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Abstrakt

Ptispévek se vénuje moznostem vyuziti internetového serveru YouTube pii vyuce
na zakladni ¢i stfedni $kole. YouTube umoziuje piehravani videi, které 1ze pouzit jako
zadani fyzikalnich tloh, k motivaci, ¢i jako ukazku fyzikalnich jevi v bézném Zivoté.
V piispévku je téma predstaveno konkrétné na jednotlivych ptikladech.

Uvod

YouTube [1] je jednim z nejvétsich internetovych serverd, které umoziuji sdileni vi-
deosoubori. Doba jeho existence neni sice dlouhd, ale béhem ni si upevnil pevnou pozi-
ci a patii k hojné¢ navs§tévovanym nejenom mladezi. Kromé videi s videoklipy,
ukazkami z novych filmu apod., I1ze naleznout mnoho videi, které je mozné vyuzit pfi-
mo pii vyuce fyziky, nebo k vlastni motivaci, napfiklad k provedeni experimentu. Podi-

vejme se nyni na konkrétni ukazky vyuziti YouTube, pro dneSek s podtitulkem
Horizontalni, vertikalni, nenormalni“, tedy z oblasti lezeckych sportt.

Lezeni na rychlost

Mezi netradi¢nimi sporty mizeme nalézt lezeni na rychlost nebo solo lezeni. V obou
uvedenych disciplinach vynikal Dan Osman. Videa, na kterych vyléza bez jisténi vyso-
ké skaly za par minut, nebo pada mnoho metrd volnym padem, jsou mezi obdivovateli
tohoto konicku dosti znamd, avSak samotné discipliny jsou velmi nebezpecné a Dan
Osman pii jedné z nich jiz zahynul. Okruh fanouskl a obdivovateli v§ak nadale existuje
a videa jsou stale dostupna na internetu. Nékteré muzou dobie poslouzit jako zadani
fyzikalniho piikladu, napiiklad video Speed climbing [2].

Video ukazuje vylezeni skaly vysoké ptiblizné 120 metrti za necelych 4,5 minuty.
Pro normalniho divéka je to neuvéfitelny vykon. Fyzikaf si zajisté vykon vypocte, staci
odhadnout hmotnost Dana Osmana, zhruba 80 az 90 kg. Krom¢& primérného vykonu je
mozné vypocitat Vykonanou praci, prﬁmérnou rychlost, zménu polohové energie apod.
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Obr. 1. Dan Osman - Speed climbing [2]

Slanovani

Vyleze-1i horolezec na skalu, musi se z ni samoziejmeé taky néjak dostat. Nejcastéji z ni
slani po lané, které nasledn¢ stdhne. Lano proto nesmi byt ke skéle natrvalo pfipevnéné,
ale jen protazené kruhem ve skale a horolezec slani po obou pramenech lana, které pro-
chazeji slanovaci pomuckou, napiiklad ,,kyblikem*, nebo ,,osmou®. Pravé diky nim lze



ovlivnit rychlost ,,jizdy* po lan€. Aby si horolezec mohl odpoc¢inout a nemusel neustale
pii slanovani ptidrzovat lano, nebo pro piipad jeho zranéni, je jistén pomoci ,,prusiku®,
ktery zabranuje proklouznuti lana jistici pomiickou, aniz by to horolezec chtél. Slaniovat
1ze také bez slanovacich pomtcek. Diive se ani jinak neslanovalo, protoze zadné po-
mucky nebyly. MozZnosti je tzv. Diilferv sed, slanéni bokem, ¢i slanéni na ,,Rusa‘“.
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Obr. 3. Slariovani bez jistici pomiicky [4]

Podivejme se nyni opét na konkrétni ptiklad s YouTube, tentokrat na slanovani
z mrakodrapu - Fastest 100 m abseil [5]. Veskeré potiebné daje jsou ptimo ve videu.
Je mozné vypocitat primérnou rychlost, odhadnout hmotnost lezce a vypocitat zménu
polohové energie atd.

Obr. 4. Fastest 100 m abseil [5]

Padovy faktor

Pti ,klasickém® lezeni horolezec vyléz4 na skélu a postupné si zacvaka lano pomoci
karabin (tzv. expresek) do kruhti ve skale. V ptipadé padu lezce jisti¢ pomoci jistici
pomiticky zachyti lano a lezec nedopadne na zem. Dals$i moznosti je lezeni s hornim
Jisténim, které je vhodné naptiklad pro novacky. Lezec vyléza na skdlu a lano ma jiz
do kruhi ve skale zacvakané od jiného lezce. V piipadé padu jistic pomoci jistici po-
mucky zachyti lano, které se napne, a lezec se jen lehce posune dolt.



Pii padu lezce se jeho polohova energie méni na pohybovou. Pii dopadu se kona
prace. Lano, lezec, jistici pomtcky a tvazek jsou deformovany. Nejvice se napne dy-
namické lano. Velikost sily pii dopadu zavisi predev§im na padovém faktoru.
| pti dlouhém padu mize byt sila mensi, nez pti kratkém padu. Padovy faktor f je
v horolezecké terminologii znam jako podil délky padu lezce H a pracovni délky lana L:

H
I=1

Pti velkém padovém faktoru je pii padu lezce vétsi moznost poskozeni lana, snizuje
se zivotnost lana a zaroven se zvysuje nebezpeci pro samotného lezce.

Podivejme se opét na konkrétni ptiklady.
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Obr. 5. Zodpovédny a nezodpovédny lezec [6]

Zodpovédny horolezec na levém obrazku ,,zacvaknul®“ lano pomoci expresek
do kruhu ve skale po kratkych usecich. Naopak na obrazku vpravo lezec lano zatim vi-
bec nezacvaknul. Cinna délka lana je stejna, ale délka padu bude rozdilna a diky tomu
také padovy faktor, ktery pro prvniho lezce je 1, pro druhého je 2.

Budeme-li pfedpokladat, Ze hmotnost lezci je 80 kg a lano se v obou piipadech
prodlouzi pii dopadu lezce o 1 metr, poté zména polohové energie prvniho lezce je pfi-
blizn¢ 4 000 J, druhého 8 000 J. Vykonana prace pii zachyceni lezce je rovna zméné
polohové energie. Primérna brzdna sila pfi dopadu je v prvnim piipad¢ 4 kN, ve dru-
hém 8 kN, coz je podstatny rozdil.

Obr. 6. Scary climbing fall [7]

Jisti¢ také mize nechat lano jistici pomtickou trochu proklouznout, ¢imz je pad za-
chycen dynamicky. Pii dynamickém jisténi se brzdna draha zvétsi a kromé samotného
napnuti dynamického lana se lano jesté posune. Tim se zmensi sila.



Video na YouTube, které nam ukazuje pad lezce, nalezneme po vyhledavani slovi-
¢ek ,,climbing” a “fall”, naptiklad [7]
Zajisténé cesty
Pti lezeni zajisténych cest (,,via ferrat®, ¢i klettersteig®) ma horolezec pfilbu a obléknuty
nejéastéji sedaci uvazek, ktery je ptidélan pomoci kratkého lana a dvou karabin k oce-
lovému lanu naskale. Pad muze byt v nékterych piipadech velmi nebezpecny, ne-
bot’ padovy faktor zde miize byt velky, a proto je velmi dulezity spravny jistici systém,
ktery se Castokrat sklada ze dvou karabin, lana a tlumice padu. Pii padu dojde nejen
k protazeni jisticiho materialu, ale zaroven lano proklouzne tlumi¢em padu. Brzdna dra-
ha se zvétsi a tim se sila pfi dopadu zmensi. Ocelové lano muze byt pfidélané ke skale

napiiklad po 5 metrech. V piipadé padu s lanem o délce 1 metru, mize byt délka padu
az 7 metra a pracovni délka lana jen 1 metr.
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Obr. 7. Lezeni zajisténych cest a mozny pad [6]

Jaky je rozdil, pokud horolezec pouZzivéa spravny via ferrata set s tlumicem padu,
nebo pokud leze pouze s lanem ptivazanym k uvazku na téle a s dvéma karabinami?
Hmotnost obou horolezci miizeme zadat napiiklad 80 kg a pad mize byt aZ 7 metri.
Brzdna draha horolezce bez tlumice padu je napiiklad jen 10 cm, protoze nemuze dojit
k proklouznuti lana tlumi¢em padu. Naproti tomu brzdna draha horolezce s tlumic¢em
padu muze byt 1 m.

Obr. 8. Via ferrata xtreme atajate [8]

V obou dvou piipadech je ptiblizna zména polohové energie lezci 5 600 J. Vyko-
nand prace pii dopadu lezce je rovna zméné polohové energie. Primérna brzdna sila
pii dopadu je v prvnim ptipad€ 56 kN, ve druhém 5,6 kN. Karabiny jsou konstruovany
na maximalni silu pfiblizn€ 30 kN, proto miize v prvnim ptipad¢ dojit k jejich roztrzeni.
Zaroven té€lo lezce utrpi velky naraz, ktery muze byt samoziejm¢e smrtelny.

Videi k zajisténym cestam lze nalézt dostatené mnozstvi na YouTube, at’ uz se
jedna o motivacni videa, nebo naptiklad instruktazni.



Lezeni s lanem a po lané

Je nekolik zplisobtl, jak se pohybovat po lan¢ z jednoho mista na druhé. Vojaci vyu-
Zivaji zpusob, ktery se nazyva ,,Na Francouze*. Pfi tomto pohybu po lan¢ ma vojak jed-
nu nohu poloZenou na lané a druhou spusti co nejnize pod lano. Rukama se vojak ani
pfi tomto zpUsobu lezeni velmi blizko lana. Ukazkové video lze opét nalézt na YouTube
stejné jako videa, ktera ndm pfiblizuji moznosti lezeni po lan€ ve svislém sméru pomoci
ruznych pomiicek, ¢i jen pomoci tzv. prusiki.

Obr. 9. Lezeni po lané ve vodorovném [9] a svislém sméru [10]

Poslednim ptikladem na zavér, o kterém se jesté zminim, je ukdzka vyuziti jedno-
duchych stroji. Své misto si naptiklad nasly pii napinani lan, kde se pouziva klad-
kostroj, ¢i ra¢na apod. Napnuté lano muze dobie poslouzit k aktivni relaxaci jako
Slackline [11]
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