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Bau einer Leonardo-Briicke Iﬁl‘:m

Aufgabe und Beschreibung

.- Briicken, mit denen der Feind verfolgt und in die Flucht geschlagen werden kann, ...
...Briicken, die Feuer und Kampfhandlungen standhalten und bequem gehoben und ge-

senkt werden kinnen. ...°
{Aus Leonardo da Vincis Bewerbungsschreiben an seinen spateren Dienstherrn Ludovico da Sforza, 1483)

Mit Hilfe einer bestimmten Anzahl von kleinen Latten bauen die Schiller allein oder in Grup-
pen eine Bricke (ber einen ,Fluss®. Dabei sind die Latten einzeln jeweils kleiner als die
Fluss“breite. Nagel, Schrauben, Leim, Schnur oder andere weitere Hilfsmittel sowie das
Einkerben der Latten sind dabei nicht zugelassen.
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Material

»  Kaminstreichhdlzer (10 cm — 30 cm lang)

oder

» etwa 24 gleiche, flache, sdgerauhe und quaderfGrmi-
ge Konstruktionshélzer

(z. B. 24 cm x 4,8 cm x 60 cm) (— Flussbreite etwa
100 cm); Kosten: Baumarkt: 2€ -5 €

» Prasentation Leonardo_Bruecke.ppt

¢ ausfithrdiche mathematische Informationen

Leonardo Bruecke HG.doc

Hinweis: Bei Science-shop.de ist ein Bausalr mit 32 Buchenholzleisten
{365 mm x 45 mm & & mm) fir 69,90 € erhélilich.

Durchfiihrung

(1) Von klein nach grof

Die Durchfiihrung mit normalen Streichholzern (kleiner Gréfe) erfordert grofite Sorgfait
und Geschicklichkeit und fiihrt nicht zu schnellen Erfolgserlebnissen. Die Schiler sollten
sich deshalb zuerst mit Kaminstreichhélzern das physikalische und bauliche Prinzip erar-
beiten, bevor die Leanardo-Briicke dann mit den Konstruktionshélzern gebaut wird. Un-
terstiitzend kann hier immer wieder die Prasentation Leonardo_Bruecke.ppt © einge-
setzt werden.

2. Auf Biegen und Brechen - Bogen- und Brickenbau
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Um Bricken mit gréfierer Spannweite zu bauen, kdnnen die Schiiler neben den nachfol-
gend geschilderten Mdéglichkeiten auch von zwei kleineren Bricken ausgehen und diese
dann zu einer groflen Bricke zusammenfiigen.

Eei den Belastungsproben durch Schiler muss immer dafir Sorge getragen werden,
dass sich die Schiler nicht verletzen, wenn die Briicke zusammenfallt.

(2) Physikalisches Prinzip, Bauanleitung

Das Bauprinzip verwendet den sog. ,Selbsthemmungsmechanismus®, bei dem das Sys-
tern sich selbst bei Belastung verfestigt.

Ohne die beiden Querhdlzer kdnnte man das Systern nur mit Seil oder Nageln stabilisie-
ren.

Der Selbsthemmungsmechanismus des Systems hangt von der Haftung der Hilzer an-
einander ab. Je rauer die Holzer, desto besser fir die Festigkeit des Briickenbogens.
Dabei gilt fir die Beziehung zwischen dem Anstellwinkel a und dem Reibungskoeffizien-

ten pu: tana <, (Haftbedingung, unabhangig von der Belastung der Briicke). Die obere
Grenze fur die Haftkraft Fyy =n,-F, =1y -F-cosa wachst mit der Last an (siehe (3)).
Diese Verfestigung kann man beim Belasten mit der Hand ,spiiren®.

Der Spannweite der Bricke ist neben der Haftbedingung (,Statik”) aber noch eine weitere
Grenze gesetzt: Geometrisch bedingt ergibt sich ein gréiiter Wert der Spannweitenfunk-
tion L{x) (siehe (3)). Welche Grenze bestimmend ist, hangt von u, und dem Dickenver-

haltnis d/ " ab.

Das Verschlussprinzip von Leonardo verwenden wir haufig bei Faltschachteln oder Um-
zugskartons (.Vierlaschenverschluss”). Dieses Prinzip kann den Schiilern auch in Form
einer Teamibung (im Bild Schiiler eines Wahlkurses ,Fit for the Job") erfahrbar gemacht
werden;

2. Auf Biegen und Brachen — Bogen- und Briickenbau
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Nach dem Bau der eingliedrigen Briicke mit sechs Holzern l&sst sich die Briicke modular
mit jeweils vier weiteren Hélzern erweitern, und zwar so lange, bis die dulleren Bretter zu
steil werden und abrutschen:

(3) Mathematische Uberlegungen
Mit Hilfe des Dokuments Leonardo_Bruecke HG.doc - kénnen sich die Schiler aus-
fihrliche mathematische Informationen Gber die Spannweite L und die Héhe H einer ein-
bzw. zweigliedrigen Briicke (in Abhangigkeit vom Anstellwinkel «) erarbeiten:

A
So gilt bei der singliedrigen Briicke L =2- [F'~¢os:1 - % | und H=/"sina .
ifnce

2. Auf Biegen und Brechen - Bogen- und Briickenbau



