad zanechat pro uspéch celku.[1,
7-9]

2.2. Popis vlastni tvorby mechanismu

Mym prvnim krokem bylo shanéni materidlu. Na internetu jsem se poptala po
dominu, které jiz majitele omrzelo. V charitativnim obchod€ jsem objevila dievéné
détské hraci kostky a po bazarovych kamennych obchodech jsem sbirala zbylé drobnosti,
jako napiiklad hraci karty, golfové micky a kovové kulicky. V neposledni fadé jsem
pouzila material, ktery jsem méla po ruce. Ze svého pokojicku jsem vyuzila napiiklad
skateboard, knihy nebo balici papir. Z kuchyfiskych Suplikt jsem si zaptjcila vidlicky,

1Zice a varecku.

Pted uplnym zahdjenim sestavovani mechanismi, jsem vyhledéavala na internetu
rizna inspirativni videa s naméty k tvorbé. Snazila jsem se pochytit vyuzité fyzikalni

principy i voleny material a jejich funkce. M¢é prvni pokusy spocivaly ve stavbé velmi
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kratkych mechanismli pro ovéfeni zda mij materidl reaguje v realité stejné jako v mé
hlav¢. Timto zptisobem jsem si ovéfila princip padani domina, zakomponovani naklonéné
roviny pro vytvoreni vétsi energie, jak dostat pohyb do vyssSich poloh a dalsi. Nasledovala
faze navazovani vyzkousenych principti. Zde se to zacalo komplikovat. Opakovanim
stejné struktury mechanismu se postupné zlepsujeme v ovliviiovani jeho piesnosti, ale pfi

snaze dovedeni stuktury k dokonalosti investujeme mnoho casu.

Na nékolik dni jsem se ,,zasekla* na opakovaném zkouseni stejnych jednoduchych
na sebe navazujicich mechanismi. To mé pozdéji omrzelo a opét jsem vice
Znovu jsem se vénovala zakladnim mechanismim a vynechala jsem komplikovani jejich
napojovanim. Takto jsem si vytvofila spektrum mechanismi, ve kterém jsem si mohla

vybirat ten, ktery se zrovna hodi k mému touZzenému tkonu.

Abych k mému upfimnému vyjadreni pridala, nebavilo mé kosticky vzdy uklizet,
tiidit zpatky do krabicek ¢i pytlika a uklizet je zpatky na ur¢ené misto. Jednoho dne jsem
se rozhodla, Ze si je nechdm vytazené a tim zacal mij nejrozsdhlejsi tvotici proces.
Vytvotila jsem nejdiive pomérné zdkladni na sebe navazujici mechnismus, ktery
obsahoval jednoduché feseni, bez velkych rizik neuspéchu. Tuto ¢ast mechanismu jsem
nechala na misté mu vytvofeném a zacala ptfidavat rozsifeni do stran. Nejdiive jsem
zaCala pridavat smérem k zac¢itku, kde se mechanismu spousti. Postupné jsem
obménovala material(golgovy micek za hopik, dfevéné domino za plastové apod.). Kdyz
se mi podatilo spustit mechanismus i s prodlouZzenim az do konce bez pochybeni, opét
jsem piidala dalsi rozsiteni. Tento postup jsem stale opakovala. Jelikoz mé prestalo bavit
stale jen dokola stavét domino, které tvofilo vétsinu zakladniho stfedového mechanismu,
zaCala jsem vyuZzivat odvaznéj$i material. Skateboard jsem vyuzila jako naklonénou
rovinu s piekazkovou drahou pro kuli¢ku, roli baliciho papiru jsem napojila pro silu

A%

vidlickového domina, které pti padu jedné vidlicky postupovalo dominovym efektem.

ProtoZe se v okoli této drahy zacal tvofit nanos prachu, rozhodla jsem se, Ze je na
case mechanismu dodat jeho zavére¢ny smysl. V hlavé jsem népadii na zakonceni nosila
nékolik. Hlavni téma znélo snidané. Nechala jsem se inspirovat obsahem v lednici a

zvolila nékolik platkil saldmu Vysocina s rohlikem. Material byl vybran a nasledovalo
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vynalézani postupu, jak by se mohly tyto ingredience propojit. V mé piedstavé se fada
salamu pfitiskne pfesné na vrch rohliku. Zapojila jsem svij pradelni kos, kde byl na
vrcholku umistén salam, protoze mi to piiSlo jako nejsnazsi zptsob, jak salam dostat na
urcené misto. Byl poloZen na vidli¢ce, kterou pfevazovala kosticka domina. Po padu této
kosticky byla vidlicka se saliamem pfevazena smérem dolu, ale zabezpecila jsem ji od
padu piivazanim k pradelnimu kosi. S rohlikem jsem si tolik hlavu neldmala. Postavila

jsem ho na naklonénou rovinu a pfi lehkém narazu se skutélel na talif.

Zbyvalo jen napojit tyto podmechanismy k celku. Ve vidlickovém dominu jsem
rozdvojila jeho funkci a bylo spoustécem jak pro rohlik, tak pro salam. O jednu nosnou
vidlicku byla optena 1zice, kterd svym pohybem zpiisobila pad bali¢ku karet, na ktery byl
napojen mechanismus domina vytvofeny na vrcholku pradelniho koSe. Zatimco jina
vidlicka délala podporu vatecce, o kterou bylo opfené auticko, které pomoci narazu
shodilo rohlik na talif. Mize se zdat, ze mechanismus je u konce, ale bohuzel nasledovalo
jest¢ mnoho prace. Béhem casu, kdy jsem se zaméfovala na cilovou Cést, se jiné
podsystémy zdeformovaly a potiebovaly opravu. Odpracovala jsem si mnoho pokusil,
dokud se mi nepodatilo dostat obé ingredience na talit. Mym vytouZenym cilem bylo, aby
salam spadl pfesné na vrch rohliku a byl ptipraven k zakousnuti. Na tvorbé mechanismu
jsem pokrac¢ovala vyménou salamu za platkovy syr Eidam. Bohuzel, i po mnoha pokusech
se mi nepodafilo vysnéného zakonceni dosdhnout. Po vycerpani napadl na inovaci jsem
ustoupila ze svych vysokych narokii a spokojila se s vysledkem ingredienci spole¢né

dopadlych na talifi a plynule bez chyby fungujiciho mechanismu.

Dohromady jsem nad tvorbou tohoto mechanismu stravila v pfepoctu 9 dni
aktivnim sestavovanim. Dle video dokumentace jsem absolvovala pies 198 zmatenych
pokusti a stal v mém pokoji 13 dni a 12 noci, protoZe ne kazdy den jsem méla naladu ve

stavbé pokracovat.

2.3. ,Goldbergovské mechanismy*“ v soucasném uméni

Svétovy rekord o nejdel$si mechanismus postaveny podle Rube Goldberga se
sklada ze 427 kroku a byl dosazen autory Chevrolet Menlo, Wang Xiqgi a Guan Jian ve
mésté Langfang. Vsichni jsou obyvatelé Ciny a vytvofeni tohoto mechanismu trvalo

autorim déle nez 3 mésice. Rekord je zapsany k datu 24. zaii 2021.[10]
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Firma 2D House zaptjcuje profesionalni techniku pro fotografy a kameramany.
Vyuzili princip ,,goldbergovskych mechanismt“ pro propagaci své firmy formou
reklamy. Byla vysilana 1 v televizi a ve videu je vyuzito dostupnosti velkého mnoZzstvi
fotografického materialu, ktery opét tvoti fetézec, pro vykonani ukonu vyfotografovani
portrétni fotografie a jeji tisk. Video bylo publikovano na YouTube v roce 2011 a dnes

ma dosah pres 7 milionti shlédnuti.[11]

Americka hudebni skupina OK Go mi nasmérovala téma této bakalaiské prace.
Jejich hudbu posloucham jiz nékolik let a pfitazlivé mi piijdou zvlasté jejich napadité
videoklipy. K pisni ,,This Too Shall Pass* vytvofili umélci video trvajici 3 minuty a 53
vtefin, kde se odehrava spletity mechanismus inspirovany Rube Goldbergem, jehoz
jméno je uvedeno v popisku videa. Video bylo nato¢eno ve dvoupatrovém skladisti ve
¢tvrti Echo Park v Los Angeles. Reziséry videoklipu jsou Damian Kulash a James Frost,
oba jsou zarovein ¢leny skupiny OK Go. Mechanismus zac¢ina skromnymi prostredky,
které jsou s ,,goldbergovskymi mechanismy* bézné spojované, jako naptiklad padajici
domino, kuli¢ky v drazkach a sklapégjici se knihy. B€hem sledovani mechanismu se za¢ne
rozvijet spektrum pouzitého materialu az vygraduje k masivnim bowlingovym koulim,
televizorim a délim. Je také nutné podotknout, Ze toto video je natocené na jeden zabér
a ocividné se nezdatilo hned na prvni pokus, protoze aktéfi jsou zaSpinéni od finalniho
vystfelu barev. Nataeni na jeden zabér je specialita skupiny OK Go. V jinych
videoklipech napfiklad hraji sedici v jedoucim automobilu mijejicim mnoho
pripevnénych hudebnich nastroji podél jedouci trasy a dotykem auta o hraci nastroje je

pisen zahrana.[12]

Joseph Herscher je umélec, ktery vystupuje na socialnich sitich pod
pseudonymem Josephs Machines. Nazyva se kineticky umélcem, ktery se specializuje na
vyrobu komickych stroju s fetézovou reakci. Svlij prvni stroj s nazvem Lolly Machine,
vyrobil, kdyz mu bylo pét let. Resi kazdodenni problémy pomoci znamych predméti, ale
neznamym zpusobem. Mechanismy vytvaii ve svém studiu v Londyné ve Velké Britanii,
ale narodil se ve Spojenych statech americkych. Jeho tvorba videi ma Sirokou skalu
zaméfeni. V jednom videu se dozvime, jak uklidit, kdyz nemame dostatek casu. Zde je
mimo jiné ptedveden i uklizeci oblek. S timto oblekem zvlada utirat pazemi a hlavou
prach, umyvat skiin pasem i rukou a vysavat specialnimi botami. Navic ma na zadech
pfipevnény davkovaci systém, ktery pti kazdém kroku spusti na podlahu pamlsek pro psa,
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ktery nositele obleku prondsleduje s vytiracimi ndvleky na nohach. V jiném videu
pouziva elektrické stroje k jinym uUcelim, nez ke kterym byli vyrobené. Napiiklad
kotoucovou pilu vyuziva ke krajeni zeleniny do salatu, roboticky vysavac slouzi pro
roznaseni obcerstveni po celé ploSe stolu a vrtacku pro rychlej$i namotavani Spaget na
vidli¢ku. Mym oblibenym ,,goldbergovskym mechanismem* od Joseph Herschera je dilo
nazvané ,,The Morning Routine Machine®. V tomto videu vytvofil proces ranni rutiny pro
zeny o tfech krocich, kterymi jsou probuzeni, namazani krému a naneseni make-upu. U
tohoto videoklipu povazuji za vyrazné zajimavé ukazky pokust, které ve finalni verzi
mechanismu neuplatnil. Je dilezité znat, Zze omyl je soucCasti procesu a diky nému

muzeme navySovat své cile.[13]

Koupila jsem si knihu ,,The Rube Goldberg Variations* napsanou Leonardem A.
Temmem. K mému piekvapeni je kniha poskladana z mnoha poetickych konverzaci,
dialogt a reakci. Autor sepsal basné, jako prostor pro sbliZovani nesourodych véci a
situaci. V kazdém dile jsou vyrazné¢ odlisné zptisoby vidéni svéta ve stejném rétorickém
prostoru. Tyto basné jsou filozofické, hravé, radostné a hodi se k ¢etnému peclivému a
pozornému ¢teni. Zde mame jasny dikaz, ze Rube Goldberg ovlivnil svym dilem mimo
jiné 1 odvétvi literatury. Basné jsou pojmenované jako ocislované variace a v této sbirce
jich miizeme naleznout 30. Castym tématem jsou piijemné prozitky, laska, touha i
néznost. Tyto emoce transformuje do pohybujicich a na sebe vzajemné reagujicich
pfedméti. Leonard Temme podobné jako Rube Goldberg pouze filozofuje ve své hlave,
ale redlné mechanismy nevytvaii. Pokazdé jsou jeho variace podiizené fyzikalnim

zakonim, které jsou platné na nasi planeté.[14]

Daéle vlastnim knihu Snazvem ,Rube Goldbergovy mechanismy - eseje z
mormonské teologie” inspirovanou Rube Goldbergem, ale nikoliv v poetickém duchu,
nybrz filozofickém. Autorem je teolog amerického piivodu Adam S. Miller, ktery se
specializuje na mormonismus (nabozensky smér vychazejici z kiestanského prostiedi).
V tomto uméleckém dile nalezneme propojeni smysleni Rube Goldberga a nabozenského
uvazovani. Autor srovnava smysleni Rube Goldberga nad jeho mechanismy a lidskym

smyslem byti.[15]
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3. Fyzikalni principy vyuzZivané pri tvorbé

mechanismu

V této kapitole se vénuji fyzikalnim principtim, které jsem uplatnila pii tvorbé
mechanismu a povazuji je za dalezité. Zminuji zde prvni Newtoniv pohybovy zékon
setrvacnosti, druhy Newtonlv zakon sily, tfeti Newtontv zakon akce a reakce, vyuziti sil,
dusledky tfeni, aplikovani prace a energie, pouziti naklonénych rovin a uplatnéni paky k

ozvlastnéni chodu stroje.

3.1. Newtonovy pohybové zakony

Pted objevenim zakonti pohybu, které také mizeme nazyvat zakony dynamiky,
byly naptiklad pohyby planet lidem neodhalenym tajemstvim. Po pfichodu anglického
fyzika, matematika a astronoma sira Isaaca Newtona zacaly byt zdhady objasfiovany a
lidé mohli zacit chapat fuknci i béZnych predmétd, se kterymi manipulovali, jako

napiiklad kyvadlové hodiny.[16, 17]

3.1.1. Prvni Newtoniiv pohybovy zdkon

Newtontv prvni pohybovy zakon je z velké miry ovlivnén Galileovym principem
setrvacnosti.  Sir Isacc Newton si stejné jako Galileo Galilei kladl otazku: ,,Co nuti
vesmirna télesa ke stdlému pohybu?“. Moc dobie si uvédomovali, Ze na tato télesa
fyzikalni jevy vlastnimi teoriemi. Napftiklad Ze slunce roztocilo nebeské sptezeni, obr €i
jiné fantastické bytosti. MiZzeme byt vdécni, Ze toto vysvétleni tehdejSim astronomim a

fyziktiim nestacilo, a tak badali po dokazatelném objasnéni pohybu téles.

Prvni zdkon formulovany sirem Izdkem Newtonem zni ,, T¢leso setrvava v klidu
nebo rovnomérném piimocarém pohybu, neni-li nuceno tento pohybovy stav zménit
vlivem vnégjSich sil, které na néj ptsobi.“ Tento zakon popisuje objekty, které se nachazi
ve dvou odlisnych situacich. Jedna se o objekty, které jsou v Klidu (obr.3) a ty, které se
pohybuji pfimo neménnou rychlosti. Newton pozoroval, Ze objekty v obou situacich
zméni svou rychlost pouze tehdy, kdyz na né pisobi vngjsi sila. O objektu, ktery je
vystaven piisobeni vnéjSich sil, jejichz vyslednice je nulova, se tika, Ze je v mechanické
rovnovaze. Newtonlv prvni zdkon predpoklada, Ze ve stavu mechanické rovnovahy se

nalézaji nejen télesa v klidu, ale i ta t€lesa jeZ se pohybuji pfimocafe s konstantni
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rychlosti. Tato télesa tedy setrvavaji ve svém pohybovém stavu, a proto byva tento zdkon

oznacovan jako zakon setrvacnosti.[16-18]

Obr. 3 Piiklad zakonu setrvacnosti vyuzitého pri tvorbé mechanismu—vdlecek se
Momentdlné nachdzi v mechanické rovnovdze, ale pokud na néj zacne piisobit vnéjsi sila, zmeéni svou
rychlost

3.1.2. Druhy Newtoniiv pohybovy ziakon

Druhy Newtonlv zdkon, neboli zakon sily, si dokdZeme piedstavit pomoci auticka
a fénu. Pokud bude na auti¢ko ptsobit vétsi sila (z fénu), udéli mu vétsi zrychleni. V
piipadé stejné velké pusobici sily, se bude auti¢ko s nakladem rozjizdét pomaleji, nez
auticko bez nakladu. Zrychleni je tedy pfimo umérné piisobici sile a neptimo umeérné
hmotnosti. Jinymi slovy, kdyZ na téleso pusobi sila, jeho pohybovy stav se méni. Zméni
se bud’ jeho velikost vektoru rychlosti nebo smér vektoru rychlosti nebo oboji.

Matematicky Ize tuto skutecnost vyjadtit pomoci vztahu:
F
a=—
m

V némz pismenem a jsme oznacily vektor zrychleni studovaného télesa, pismeno
F oznacuje vektor sily, jeZ na té€leso pisobi a m zna¢i hmotnost télesa. Tyto znacky

pochazeji z latinského jazyka, tedy pismeno F je odvozeno ze slova fortis, pismeno a pro
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zrychleni je odvozeno z latinského accelerationis a pismeno m je po¢atecnim pismenem
latinského slova pro hmotnost mass. Kdyz se podivame na tuto rovnici, vidime, ze pokud
zveétSime silu piisobici na urcité téleso (téleso urcité hmotnosti M), zvétsi se zrychleni
télesu ud€lené. Zrychleni ma pfitom totozny smér se smeérem pusobici sily. Jednotkou
sily je Newton, pro n&jz pouzivame znacku N. Jednotkou hmotnosti je kilogram kg a
jednotkou zrychleni je m - s~2. Stejné tak miizeme fici, Ze urcita sila (sila urgité velikosti
F) udéli vétsi zrychlen télesu 0 mensi hmotnosti, a naopak tato identicka sila udéli télesu
o vyss§i hmotnosti zrychleni mensi. Veli¢ina jiz jsme oznacili jako zrychleni, reprezentuje
miru zmény rychlosti (jeji velikosti i sméru) v case. Vztah mezi rychlosti a zrychlenim

lze vyjadiit pomoci zndmé rovnice
v=a-'t+v

Kde v je vektor vysledné sily, a vektor zrychleni a Vo je vektor pocate¢ni rychlosti,
jez ptislusi pohybovému stavu télesa pied pocatkem silového piisobeni, které tento stav
zmeénilo. Pismenem t oznacujeme Cas, po ktery v disledku silového ptisobeni dochazelo
ke zrychlovani télesa. Samotna znacka t pro ¢as ma opét svij ptivod v latinském jazyce a
je odvozena od slova tempus. Jednotkou rychlosti je potom m - s™1. Pro zjednoduseni

vykladu v celém naSem textu budeme uvazovat pouze s konstantni silou.

Cim vétsi sila na téleso po uréitou dobu pisobi, tim vétsi je télesem dosazena
rychlost. Pokud se podivame na prvni zde uvedenou rovnici, uvédomime si, ze velikost
dosazené kone¢né rychlosti zalezi na hmotnosti, ¢im je hmotnost télesa vétsi, tim je
zrychleni plisobenim urcité sily mensi a také velikost kone¢né rychlosti je mensi. Stejna
zavislost plati i pro zménu sméru. Tato zména zavisi na velikosti sily (¢im vétsi sila na
téleso po ur¢itou dobu pusobi, tim vétsi je jeho zmé&na sméru) a na hmotnosti (¢im je
hmotnost télesa vétsi, tim je zména sméru pusobenim urcité sily mensi). To lze vyjadiit

pocetné takto (pro zjednoduseni jsme pocatecni rychlost vy polozili rovnu nule):

F-t
v=a-t=——
m

Soucin sily a ¢asu potom budeme nazyvat vektorem impulsu sily a znaci se

pismenem |:

I=F-t=|[N-s]
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Kdyz napftiklad padajici kostka domina udefi do jiné kostky, piisobi silovym
impulsem na tuto kostku, resp. pteda ji svou hybnost (obr.4). ,,Zatla¢enim® na pfedmét se
zméni rychlost pohybu obejtku. Hmotnost objektu udava, jaké bude mit zrychleni nebo
zpomaleni pii dané plsobici sile. Piedstavte si, Ze mate kopaci mi¢ a bowlingovou kouli.
Bowlingova koule mad mnohem vétsi hmotnost nez kopaci mi¢ a bude potiebovat vice
sily, aby méla stejnou rychlost jako mi¢. Tento zakon sily plati na jakykoliv pohyblivy
objekt.[1, 16-18]

Obr. 4 Priklad zakonu sily vyuZitého p¥i tvorbé mechanismu—domino musi vyvinout
dostatecnou silu K rozjeti auticka.

3.1.3. Ti¥eti Newtoniiv pohybovy zikon

Tieti Newtontiv pohybovy zakon ik, ze pro kazdou akci existuje stejna a opacna
reakce. Odtud je odvozeno i druhé jméno tohoto zakona, jemuz Casto také fikame zakon
akce a reakce. Sily se vzdy vyskytuji ve dvojicich a nazyvame je ak¢ni sila a reakéni sila.

Obe sily jsou stejné velké, ale jsou orientovany opa¢nym smerem.

Newtonlv pohybovy zdkon zni: ,,Dvé télesa na sebe navzajem pilisobi stejné
velkymi silami opa¢ného sméru. Tyto sily vznikaji a zanikaji soucasné.” Prvni silu

nazyvame akce a druhou silu reakce. Sily ptisobi na rizna télesa a ve svych ucincich se
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navzajem nerusi (obr.5). Mlizeme si to predstavit na mic¢i, ktery pustime na zem. Zemé
pusobi na mi¢ tihovou silou (akce) a ta mici udili zrychleni. Reakce je silové ptisobeni
mice na zem opacného sméru. Pro kazdou akci existuje stejna a opacna reakce. Dal$im
piikladem muze byt odpalovaci stanovisté¢ v baseballu nebo softballu. Kdyz micek
zasahne palku, mi¢ puisobi na palku akéni silou. Soucasné na palku pusobi reakéni sila a
pii soustiedéni se mizeme citit tuto silu ve svych pazich- Je dillezité myslet na tfeti zakon
pohybu, kdyZ vytvatime mechanismus, protoze, kdyz pracujeme s akéni silou, musime
premyslet o tom, jaka bude reakce. Nechceme, aby ¢asti mechanismu létaly na vSechny

strany, i kdyz se to dost pravdépodobné¢ stane.
Matematicky lze zakon akce a reakce vyjadrit jednoduchou rovnosti:
F A= _F R

Kde F 4 znaéime silu akce a Fpg je sila reakce.[1, 16-18]

Obr. 5 Priklad zakonu akce a reakce vyuZitého p¥i tvorbé mechanismu-v bod¢, kde se
vidlicky dotykaji, piisobi na sebe vzdjemné stejnou silou
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3.2.8ily

Sily uplatiiujeme, pii vyrabéni mechanismu velmi ¢asto. Trik spociva v pouziti
dostatecné sily na spravném misté k udrzeni fetézové reakce a udrZeni predméti v pohybu
v pozadovaném sméru. Silounmiizeme na predmét ,,tlacit* nebo ho ,,tdhnout“. Zatla¢eni
nebo vytazeni zpusobi, ze pfedmeét stojici na jednom misté se zrychli, zpomali, zméni
smér nebo zméni tvar. Kdyz jsme odrazili, hodili nebo kopli do mi¢e, pouzili jsme na mi¢
silu. Sily jsou vSude kolem nas a maji mnoho tvart a velikosti. Asi nejvétsi silou v naSem
zivoté je gravitace, kterd pritahuje predméty k zemi. Mi¢, ktery jsme pouzivali, vzdy

spadne na zem vzajemnym gravitacnim pisobenim mezi zemi a micem.

Kromé zakont pohybu se sir Isaac Newton zaslouzil také 0 definovani zakont
gravitace. Existuje legenda, ktera fika, Ze zacal uvazovat o gravitaci, kdyz vidél jablko
spadnout ze stromu. N¢kteti dokonce tvrdi, ze byl pod stromem a jablko ho udeftilo do
hlavy. Bez ohledu na to jak se to stalo, Newton zacal pfemyslet o sile, ktera zptsobila pad
jablka. Také uvazoval, zda stejna sila udrzuje planety na ob&€zné draze. Jeho pozorovani
ho ptivedla k vysvétleni pohybu Slunce a planet a také k tomu, jak funguje gravitace na
Zemi. Mimo jiné gravitacni sila Slunce a M¢sice jsou zodpovédné za pfiliv a odliv

zemskych oceant (obr.6.).[1, 17, 18]

Obr. 6 Priklad vyuziti sily p¥i tvorbé mechanismu-béhem pdadu a ndarazu jedné kosticky do
druhé dochazi k predavant silového impulsu
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3.3.Treni

Tteni je zpisobené vzijemnou interakci povrchu dvou o sebe se otirajicich téles,
ktera jsou k sobé pfitlacovana urcitou silou. Touto pfitlacnou silou byva nejcastéji tiha
télesa, jez pusobi viici podlozce. Velikost tfeni je tedy urcena tim, jak je povrch téles na
styku drsny a jak velka je pfitlacna sila. Vysledna tieci sila vzdy bude pisobit v
protisméru pohybu, a tak nas zpomalovat nebo nam dokonce tato sila zcela znemozni
pohyb (obr.7). Velikost tfeni ur¢i, jak daleko nase sané dojedou na rovince pod kopcem.
Jednim ze zptisobti jak vidét tfeni v akei, je koulet micem po hladkém a tvrdém povrchu,
jako je podlaha nebo pracovni deska. Nyni vezméme sviij mi¢ a zkusme jej koulet po
koberci nebo travé. Ovétime si, ze je mnohem jednodussi valet mi¢ po hladkém tvrdém
terénu (obr.8). I bowlingové drahy jsou hladké, takze se po drahach koule snadnéji kouli,
i pfes svou zna¢nou tihu. V predchozich vétach jsme definovali, Ze tfeni vznikd mezi
dvéma k sobé¢ ptitlaovanymi télesy, napiiklad mezi lizinou sani a zasné¢zenym povrchem.
Tteni se vSak vyskytuje 1 v jinych pfipadech. Kdyz na§ mic¢ leti vzduchem, molekuly

vzduchu ho ve skute¢nosti zpomaluji, proto neleti vécné.

Obr. 7 Priklad vyuZiti tfeni p¥i tvorbé mechanismu—povrch krabice je tvrdy a hladky, proto
se auticko pohybuje po povrchu rychle
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Pocetné lze tieci silu popsat takto:
Fo=Ff=mgf

Kde m je hmotnost t&lesa, g tihové zrychleni 9.81 m - s~2 a f je tieci koeficient,
jenz charakterizuje, jak je povrch drsny. Tedy jak obtizné bude posouvat biemenem po

daném povrchu.[17-19]

3.4. Prace a energie

Hézenim nebo kopanim do mice vykonavame urcitou praci. Prace je definovana
jako cosi, co vykoname, kdyz piesuneme téleso z jednoho mista na jiné naptiklad, kdyz
budeme tlacit po zemi truhlu plnou néfadi z jedné mistnosti do druhé. Hned nés napadne,
ze kdyZ budeme posouvat bednu s vétsi hmotnosti, vice se nadfeme. Stejné tak bude pro

nas pracnéjsi presunout relativné lehkou krabici, ale na velkou vzdalenost.

Ve véde¢ je prace definovana jako sila plisobici na objekt za ucelem posunuti

daného objektu o uréitou vzdalenost.
W=F-s

Prace W je skalarni soucin sily F, jiz jsme na téleso ptsobily a drahy S po niz jsme
nas$i truhlu tlacili. Sila, kterd se pfi této praci uplatnila, je sila, kterd musi piekonat tieni
mezi podlahou a nasi truhlici, jinak by se nase truhlice viibec nerozhybala. Jakou praci
ale koname, kdyz budeme zdvihat bfemeno. Ptredstavme si vzpérace, ktery chce
zdvihnout velkou ¢inku nad svou hlavu. Tady nemusi piekonavat tieni (resp. tfeni mezi
molekulami vzduch a ¢inkou je tak malé, Ze ho nemusime brat v potaz), ale musi na ¢inku

pusobit silou vétsi a opacného smeéru, nez je sila tihova F,

g = m - g. Prace, kterou vzpéral

vykona je rovna
W=F-h=m-g-h,
kde h je vyska, do které vzpéra¢ zvedl ¢inku.

Stav, v nizZ se nase Cinka nachdzi v této nejvyssi dané poloze, miizeme popsat
pomoci veli¢iny, kterou nazveme polohovéa energie E,. Fyzikalni veli¢inou v niz ji
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budeme méfit zvolime Joule. Tuto energii také ¢asto nazyvame energii potencialni a jeji
velikost odpovida praci W jez bylo tfeba vykonat, aby se téleso, jako tfeba naSe Cinka,

dostali do dané polohy a do dané vysky nad podlahou.
E,=m-g-h

Pii padu ¢inky z vySsky h se méni potencialni energie na energii pohybovou
(kinetickou). Velikost kinetické energie pohybujiciho se télesa je uréena vztahem:
1 2
Ex = om:v
Padajici ¢inka se zrychluje po celou dobu padu, a tudiz jeji rychlost a tim kineticka
energie stale roste. Naopak padajici ¢inka pii padu klesa, tedy vyska h v niZ se nachazi se
zmenSuje. Jak se zmenSuje vySka, v niz se Cinka nachazi, klesa i jeji polohova energie E,.
Tady zjistujeme zajimavou skute¢nost. S klesajici polohovou energii dochazi naopak ke
vzristu kinetické energie padajici ¢inky. Tato pfedstava nam umoziuje formulovat
zakon, jemuz fikdme zakon zachovani energie. Ten fik4, Ze celkova mechanicka energie

se neméni:
Ex1 + Epy = Ex, + Ep;

Aby se prace mohla uskutecnit, musi se systém téles nachazet v takovém stavu, aby doslo
k transformaci energie z jedné jeji formy na druhou. Tedy tfeba z energie potencialni na
kinetickou.

Stejné pravidlo plati pro vSechno. Energie je potfebna k tomu, aby se véci hybaly.
Tato energie pfichazi ve dvou forméach. Zname dva druhy energii, potencialni energie a
kineticka energie. Potencialni energie je energie ¢ekajici na to, co se stane. Je ulozena
v objektu a ¢eka na impuls (obr.10). Totéz plati, mate-li kuli¢ku stojici na vrcholu
kulickové drahy v mechanismu. Kulicka ma diky své poloze potencialni energii.

NataZena gumicka je dal$im pifikladem potencialni energie.
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Obr. 8 Priklad potencialni energie vyuZité pii tvorbé mechanismu—izolepa éekajici na pohyb

Kineticka energie je ,.energie v akci“. Jakmile spustime kulicku z vrcholu po
kulickové draze, zvysuje Kinetickou energii (obr.11). Kdyz Rube Goldberg vynalezl své
stroje, neustale prenasel energii z jednoho objektu na druhy, které oznacoval pismenem.
Kdyz si vytvofime sviij vlastni mechanismus, budeme muset mit na paméti stejné
principy. Abychom mohli udrzet ¢asti mechanismu v pohybu, musime mit energii na

pusobeni sily. Doporucuje se hrat si s naklonénymi rovinami.[1, 16, 18-20]
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Obr. 8 Priklad kinetické energie vyuzité pri tvorbé mechanismu—kulicka padajici po
prekazkove draze

3.5. Naklonéné roviny

Jedna se o techniku, ktera usnadiiuje pohyb véci nahoru nebo dold, protoze vam
poskytuji mechanickou vyhodu, jako vSechny jednoduché stroje. To znamena, Ze pokud
pouzijete naklonénou rovinu, budete k pohybu objektu potfebovat mén¢ sily (obr.12).
Pokud snizite sklon roviny snizenim uhlu, ale rovinu prodlouzite, ziskate jesté vétsi
mechanickou vyhodu. To proto, Ze naklonénd rovina rozklada praci na vétsi vzdalenost.
Totéz ale nakonec vypovidd 1 0 mnoZstvi prace. Bud’ miizeme vyvijet velkou silu na
kratkou vzdalenost nebo mensi silu na delsi vzdalenost. Naklonéna rovina je pouze termin
pro plochy povrch s jednim koncem vySe nez druhym. Naklonéné roviny jsou vSude
kolem néas. Typickym ptikladem mutize byt skluzavka v parku, horska draha, rampa i

silnice se sklonem. Zebiiky a schody jsou také naklon&né roviny, protoze jsou $ikmé,

nikoli kolmé k zemi.

Naklonéné roviny jsou velmi uzite¢né jednoduché mechanismy, protoze pomahaji
postupné zvySovat nebo snizovat energii. Naklonénou rovinu vlastné nikdo nevynalezl,
roviny v piirod¢ existuji od pocatku. Nez byla fyzika naklonénych rovin skute¢né
pochopena, lidé je pouzivali jako inZenyrsky nastroj k usnadnéni zivota a prace. Egyptané

na to pfisli pred tisici lety, kdyz stavéli pyramidy. PouZzivali naklonéné roviny, aby
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vytlacili obrovské kameny nahoru na pyramidy. Stavba pyramid by v té dobé nebyla
mozna bez naklonénych rovin. Jiné staroveké civilizace stavély akvadukty, aby odvadély
vodu do center mést ze vzdalenych mist. Byli to v§ak Rimané, ktefi vybudovali rozsahlé
sit& potrubi, kanalii a mostii, které pfivadély vodu do Rima. Vybudovali sit’ tak, aby méla
pravidelny sklon a umoznila gravitaci, aby odvadéla vodu. Bylo to mnohem snazsi, nez
nosit material ruéné. Dobrym piikladem mize byt i korba vysypaciho nakladniho auta.
Jedna se o naklonénou rovinu, protoZe se jeden konec voziku zvedne, aby se vyprazdnil
naklad. Je mnohem snazsi naklonit korbu nakladniho auta, aby se vyprazdnila. Proces je

mnohem snazsi, rychlejsi a efektivnéjsi nez vytahovat obsah ru¢né.

A%

Je znamé, ze ¢im je rovina strmé&jsi, tim je t€z8i po ni vylézt nebo po ni posouvat
objekt. Stejné zasady plati, pokud pouzijete naklonénou rovinu k posunuti objektu dolt.
Pokud po ramp¢ néco posouvame, fidime se zasadou, Ze ¢im strméjsi je rampa, tim veétsi
bude objekt. Pro pfiklad pouzijeme détskou skluzavku v parku. Skluzavka pro malé déti
nebyva tak strma nebo tak dlouha, aby byla bezpe¢na svou pomalou rychlosti. Pfi stavbé
mechanismt se hojné vyuziva principu naklonénych rovin. Jakykoli rovny povrch je
rovinou, ale pokud jeden konec naklonite nahoru (naptiklad zvednutim jednoho konce

knihy vyse) zméni se plocha na naklonénou rovinu.[1, 18, 19]

Obr. 9 Priklad vyuZiti naklonéné roviny p¥i tvorbé mechanismu-kniha je z jedné strany
vypodloZena a po odstranéni prekazky se auticko svévolné rozpohybuje
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3.6. Paky

vvvvvv

se na principu paky. Paka muze byt ty¢ nebo prkno, které je upevnéno na pevném bodu,
ktery nazyvame opérny bod (obr.13). V tomto bod¢ se paka pohybuje. Kazda paka ma
jak rameno, tak opérny bod. Princip paky si mizeme ptedstavit na houpacce pro dvé
osoby. Prkno houpacky se hybe na opérném bodu uprostied. Na jednom konci je zatizeni
a na druhém konci piisobi sila. Rika se jim paky prvni tfidy. Kdyz zatla¢éime na jeden

konec pak, zatizeni na druhé strané opéry stoupd. V tomto ptipad¢ se zméni smér sily.

"}‘.‘;

Obr. 10 Priklad vyuZiti principu paky pri tvorbé mechanismu—p7i preneseni energie na
Jjedno rameno drevené kosticky, se kosticka prehoupne a prenese silu na hopik opreny o druhé rameno

kosticky

Péaky druh¢ tfidy maji opérny bod na jednom konci, zatiZeni je uprostied a sila
pusobi na druhém konci (obr.14). Stejné jako u paky prvni tiidy méni paka druhé tiidy
mnozstvi sily, kterou musite vynalozit k pohybu pifedmétu tim, Ze praci rozlozite na
urcitou vzdalenost. U téchto pak se v§ak smér sily neméni. Jednim z piikladi je trakaft.
Naklad vezeme uprostied a zvedneme rukojeti trakate, abychom naklad posunuli. Kdyz
to udélame, tak se sila zatizeni posune nahoru. Nékteré paky maji na jednom konci opérny

bod, na druhém konci zatiZeni a uprostied puisobi sila. Rika se jim paky tieti tiidy. Stejné
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jako u pak druhé tfidy se smér sily neméni, ale méni se velikost a vzdalenost, ptes kterou

sila pisobi. Rybaisky prut je skvélym ptikladem paky tieti tfidy.

Existuji diikkazy, ze lidé pouzivaji paky vice nez 200 000 let. Nejjednodussimi
pakami byly nastroje pouzivané k otevirani ovoce a skofapek. Mezi paky patii také vesla
na ¢lunech, motyky pro zemédé¢lstvi, kostata a hrabé. Stejné jako u naklonénych rovin,
jsou paky vsude kolem nas. Topurko kladiva také funguje jako paka, kdyz vytahujeme
hiebiky. Niizky a pinzety jsou ptiklady dvou pak, které spolupracuji. Paky ndm pomahaji
pohybovat, spoustét a zvedat biemena tim, Ze snizuji mnozstvi sily potfebné k provedeni
prace. Stejné jako u ostatnich jednoduchych strojii nam péaka poskytuje mechanickou
vyhodu. Paky nesnizuji mnozstvi prace pottebné k pohybu nebo zvednuti predmétu, ale
sniZzuji mnozstvi pottebné sily, protoze je aplikovdna na vétsi vzdalenost. Proto stejné

jako u naklonéné roviny plati, Ze ¢im del$i paka, tim vét§i mechanicka vyhoda.

Prvni ¢lovek, ktery skuteéné studoval a popsal matematické principy paky, byl
staroveky fecky matematik Archimedes. Jeho studie paky a také kladky a Sroubu ve tfetim
stoleti pfed nasim letopoctem vyrazné¢ pfispéla naSim znalostem o tom, jak véci funguji.
Protoze véd¢l, co udélal s principy paky, prohlasil: ,,Dejte mi misto, kde bych mohl stat,
a ja pohnu zemi." Zatimco ve skute¢nosti by nikdy nebyl schopen najit misto, kde by stal

ve vesmiru, Archimédovo tvrzeni stale ilustruje jeho pochopeni toho, jak paka funguje.
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Obr. 11 Priklad vyuZiti principu paky pfi tvorbé mechanismu—vidlicka je zameérné posunuta
mimo sviij stred teziste, je zatizena na konci dominem a po uvolneni tohoto ramene Se prevazi vidlicka s
pochutinami smérem dolii

Péky jsou dulezitou soucasti vytvareni komplikovanéjSich mechanismi. MizZeme
je pouzit k pohybu, pifi spousténi nebo zvedani riznych pfedmétd. Domino funguje jako
paka tieti tiidy. Jedna kosticka domina funguje jako paze, a kdyZ spadne, pouZije silu na
stfed dal$iho domina.[1, 18, 19]
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4. Pilotni studie na téma ,goldbergovy

mechanismy*

Vytvofila jsem pilotni prizkum formou kratkého dotazniku, obsahujici 6 otazek.
Priizkum byl proveden on-line na webové strance Survio. Ugelem tohoto Setfeni bylo
zjistit povédomi o Rube Goldbergovi a jeho mechanismech. Prizkum byl cileny
predevsim na studenty pedagogiky a pedagogy, ale na otazky mohl odpovédét kdokoliv.
Dotaznik vyplnilo 100 respondentl z nichz 81 % byly Zeny, 18 % muzi a 1 % jiné. Tento
priazkum oslovil hlavné studenty pedagogiky, kterych se zacastnilo 50. Daéle jsem
obdrzela hlasovani od 32 pedagogt a 18 osob s jinym profesnim zaméfenim. Na otazku
., Znate jméno Rube Goldberg? “ odpovédélo 66 % ucastnikl ankety, Ze bohuZel neznaji
(obr.15). Jméno je povédomé 28 % respondentll a s jistotou ho zna pouhych 6 %
odpovidajicich. Nasledujici otazkou jsem se snazila zjistit, kolik za¢astnénych se setkalo
s pojem ,,goldbergovy mechanismy*. Opét prevladala odpovéd’ se 73 %, ze bohuzel tento
pojem neznaji (obr.16). Dale pouhych 6 % respondentt je s touto tematikou obeznameno

a 21 % je pojem povédomy.

3. Znéte jméno Rube Goldberg?

@ Bohuzel ne
e ® Je mi to poveédomé

Ano

Obr. 12 Kolacovy graf s odpovéd’mi na otazku ,,Znate jméno Rube Goldberg?
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4. Slyseli jste nékdy o pojmu "goldbergovy mechanismy"?

@ Bohuzel ne
Je mi to povédome
® Ano

Obr. 13 Kolacovy graf s odpovéd’mi na otazku ,,SlySeli jste nékdy o pojmu ,,goldbergovy
mechanismy*?*

U otazky ,,Co si predstavite pod pojmem "goldbergovy mechanismy"?“ jsem
zvolila otevienou formu odpovédi. 41 zicastnénych si pod timto pojmem nedokazalo nic
predstavit a odpovédeli pouze ,,Nevim®, ,,Nic*, ,,NetuSim* apod. DalSich 24 respondent
si spojilo pojem ,,goldbergovy mechanismy*“ s pouze pedagogickym zaméfenim a
evokovalo jim naptiklad vyucovaci metody, metody efektivniho zapamatovani si nebo
zpisoby spravného vlivu na déti pti vyuce. Dale se nékolik odpovédi tyka psychologie a
po dikladnéjSim patrani jsem objevila anglického psychologa Davida Goldberga, ktery
pravdépodobné vytanul na mysl, nékterym odpovidajicim. Jiné odpovédi se dotykaly
napiiklad hospodateni s pénézi, ekonomikou, drahymi kovy a dalSimi odvétvimi.
Odpovedi, které se minimalné okrajové dotykaly definice pojmu ,,goldbergovy
mechanismy* bylo 21, z nichz 6 obsahovalo hlavni myslenku strojii vytvotrenych Rube
Goldbergem. Obavam se, Ze tyto odpovedi jsou lehce zmanipulované mym dosahem,
protoze o této tematice jsem hovoftila se svymi ptateli a pfi sdileni prizkumu na socialnich

sitich, se jim mohl pravdépodobné dostat do rukou.

Posledni otazka popisuje zdkladni princip téchto mechanismii a ptd se
respondentll, zda se s né¢im podobnym nékdy setkali. Zde 64 lidi odpovedélo, ze se
s danym mechanismem jiZ v minulosti setkali, 23 lidi nevi jist¢ a 11 osob se s témito

mechanismy nikdy nesetkali.
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Potvrdilo se mi, Ze v Ceské republice se o tomto zptisobu umélecko-technické
tvorby z vétSiny nevi a ma bakalaiské prace muze prinést nové téma do svéta pedagogiky,
a proto pruzkum povazuji za Gspésny. Zpétné bych do dotazniku ptidala otazku, zda by
se chtéli respondenti o tomto tématu dozveédét vice, a zda jim pfijde vhodné vyuzivat

mechanismy pfi vyuce, ale doufam, Ze se timto tématem budu zaobirat i nadale.

41



Zaveér

Zahajit praci vyhledavanim faktickych informaci o Rube Goldbergovi a jeho
tvorbé mi i zpétn¢ piipada zajimavé a ptinosné. Jelikoz vétSina prament pochazi
z anglické literatury, nebylo jednoduché dohledat informace, které by odpovidaly mym
pozadavkiim. Jsem zpétn¢ velmi rada, Zze jsem s piedstihem objednala knihy z Anglie.
Mezi vybérem tii knih, které mély spojitost s Rube Goldbergem a jeho tvorbou, jsem
poznatkd. Ostatni knihy sice neodpovidaly mé predstavé, ale pouzila jsem je v kapitole
2.3. ,,Goldbergovské mechanismy* v soucasném uméni. Po informovani se o tvorb¢ a
zivot¢ Rube Goldberga jsem se zaala zabyvat fyzikdlni principy, které se bézné pfi
tvorbé stroji vyuzivaji. S tim je spojené i Cerpani inspirace z videi samochodnych
mechanismt od jinych umélct a inZzenyrd. Pti ohlédnuti se, jsem uvazovala, jestli jsem
se nem¢éla radéji ithned bezhlavé ponofit do tvofeni mého vlastniho mechanismu, misto
zabyvani se fyzikdlnimi principy, které jsou mi ddvno znadmé. Jiz pfi procesu tvorby jsem

si dokazovala, Ze jsem zvolila spravny postup.

Na tvorbé mého snidaniového mechanismu bych nic neménila. VSechny chyby
jsem podstupovala a pfijimala. Dle mého ndzoru se jim ned4 zamezit a ani bych si to
nepifala. Oteviené pfiznavam, ze procvi€it svou trpélivost a motoriku jsem zoufale
potiebovala. Také piipoustim, Ze jsem si nevédomky rozsifila i svou fantazii o uvazovani
nad objekty a jejich vlastnostmi. V hlavé si do ted” vytvatim nahodilé scénafe
imaginarnich mechanisma sestrojenych z ptredmétd, které potkavam béhem bézného dne.
I pfes to, Ze jsem téma mé bakalaiské prace vybrala, aniZ bych o ném byla Iépe
informovana, jsem spokojena a shledavam tuto tematiku i tvorbu Rube Goldberga za
fascinujici. Do prace jsem vlozila pfijemné zajimavosti o ném a jeho stylu smysleni.
Zvolila jsem méné odborny jazyk pro psani, aby byl text srozumitelny i1 netechnicky

vzdélanym ctenaftim.

Také kladné hodnotim vysledky mého pilotniho prizkumu. Potvrdilo se mé
tvrzeni, ze informovanost o ,,goldbergovskych mechanismech® v Ceské republice neni
zakotfenéna. To mi dodava pocit, ze ma bakaléiska prace neni psana zbytecné a mohla by
byt potenciondlnim zdjemctim pfinosnd. Zpétné bych se vyhnula §ifeni dotazniku pies své

ptatele. Jelikoz byli o mé préaci informovani, tak bylo hlasovani v prizkumu ovlivnéno.
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Cinila jsem tak z touhy, dostat odpovédi od co nejvétsiho poétu respondentii. Cilem
bakalaiské prace bylo popsani dila Rube Goldberga a pokus o sestrojeni vlastniho
mechanismu. Prace na konstrukci mého vlastniho mechanismu mi potvrdila to, ze tato
zajimava a zabavna ¢innost v sob¢ skryva obrovsky potencial pro uceni, rozvoj tvoiivosti
a technického mysleni. Je velka skoda, Ze tento fascinujici clovék Rube Goldberg a jeho

préce je u nas tak malo znamy.
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