HILCTIITYy -

Rakousko-Ceska republika

Evropsky fond pro regiondlni rozvoj

Tento vyukovy materidl byl vytvofen v rdmci projektu
MatemaTech — Matematickou cestou k technice.

Predmét:

Matematika, fyzika

Téma:

Méreni délky, pfima a nepfima umérnost

Vék zaka:

14 -19 let

Casova dotace:

teoreticka ¢ast 30 min
praktické ¢asti 2 x 45 min

Potfebné pomlcky,

pozadavky na techniku:

pocitac, popf. tablet

slow-motion kamera (postaci aplikace v tabletu, mobilnim
telefonu)

vybaveni na testovani (popsano v metodice)

Pozadované znalosti a
dovednosti zaka:

vyhleddvani a zpracovavani potrebnych informaci

zruc¢nost s délkovym méridlem

skupinova spoluprace

zakladni matematické znalosti — troj¢lenka, prace s grafy,
vypocet aritmetického priiméru, pfima a nepfima umérnost

Ziskané dovednosti a
znalosti:

vyhledavani a nalézani potfebnych informaci
zpracovani nalezenych informaci — dlleZité pro spravné
testovani lana

bezpecnost prace — potfebna i pti méreni (dynamické
prodlouzeni lana)

nalézani chyb a odchylek pfi méreni a vypoctech
vytvoreni zavéru ze ziskanych hodnot testovani

Aplikace tématu
v redlném zZivoté:

sport — lezeni na umélé sténé a na skaldch — bezpecnost
materialu

prace — prace ve vyskach, v jeskynich

prace s tézkymi naklady

webové stranky: http://www.theuiaa.org/#4,
https://www.ukclimbing.com/, https://www.climbing.com/,

Zdroje:
droje http://www.lezec.cz/index.php?ckat=6d65746f64696b61h,
http://horolezeckametodika.cz/
Autor: Vladislav Benadik

Mgr.
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PRACOVNI LIST — STATICKE A DYNAMICKE PRODLOUZENI LANA

Teoreticka cast:

1) Vysvétli (uved'i hodnoty):

Statické prodlouzeni lana:

Dynamické prodlouZeni lana:

2) Co to je padovy faktor? Co si predstavit pod pojmem normovany pad?

Nakresli obrazek.

3) Zjakych ¢asti se sklada lano a jaka jeho ¢ast je pro sportovce nejdllezZitéjsi?

www.matematech.cz
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Prakticka cast:

EVROPSKA UNIE

U obdrzeného lana (vlaken jadra) zjistéte, zda splfiuje normy pro statické a dynamické prodlouzeni.
Provadéjte testy co nejpfesnéji, na vaSem méreni mohou zaviset Zivoty horolezcl!!!

A) Urcete statické prodlouZeni lana:

Délka pramenu
lana:
1 pramen 1 pramen 2 prameny 2 prameny 3 prameny 3 prameny
Prodlouzeni [%6]:
Vypocty:
Primérné statické Zjistené udaje zaneste do grafu:
prodlouZeni lana: w1 Prodlouzeni [%)]
16 4
144
12
104
6
ol
4 4
N
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 16 1.8 22 24 26 2.8 3 3.2 3.4
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EVROPSKA UNIE

B) Zjistéte dynamické prodlouZeni lana:

VyuZzijte k zachyceni tablet, popf. mobilni telefon se slowmotion kamerou. DodrZujte bezpe¢nost!!!

Padovy faktor:
1.pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus 5.pokus 6.pokus
ProdlouZeni [%]:
Vypocty:
Zjistené udaje zaneste do grafu:
Primeérné dynamické
prodlouZeni lana: ol Prodlouzeni [%]
35
30 4
254
20 4
154
10 4
5 4
0
0 0.5 1.5 25 3 35 45 585 Y G 6.5 7
Cislo pokusu
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Zaveér celého projektu:

Srovnejte své vysledky s normou, a pokud se lisi, zkuste uvést priciny, tentokrdte do detailu. Zkuste
zde uvést i sviij osobni ndzor na vysledné méreni a vysledky!

www.matematech.cz
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METODICKE POKYNY — STATICKE A DYNAMICKE PRODLOUZENI LANA
Uvod:

Téma statického a dynamického testovani lana neni tak sloZité, jak by se mohlo zdat. Vypocty,
méreni a zaznamenavani do kartézské soustavy by Zaci a studenti méli zvladnout bez problému -
jednotlivych prament lana. Jak pfipravit testy tak, aby byly vypovidajici a hlavné aby byly
bezpecéné!

Jako dalsi dlleZitou véc doporucuji mit dva typy lana - statické a dynamické. To proto, aby
vysledky, pokud budou testy a vypocty provadény sprdvné, vychazely rozdilné.

U mladsich student( doporucuji méreni pripravit béhem teoretické ¢asti (popf. ho jiz mit
pfipravené), u starsich studentl (stfedni Skoly) doporucuji pouze kontrolovat, pripadné, bude-li
tfeba, radit se sestrojenim.

Pomducky:

e dvé lana — statické a dynamické - 2,5 m

e 3 kusy horolezeckych karabin (idedlné Sroubovaci)
e 2 kusy Sitych horolezeckych smyc (délka 120 cm)
e délkové méridlo

o fix

VZOROVE RESENI - navod

Teoreticka cast:

1) Obé prodlouZeni lana — statické i dynamické — se fidi normou EN 892. Tato norma je
obsahla a je potfeba z ni vybrat potfebnou ¢ast:

Statické prodlouzeni lana: UzZitné statické prodlouzeni se zkousi zatizenim lana
zavazim o hmotnosti 80 kg. Nesmi prekrocit 10 % u lan jednoduchych (jeden
pramen lana).

Dynamické prodlouzeni lana: Tento parametr udava prodlouzeni lana pfi prvnim
normovaném padu. Maximalni pfipustné dynamické prodlouzeni je 40 % pfi prvnim
padu a zohlednuje vlastnosti lana Iépe nezZ staticka hodnota pracovniho
prodlouZeni.

2) Jako nejjednodussi na vysvétleni padového faktoru poslouzi zjednodusenda ukazka
v GeoGebre: https://ggbm.at/sTW8Wyuv
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Normovany pad podle normy EN 892: ma hodnotu padového faktoru f = 1,74.

Délka lana je 2,7 m, z ¢ehoZ se 0,3 m nachazi pred karabinou o prdméru 10 mm, kterd pad
zadrzi. Zavaii je spusténo z vysky 2,3 m nad karabinou a pada 4,7 m dol(. Zastavi se 2,4 m
(+ protaZeni lana) pod karabinou. Jedna se tedy o napodobeni velmi tvrdého padu.

Podrobnéji na: http://www.theuiaa.org/wp-content/uploads/2016/08/UIAA101-Dynamic-
Mountaineering-Ropes 1.jpg

Poznamka 1:

U dynamického testovani lana délky Casti lan pfizplsobime tak, abychom byli schopni testovat ve
Skolnich podminkach.

3) Informace tykajici se horolezeckych lan (podobné informace obsahuji i pracovni lana):

Informace na lané SloZeni lana

Pro sportovce, jeskynare a délniky ve vyskach je dllezitou soucasti lana oplet, ktery chrani
nejdllezitéjsi ¢ast lana, a to nosné prameny.

Pozndmka 2:

Samotny pad muze byt také nebezpecny, i kdyz lano nepraskne nebo sportovec nenarazi do skaly.
Pti padu na néj pusobi tzv. rdzova sila. Kdy je to pro sportovce bezpecné a kdy uz ne, vam pro
zjednoduseni demonstruje material v GeoGebre, protoze vypocet je docela slozity:
https://ggbm.at/wF8Nzf8P

www.matematech.cz
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Pozndamka 3:

ProtoZe ve Skolnich podminkach neni mozné provadeét certifikované testy s 80 kg zavazim, budeme
provadét tyto testy na jednom (popf. dvou, tfech pramenech lana) s mensim zavazim. Jak tézké
zavazi budeme potrebovat, Ize jednoduse spocitat — pozor, kazdé lano m{ze ale obsahovat rlzny
pocet nosnych pramen( a samotny oplet nese 20% vahy! Lze vyuZit: https://ggbm.at/b2GzSyj3

Praktickd cast:

1) Statické prodlouZenilana
V poznamce 3 jsme vypocitali, jak tézké zavazi budeme potrebovat na testovani pramenu
lana, abychom se pfiblizili vysledky k originalnim testidm od vyrobcd. V nasem pfipadé jsme
potrebovali 5 kg zavazi, coz je vaha, se kterou je redlné ve skolnich podminkach pracovat.

Pti statickém testovani lana je nutné si pfipravit jednotlivé prameny lana. K uchyceni zavazi

a k méreni doporucuji pouzit osmickovy (popf. vidcovsky uzel). Na pramenech lana udélat
nahote i dole znacky a méfit protazeni mezi znackami.

Osmickovy uzel

Poznamka 4:

Pti zatizeni pramene lana zavazim dojde k utaZeni uzl(, tudiz pti méreni celé délky by mohlo dojit
ke zkresleni vysledkd. Také je potfeba davat pozor, aby méreni probihalo vidy stejné, bud zevnitt
znacek, ¢i z venku. Opét by mohlo dojit ke zkresleni vysledku.

Prameny lana bez znacek. Pfiprava na méreni. Pribéh méreni.

www.matematech.cz
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Vysledky zaneseme do tabulky a do grafu. Porovname s predpokladanym prabéhem, a pokud
nedojde k vaznéjsim chybam, mélo by méreni odpovidat predpokladu a tim padem i splfiovat
normu.

Jako pomoc mizZe slouZit nase méreni i s vyhodnocenim: https://ggbm.at/kFtJatUS

2) Dynamické prodlouzeni lana
U dynamického testovani lana lze pouzit jiZ oznacené prameny lana. Budeme zde ale vidy
testovat jen jeden pramen. Pfiprava toho testu je ponékud sloZitéjsi. Doporucuji vyuzit
v télocviéné hrazdu (Ma dostatecnou nosnost, aby vydrzela hody. Navic pridmér hrazdy
odpovidda priméru pfi normovaném testovani.), Zinénky (Kdyby doslo k pretrZzeni pramene
lana, nebude poskozena podlaha zavazim.), Svédské bedny (SlouZi jako vyvySené stanovisté
pro hod a Zaci, popf. kantor je nad mistem dopadu zavazi — bezpecna vzdalenost).

Material, abychom docilili normovaného padu s pddovym faktorem 1,74, doporucuiji
pripravit v uéebné. V teoretické otazce 2 je podrobné popsdano, jak takovyto test vypada.
My si ho musime trochu upravit, zkratit v uritém poméru vzdalenosti, podle toho, jakou
délku prament lan jsme zvolili.

Vedle hrazdy ve vySce padu je potieba umistit tablet, popt. mobilni telefon se slow-motion
kamerou (dostacujici je jakakoli aplikace). Diky tomu budeme schopni zachytit maximalni
prodlouZeni pramene lana a z délkového métidla v pozadi vycist hodnoty prodlouZeni a
zanést je do tabulky.

Jako pomoc muZe slouZit nase méreniis vyhodnocenim: https://ggbm.at/x7xCiNZf

Zde bude hrazda

Zde bude zavazi

Zelend ,rep” snilra
ukazuje, kudy
povede pramen
lana

Uchyceni k pevnému bodu
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L

Dynamicky test lana v télocvi¢né

OranZova ,,smyce” je zde
umisténa
z bezpecnostnich
dlvodu. Kdyby doslo
k ptetrzeni pramene
lana, aby nedoslo k
»vystieleni” karabiny a
Urazu!

Délkové méfidlo

Tablet se slow-motion

kamerou ke sledovani

maximalniho protazZeni
pramene lana.

3) Zavér

V zavéru by studenti, pokud vse probihalo bez problém(, méli dospét k jednoznacnému
vyhodnoceni a rozpoznat, Ze jedno testované lano je dynamické, a muzZe proto byt pouzito

k horolezecké Cinnosti, a druhé je statické, které nelze k takovéto Cinnosti pouzit a miZzeme ho
vyuzit jen pfi pracich ve vyskach, kde do néj nehrozi pad.

’

Je samoziejmé, Ze vSechny testy budou mit drobné odchylky vzniklé chybou pfesnosti méreni
nebo i konstrukci testovaciho zafizeni. Cilem ale je, abychom se mérenim co nejvice pfiblizili
skute¢nému testu a studenti dokazali urcit rozdily mezi lany, které bez tohoto méreni nejsou
patrné a které mohou vést, pfi nespravném zvoleni lana, ke zranénim nebo i ke smrti.
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Ale abych nekondil tyto metodické pokyny a vzorové feseni tak pesimisticky, i kdyz by tyto
testy nevysly prikazné, dilezité je, aby testovani studenty bavilo. V praxi vidéli vyuZziti fyziky a
matematiky a motivovalo je to k dalSimu objevovani a zkoumani v téchto oborech! Chapu, ze
pro ucitele, ktery s timto tématem nemad zkusenosti, je pfedlozeny material technicky i
pripravou slozZity, ale rozhodné se vyplati vénovat mu cas, nebot ze své zkusenosti vim, Ze
testovani studenty bavilo. Pfeji VAm hodné stésti a lepsi vysledky, nez jsme méli my!
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