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

Predmét: Matematika, fyzika
Téma: Méreni délky, pfima a nepfima umérnost
Vék zaku 14 -19 let

Casové dotace:

2 vyucovaci hodiny

Potfebné pomcky,

pozadavky na techniku:

pocitac, popt. tablet

statické a dynamické lano (1,5 m dlouhad)
délkové méfidlo

zavazi

horolezecké karabiny, horolezecké sesité smyce

Pozadované znalosti a
dovednosti zaku:

vyhleddavani a zpracovavani potiebnych informaci

zrucnost s délkovym méridlem

skupinova spoluprace

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

Ziskané dovednosti a
znalosti:

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

bezpecnost prace — potfebna i pfi méreni (dynamické
prodlouZeni lana)

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

Aplikace tématu
v redlném Zivoté:

sport — lezeni na umélé sténé a na skalach — bezpecnost
materialu
prace — prace ve vyskach, v jeskynich

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

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

Megr.
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Pracovni list pro zaky

Uloha ¢. 1
Vypracujte teoretické otazky v pracovnim listu. K nalezeni spravnych odpovédi
mUZete vyuzit tablet, ¢i pocitac. Odpovédi peclivé zapisujte.

Uloha ¢. 2
ProtoZe nelze testovat lano ve Skolnich podminkach s certifikovanymi 80 kg, nejprve
urcete, jaké zdvazi budete potiebovat na jeden (vnitfni) pramen lana.

Uloha ¢. 3

Urcete pomoci méreni prodlouzeni 1, 2 a 3 pramend, které lano je statické a které
dynamické. Nez ale zaCnete méfrit, zkuste nejprve odhadnout, jak by vdm mélo
méreni vychazet. Co by mélo byt grafem? Vysledky, i vas odhad, zaneste do tabulky
v pracovnim listu. Nezapomente, Ze presnost méreni mize ovlivnit vysledek. Pokud
budete mit dostatek ¢asu, opakujte méreni, ¢imz mlzete zpresnit vysledek.

Uloha ¢. 4

Zjistéte pomoci méreni prodlouzeni pramenu lana a urcete, které lano je statické a
které dynamické. Stejné jako v Uloze €.3, nejprve zkuste odhadnout, jak by vam mélo
méreni vychazet. Co by mélo byt grafem? Vysledky, i vas odhad, zaneste do tabulky
v pracovnim listu.

Teoreticka cast:

1) Jaky je rozdil mezi staticky a dynamickym lanem? Proc se v horolezeni pouziva
dynamické lano?

2) Myslite si, Ze uzel snizuje nebo zvySuje nosnost lana? Odpovéd zd{ivodnéte!
3) Proc se lano sklada z tolika mensich pramen( a opletu?
4) Co to je norma EN 8927

5) Vysvétlete statické a dynamické prodlouzeni lana?

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

www.matematech.cz
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Prakticka cast:
1) Statické testovanilana

1| Prodlouzeni [%)]
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2) Dynamické testovani lana

., | Prodlouzeni [%]

35 4
304
25 4

20 4

2.2

2.4

28

Pocet vlaken lana
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Metodické pokyny

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
zvlddnout bez problému - nejsloZitéjSim vypoctem je trojélenka. Co je ale slozZité, je
pfiprava na samotné testovani jednotlivych pramen( lana. Jak pfipravit testy tak,
aby byly vypovidajici a hlavné aby byly bezpecné!

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

Vzoroveé reseni

Uloha &. 1 (odpovédi na teoretické otazky):

1) Dynamické lano je pruzné, statické nikoli. Pfi horolezeni se pouzivaji
dynamicka lana z divodu, Ze kdyZz dojde k paddu, nebude na lezce pUsobit
takova razova sila (https://ggbm.at/wF8Nzf8P) a zmensi se tim mozZnost
zranéni.

2) Uzly snizuji nosnost lana, nékteré az o 50 %. NejvétSim problémem je tfeni
a zahtivani material(i, ¢im se lano mlze poskodit.

3) Z divodu bezpecnosti. Pfi poskozeni opletu a jadra (nékolika pramen( lan),
zbyvajici prameny lana jsou schopny jesté lezce udrzet a lano se nepretrhne.

4) Bezpecnostni norma urcujici podminky, jaké vlastnosti musi horolezecka lana
spliovat.

5) Presné znéni je v normé EN 892:

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

b. Tento parametr udava prodlouzZeni lana pfi prvnim normovaném padu.
Maximalni pripustné dynamické prodlouzeni je 40 % pfi prvnim padu a
zohledniuje vlastnosti lana |épe nez staticka hodnota pracovniho
prodlouzeni.

6) Padovy faktor je bezrozmérna velic¢ina udavajici pomér mezi délkou padu lezce
a ¢innou délkou lana (https://ggbm.at/sTW8Wyuv).
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Uloha ¢&. 2:

Jak bylo poznamenano v zadani ulohy, neni mozné ve skolnich podminkach provadét
certifikované testy s 80 kg zavazim, je vhodné tyto testy provadét na jednom (pop¥.
dvou, tfech pramenech lana) s mensim zavazim. Jak tézké zdvazi bude potreba, Ize
jednoduse spocitat pomoci trojclenky. Samotny oplet lana nese 20% vahy a zbyvajici
vahu pouze rozpoCteme mezi pocet pramenl lana (https://ggbm.at/b2GzSyj3).
Davame pozor, nebot kazdé lano mlZe obsahovat rtizny pocet pramen.

Uloha €.3:

Nejprve odhadneme prodlouZeni 1, 2 i 3 pramend lan tak, Ze budeme predpokladat,
Ze pfri zatizeni 1 pramene lana nedojde k maximalnimu (12%) prodlouzeni, ale jen
k 8% prodlouzeni. Pro zbyvajici pocet lan vypocitame vysledek pomoci neprimé
umeérnosti. Grafem je tudiz hyperbola.

Dale je pfi méreni potfeba davat pozor, protoze pfi zatizeni pramene lana zdvazim
dojde k utazeni uzlQ, tudiz pti méreni celé délky by mohlo dojit ke zkresleni vysledk.
Proto je vhodné si udélat znacky a mérit prodlouzeni pouze mezi témito znackami
(opét hlidame, zda mérime nad znackami, ¢i pod nimi). U dynamického lana budou
vysledky odpovidat nasemu predpokladu (véetné grafu) a u statického lana bude
prodlouZeni vychazet pouze okolo 2%.

Jako navod ¢ kontrola muUZze poslouzit nase méfeni i popisem:
https://ggbm.at/kFtJatUS.

Pfipravana méfeni. Prabéh méfeni.
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Uloha ¢. 4:

U dynamického testovani lana lze poufZit jiZ oznacené prameny lana. Testuje se vSak
jen jeden pramen lana. Pfiprava toho testu je ponékud sloZitéjsi. Doporucuji vyuZit
v télocvicné hrazdu (ma dostateCnou nosnost, aby vydrzela hody, navic primér
hrazdy odpovida prliméru pfi normovaném testovani), Zinénky (kdyby doslo
k pfetrzeni pramene lana, nebude poskozena podlaha zadvazim), Svédské bedny
(slouzi jako vyvySené stanovisté pro hod a Zaci, popf. kantor je nad mistem dopadu
zavaii — bezpecnd vzdalenost).

Abychom docilili normovaného padu s padovym faktorem 1,74, potrebujeme upravit
délky pramena v uréitém pomeéru - oficidlni test se provadi s 2,5 m dlouhym lanem:
http://www.theuiaa.org/wp-content/uploads/2016/08/UIAA101-Dynamic-
Mountaineering-Ropes 1.ipg

Doporucuji si vSe vyzkousSet sestavit nanecisto v ucebné, viz obrazek:

Zde bude hrazda

Zde bude zavaii

Zelend ,rep” Siitira
ukazuje, kudy
povede pramen
lana

Uchyceni k pevnému bodu

Obr. 4: Priprava na dynamicky test lana

Vedle hrazdy ve vySce padu je potrfeba umistit tablet, popf. mobilni telefon se slow-
motion kamerou (dostacujici je jakakoli aplikace). Diky tomu budeme schopni
zachytit maximalni prodlouzZeni pramene lana a z délkového méridla v pozadi vycist
hodnoty prodlouzZeni a zanést je do tabulky.
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Dynamicky testlana v télocvicné

L

OranZova,smyce“je zde
umisténa
z bezpecnostnich
ddvodd. Kdyby doslo
k pretrzeni pramene
lana, aby nedoslo k
Lvystieleni” karabiny a
urazu!

Délkové méfidlo

Jako pomoc ¢&i pro kontrolu miZe poslouzZit nase méreni i s vyvhodnocenim:
https://ggbm.at/x7xCiNZf.
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