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Struktury bioniczne: ¢wiczenia i karty
pracy

Tlumaczenie: Anna Pancerz.

Cwiczenie 1: Test stabilnosci bambusa i drewna

W tym ¢wiczeniu uczniowie zbadajg ktory z materiatdéw — bambus (trawa) czy drewno (z
drzewa) — mniej si¢ odgina pod wptywem zastosowanej sity. Im mniejsze jest odgiecie, tym
bardziej wytrzymaty jest materiat.

Ostrzezenie: to ¢wiczenie wykorzystuje cigzary do 1 kg, ktore moga spowodowac
zniszczenie lub kontuzje w przypadku ich upuszczenia, wigc w czasie wykonywania
¢wiczenia bedzie potrzebny stosowny nadzor. Zobacz tez ogolne wskazoéwki bezpieczenstwa
na stronie Science in School (www.scienceinschool.org/safety) i na koncu tego numeru.

Materiaty

Kazda grupa uczniéw bedzie potrzebowac nast¢pujace materiaty.
¢ Jeden kawatek drewna (np. buku) o $rednicy ok. 6 mm i dtugosci 30 cm, z haczykiem
na jednym koncu

* Jeden kawatek bambusa o $rednicy ok. 6 mm i dlugosci 30 cm, z haczykiem na
jednym koncu

* Podstawka dla obu kawatkéw: mata drewniana bryta (5 cm x 5 cm x 2 cm) z dwoma
dziurkami z boku, kazda o $rednicy takiej jakg maja kawatki

e Zacisk sprezynowy

* Ciezarki o masie 250 g, 500 g i 1 kg (moga to by¢ réwniez maty woreczki wypelnione
zwirem)

* Linijka

e  Poziomica

Materiaty dodatkowe do:

Wegner C et al. (2017) Bionic structures: from stalks to skyscrapers. Science in School 40:
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Ryc. 1: Ustawione kawatki bambusa i drewna gotowe do testu
Zdjecie dzigki uprzejmosci Sabriny Pulka

Procedura

Uczniowie przeprowadzaja eksperyment wedlug ponizszej instrukcji.

1. Poldz na podstawke fragmenty materiatow strong bez haczykow, po czym przymocuj
podstawke do stotu lub tawki uzywajac zacisku sprezynowego. Uzyj poziomicy, zeby
sprawdzi¢, czy oba kawatki zostaly ustawione poziomo. Za pomoca linijki sprawdz czy
odlegtos¢ od kofica stotu do haczyka jest taka sama dla obu kawatkow (ryc.1).

2. Zaczynajac od najmniejszego, powies ci¢zarek na haczyku jednego, a potem drugiego
kawatka materiatow.

3. Zapomocag linijki zmierz odgi¢cie obu fragmentow (w centymetrach i milimetrach), aby
sprawdzi¢ jak bardzo koniec odgina si¢ pod wptywem ci¢zaru. Uzyj drugiego kawaltka do
weryfikacji poziomu. Zapisz zmierzone wartos$ci w tabelce takiej jak prezentowana
ponizej.

Waga Odgiecie kawatka bambusa Odgiecie kawatka drewna
250 g

500 g
1kg
Tabela 1: Zanotowanie odgiecia obu kawatkow pod wplywem roznego cigezaru

Materiaty dodatkowe do:

Wegner C et al. (2017) Bionic structures: from stalks to skyscrapers. Science in School 40:
12-16. www.scienceinschool.org/2017/issue40/bionics
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4. Porownaj oba odgiecia dla kazdego ciezaru i okresl, ktory kawatek bardziej si¢ odgina.

Dyskusja
Nastepnie uczniowie omawiajg nastgpujace pytania na forum grupy lub catej klasy:

* Ktoéry materiat odgina si¢ mniej pod wptywem ci¢zarkow: bambus czy drewno?
* Bambus jest pusty, a drewno jest zbite. Dlaczego wigc bambus jest taki wytrzymaty?

Poszukamy odpowiedzi na Drugie pytania wykonujac kolejne ¢wiczenie.

Cwiczenie 2: Wezly i tuby

W tym ¢wiczeniu uczniowie przyjrzg si¢ strukturze bambusa i poszukajg przyczyny, dlaczego
jest taki wytrzymaly, a jednoczesnie taki lekki.

Materiaty

Kazda grupa uczniéw bedzie potrzebowac nast¢pujace materiaty.

¢ Kawatek bambusa, przeciety wzdhuz, tak aby widoczne byty co najmniej dwa wezty i
cze$¢ migdzywezla (ryc. 1)

* Dwie rolki z kartonu, dlugie na ok. 30 cm, 5 cm wszerz (np. rolki z recznikow

kuchennych)
e Papier
* Nozyczki
® Klej

Materiaty dodatkowe do:

Wegner C et al. (2017) Bionic structures: from stalks to skyscrapers. Science in School 40:
12-16. www.scienceinschool.org/2017/issue40/bionics
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Ryc.1: Przekroj bambusa, przecietego wzdtuz
Zdjecie dzigki uprzejmosci Sabriny Pulka

Procedura

1. Uczniowie przygladaja si¢ przekrojowi bambusa i notujg lub omawiajg nastepujace
pytania:

* Dlaczego bambus jest tak lekki, a jednoczes$nie tak wytrzymaty?
* Co w strukturze bambusa czyni go mechaniczne stabilnym?

Odpowiedzi: bambus ma ksztalt pustej rurki 1 wezly na calej jego dtugosci dodajg mu
wytrzymatos$ci.

Przeprowadzajac nastepujacy eksperyment, uczniowie mogg zbadac jak cienka struktura,
ktéra obejmuje wnetrze rurki moze znacznie zwickszy¢ jej wytrzymatosc.

2. Wezrolke z kartonu 1 delikatnie jg $cis$nij. Co si¢ dzieje? Czy tatwo jg sptaszczy¢?
Zanotuj swoje odpowiedzi.

3. Potnij papier na dwa paski o szerokosci 1 cm. Paski powinny by¢ co najmniej o 2 cm
dhuzsze niz $rednica kartonowe;j rolki.

4. Uzywajac kleju, przyklej jeden pasek wzdtuz srednicy z jednej strony rolki. (zobacz
ryc.2).

Materiaty dodatkowe do:

Wegner C et al. (2017) Bionic structures: from stalks to skyscrapers. Science in School 40:
12-16. www.scienceinschool.org/2017/issue40/bionics
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5. Nastepnie $ci$nij lekko rolke pod katem prostym do paska (nacisk pionowy) i wzdhuz
paska (nacisk poziomy). Co zauwazytes$? Za ktorym razem rolka tatwiej si¢ zagina?

Zanotuj swoje odpowiedzi.
<:| horizontal pressure

1

vertical pressure

Ryc.2: Test wplywu jednego paska papieru
Zdjecie dzigki uprzejmosci Sabriny Pulka

6. Przyklej drugi pasek pod katem prostym do pierwszego paska, tak aby paski si¢
krzyzowaly.

7. Ponownie wykonaj test nacisku. Co zaobserwowates$?

DysKkusja
Popro$ uczniéw o zaprezentowanie swoich wynikow. Powinni odkry¢, ze:

* Bez paskow: rolka moze tatwo zosta¢ sptaszczona

e Z jednym paskiem: rolka moze zosta¢ fatwo splaszczona jesli zostanie $ci$nigta
wzdtuz paska, ale pod katem prostym juz nie.

* Z dwoma paskami: duzo ci¢zej jest sptaszczy¢ rolke, niezaleznie od kata.

Nastepnie rozpocznijcie dyskusje jak te obserwacje maja si¢ do bambusa i jego
wytrzymatosci. Papierowe paski pelnig takg samg funkcje jak wezty w bambusie — dodaja
stabilno$ci i zapobiegaja odgieciu. Jest to wazne przy utrzymaniu pionowej pozycji bambusa,
jako ze pusta rurke cigezko jest zgigc, ale gdy si¢ ja Sci$nie, ugnie si¢ bardzo tatwo.

Materiaty dodatkowe do:

Wegner C et al. (2017) Bionic structures: from stalks to skyscrapers. Science in School 40:
12-16. www.scienceinschool.org/2017/issue40/bionics



