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Uloha IV.P ... zimnou krajinou 11 bodi; primér 8,30; Fesilo 40 student

Zamyslete se nad tim, jak je mozné zjednodusit pohyb c¢lovéka krajinou v zimnich podminkéch.
Vezméte do dvahy riizné sklony terénu, typy snéhové pokryvky (,prasan,“ mokry snih, premrz-
Iy snih, led, ...) a pomiicky (snéznice, lyze, macky, brusle, ...). Popiste, jak dané pomicky
z fyzikalniho hlediska funguji, a na zdkladé toho urcete, které jsou v jakych podminkdch nej-
vhodnéjsi. Dodo by chcel konecne poriadnu zimu.

Budeme se fidit radou ze zadéni a popiseme nejdrive fyzikalni principy, na kterych dané po-
mucky funguji. Poté zminime, jaké jsou jejich vyhody a nevyhody v riznych typech prostredi.

Snéznice

Snéznice lidé pouzivali minimalné jiz pred 4 tisici lety. Fyzikalni princip, na kterém snéznice
funguji je totiz velmi jednoduchy. Hloubka, do které se noha ¢lovéka snaziciho se brodit snéhovou
pokryvkou zabori, se bude zvétSovat s rostoucim tlakem, kterym noha na snih pusobi. Pokud
tedy zvétsime plochu, na které tiha pusobi, tim, ze k boté pripevnime snéznici, zmensime tim
hloubku zabofeni.

Hloubka zaboreni samoziejmé bude zaviset i na typu snéhu. Pokud snih bude stary a zmrzly,
je mozné, ze po ném pujde chodit bez zaboteni bez snéznic. Pokud se ale bude jednat o hluboky,
Cerstvé napadany snih, tak se bez néjaké pomiucky zabranujici zaboreni neobejdeme. I pfi pouziti
snéznic se v Cerstvém snéhu standardné noha zaboii 15 az 20cm. Bézné se urcuje velikost
snéznice pomoci pravidla 14,5cm?-kg~! na jednu snéznici. Proto horolezecké snéznice mohou
byt az 76 cm dlouhé a 25 cm Siroké.

Tradi¢ni snéznice se sklddaly z dfevéného ramu, na ktery byla napnuta mrizka z kuzi.
Moderni snéznice pak maji budto kovovy nebo plastovy ram a vypln ze syntetickych materiala.
Horolezecké snéznice maji také kovové zuby pro lepsi stabilitu na strmych svazich.

Macky

Macky jsou tvoreny ramem a sadou kovovych hroti, které se pripeviiuji na obuv. Slouzi ke zvy-
Seni stability na ledovych a snéhovych povrsich. Pouzivaji se hlavné v horolezectvi, ptipadné
pri lezeni na ledovych sténach. V zavislosti na funkci, ke které jsou urceny, maji rozdilnou
geometrii hrott.

LyZe

Stejné jako snéznice i lyze jsou clovékem vyuzivany jiz tisice let. Zakladni funkce lyzi je podobna
jako u snéznic, tedy zvétSeni kontaktni plochy se snéhem. K tomu ale navic slouzi k tspote
energie pomoci snizeni tfeni mezi lyz{ a snéhem. Dnesni lyze jsou ale mnohem sofistikovanéjsi
nez jejich starovéci predci. V naprosté vétsiné pripadu jsou lyZe pouzivany jesté s hulkami pro
vétsi mobilitu a stabilitu. Zakladni déleni lyzi je na bézecké a sjezdové. Jak jiz ndzev napovida,
bézecké lyze slouzi k prekonavani prevazné rovinnych terénu, pripadné k béhu do kopce. Sjezdové
lyze pak poskytuji velkou kontrolu pri sjezdu z kopce. Existuji ale také hybridni lyze, které
kombinuji tyto dvé funkce.

Bézecké lyze Délenim lyzi na bézecké a sjezdové jejich klasifikace ale zdaleka nekonci. Bé-
zecké lyze se déale déli na zdkladé toho, jakou technikou se na nich béha. Jedna se budto o lyze
klasické nebo lyze na brusleni (skatové). Klasické bézecké lyze se pak dédle déli podle toho,
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Obr. 2: Moderni snéznice (https://

Obr. 1: Tradi¢ni snéznice (https://
en.wikipedia.org/wiki/Snowshoe).

en.wikipedia.org/wiki/Snowshoe).

Obr. 3: Macky pro lezen{ na ledové sténé (https://en.wikipedia.org/wiki/Crampons).

do jakého typu terénu jsou nejvhodnéjsi. Nékteré jsou vhodné do upravené stopy, jiné pak
do nedotcené prirody.

Zabyvejme se nyni fyzikalnim principem techniky klasického bézeckého lyZovani, presnéji
principem techniky stridavého beéhu. Zaprvé je nutné zminit, ze u bézeckého lyzovani ma lyzar
volnou patu. Bota je k vazéni pfipevnéna pouze ve $picce. Pti klasickém lyZzovani se pak lyzar
odrézi z ploch lyzi. Klasicky béh na lyzich je velmi podobny béhu na ,,suchu®. Celkové se klasicky
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béh na lyzich dé rozdélit do tii fazi: odraz z jedné nohy, presun vahy na druhou nohu a skluz.
Jak je ale mozné, ze se lyzal dokaze odrazit z plochy lyze bez toho aby doslo k podklouznuti?
To umoziuje specidlni tvar lyzi, jez jsou (dvojité) klenuté® a zdroven pouzitim tzv. stoupactho
vosku v urcité casti skluznice lyze. Této ¢asti skluznice se fikd mazaci komora a nachazi se pod
vazanim. Stoupaci vosk slouzi ke zvySeni tfeni skluznice a snéhu, aby bylo mozné se odrazit.
U nékterych lyzi byva skluznice v oblasti mazaci komory opatfena tzv. ,Supinami“, které slouzi
ke zvyseni tfeni mezi snéhem a lyzi v momentu odrazu. Takovéto lyze se pak nemusi mazat
stoupacimi vosky.

Obr. 4: Klenuti klasické bézecké lyze
(https://tahoetrailguide.com). Obr. 5: Protiskluzovy vzor pod viazanim
(https://tahoetrailguide.com).

Pokud tedy lyzi polozime na rovny podklad, bude se ho dotykat pouze u $picky a u jejiho
konce. Prvni klenuti slouzi k rovnomérnému rozlozeni vahy lyzare. Pokud vsak bude stat na obou
lyzich zaroveri, nebude lyZe zcela narovnana (pokud lyzaf pouzivd sprdvné dlouhé lyze). Mazaci
komora stéle nebude v kontaktu s podkladem. Teprve kdyz lyzaf bude stat celou vahou na
jedné lyzi, dojde ke kontaktu mazaci komory se snéhem a bude se moci odrazitt

Dalsim stylem jizdy, ktery také spadé do klasického bézeckého lyzovani, a kterou vyuzivaji
hlavné zavodni lyzari, je technika zvand soupaZ. U této techniky neprobiha odraz z ploch lyzi
- lyzar je pohénén vpred pouze odrazy hilek. Tento styl ale pro naprostou vétsinu lyzafu neni
dlouhodobé udrzitelny. Pokud je ale lyzar dostatecné sebevédomy a véri, ze celou planovanou
trasu zvladne timto stylem, nemusi lyze mazat stoupacim voskem.

Lyze pro klasické lyZovani ve stopé jsou velice lehké a tenké (40 — 50 mm) a navic k do-
sazeni zminovaného dvojitého klenuti nejsou opatreny kovovymi hranami, které by negativné
ovlivnovaly tuhost a vahu lyzi. Bézecké lyze také na rozdil od lyzi sjezdovych nemaji postranni
vyrez, tzn. jsou ve vSech mistech priblizné stejné Siroké. To napoméaha lyzi jet rovné. Na druhou
stranu se s ni pak pomérné obtizné zataci.

Mimo klasické lyzovani se v 80. letech rozmohla alternativni technika, tzv. brusleni. Jak jiz
nazev napovida, tento styl lyzovani ma mnoho podobného s lednim ¢i in-line bruslenim. Misto
odrazii z ploch se v tomto pripadé lyzar odrazi z hran lyzi. Tento zpisob jizdy je rychlejsi nez
obé techniky klasického lyzovani, nebotf pro odraz pri stfidavém béhu je pti odrazu dana lyze

! Anglicky nazev pro toto klenuti je double camber.

2V idedlnim piipadé by ani po presunuti celé vahy neméla byt mazaci komora v kontaktu se snéhem, protoze
skluz by spravné mél probihat pravé na jedné noze. Az teprve pfi odrazu smérem nahoru a dopredu se lyze
jesté dodatecné stlaci a v tu chvili dojde ke kontaktu. Tato situace je ale pouze idealni pripad, kterého dosahuji
lyzaii s vybornou technikou a zacatec¢nici by na takovéto lyzi nebyli schopni se porddné odrazit.
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vzdy v klidu. Pfi soupaZi se zase minimalné vyuziva spodni ¢ast téla, coz neni tolik efektivni.
Na druhou stranu, aby bylo brusleni mozné, musi byt trat upravenda, snith musi byt alespon
trochu stlaceny, jinak by se lyZe propadavaly do snéhu a brusleni by bylo prakticky nemozné.

evNy

Skatové lyze jsou kratsi nez klasické, maji nizsi klenuti a jsou tuzsi.

Obr. 6: Skatova vs klasicka technika

(https://www.lofsdalen.com/en/cross-country-skiing).

Sjezdové lyze Sjezdové lyze se od téch bézeckych pomérné vyrazné lisi. Jsou zpravidla kratsi,
Sirsi, a navic jsou uzs{ v oblasti vdzan{ oproti jejich koncim (hrany lyz{ opisuji ¢4st kruznice).
Déle pak maji kovové hrany a jejich klenuti je nizsi nez u bézeckych klasickych lyzi. Tvar klenuti
se méni v zavislosti na tom, na jaky typ sjezdu je lyze urcena. V nékterych pripadech je klenuti
dokonce zaporné po celé lyzi, nebo se kombinuje se standardnim v urcitych castech lyze. Noha
je tentokrat k lyzi pripevnéna jak ve $picce tak u paty, nebot je zddouci co nejvétsi kontrola
nad lyzi.

Jelikoz sjezd ptrimo dolu ze svahu je pro naprostou vétsinu lyzaia v podstaté sebevrazda
(i na standardnich lyzich je mozné dosdhnout rychlosti pfes 100km-h™'), je nutné néjakym
zpusobem brzdit. To se déla zatdcenim. Zatacet se na lyzich d4 zatdcet dvéma zpusoby.

Pokud lyzaf zataci smykem, seskrabuje pfi zahranéni lyzi vrchni vrstvu snéhu ze sjezdovky,
pricemz zpétna reakce snéhu lyzare brzdi. Pti tomto zptisobu nejsou lyze v rovnobézné poloze
se smérem rychlosti lyzafe. Tato technika neni ptilis ndro¢né, protoze lyzar nemusi vyvinout
tak velky tlak na hranu lyzi, aby dosdhl pozadovaného efektu.

Pokrocilejsi technika je tzv. carvingovy oblouk. V tomto ptipadé lyzar jede také po hrané
lyze, ale tentokrat na ni musi vyvinout dostatecné velky tlak, aby se zasekla do sjezdovky
dostatecné hluboko. Pokud toto nastane, lyzaf jiz nebude podjizdét smérem vné okamzitého
oblouku jeho trajektorie, ale udrzi si kruhovou trajektorii (viz obr. []).

Typy klenuti a mira vykrojeni lyzi vyrazné ovliviiuji jejich jizdni vlastnosti. U dnesnich
lyzi se standardné kombinuje tradi¢ni klenuti uprostied lyzi a zadporné klenuti na koncich ly-
ze. Standardni klenuti slouzi k pozadovanému rozlozeni hmotnosti lyzare po celé délce lyze,
¢im se zvysuje efektivni hrana lyze (tzn. délka hrany lyze, kterd je v dané situaci v kontaktu
se snéhem) pfi carvingovém oblouku. Zaporné klenuti na koncich lyze snizuje efektivni hranu
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Obr. 8: Typy profilt sjezdovych lyzi
(https://donsnotes.com/sports/ski-

Obr. 7: Smyk vs carvingovy oblouk
technology.html).

(https://donsnotes.com/sports/ski-
technology.html).

pfi malém thlu naklonéni lyze, tedy ptfi malych rychlostech, coz umoznuje velkou miru kont-
roly nad lyzema. Pti zvétsujicich se tihlech naklonéni lyZze pak roste délka efektivni hrany, coz
zvétsuje stabilitu lyze pfi carvingovém oblouku. I kdyz maji sjezdové lyze uprostied tradicni
klenuti, ve velkych rychlostech se stejné prohnou na druhou stranu, nebot to je jediny zpusob,
jak muze byt vykrojend hrana lyze po celé jeji délce v kontaktu se sjezdovkou (viz obr. H).
Timto zpusobem je ale vdha lyzafe rozlozena po hrané lyZe rovnomérné. Lyze se zapornym
klenutim se potom pouzivajl v podstaté jenom na jizdu mimo sjezdovky v hlubokém snéhu.

Hybridni lyze Ukazali jsme si zdkladni principy konstrukei lyzi bézeckych a sjezdovych
a z nich plynouci pozadované vlastnosti v danych situacich. Designéti lyzi se ale také snazi
tyto vlastnosti kombinovat do jedné sady lyzi. Vznikaji potom lyZe, které nejsou vynikajici ani
v jedné situaci, ale daji se pouzit v obou pfipadech. Existuje celé spektrum lyz{ mezi hrani¢nimi
pripady klasickych bézeckych lyzi a lyzi sjezdovych. Potom uz zalezi na daném lyzafi, jakym
zpuisobem méa v planu lyze pouzit. Pokud napt. zvétsime tloustku klasické lyze a opatiime ji
kovovymi hranami, nebude tak elastickd a snizi se tim padem jeji skluz, ale ptujde zase pouzit
v hlubsim snéhu a také se s ni jednoduseji budou sjizdét svahy.

Existuji pak nejen hybridni lyze ale i hybridni technika sjezdu, kdy lyzar m& upevnénou
pouze $picku boty, tzv. Telemarkg

Brusle

Dalsim velice starym néstrojem vyuzivanym ke zefektivnéni pohybu cClovéka v zimni krajiné
jsou brusle. Pokud bereme za samoziejmé, ze led je kluzky, tak princip fungovéni brusli neni
nijak slozity. Brusle maji ostré hrany, kterymi se zafezavaji do ledu a tim padem je v té chvili
umoznén pohyb pouze ve sméru noze brusle. Bruslaf se tedy odrazi ve sméru kolmém na pohyb
brusle. Vhodnym naklonénim brusli se poté bruslar pohybuje vpred. Vyhodou brusleni oproti

3Telemark je také jméno Norského mésta kde norsti femeslnici v poloviné 19. stoleti vynalezli tradiéni klenuti
lyze. Tato sjezdova technika je pak také ta origindlni, nebot v té dobé jesté neexistovaly vazani s pevnou patou.
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Obr. 10: Zavodnik v telemarkovém
oblouku (https://en.wikipedia.org/
wiki/Telemark_skiing).

Obr. 9: Zavodnik v carvingovém oblouku
(https://donsnotes.com/sports/ski-
technology.html).

chuzi je, zZe se ve velké mife zachovava kinetickd energie bruslafe a také ze pro odraz neni nutné,
aby noha bruslare byla v klidu.

a) b)

skate blade

edge
skate blade "? ] ‘/
1

ice surface ice surface

Obr. 11: Noze brusli (https://www.researchgate.net/publication/5243786_Ice_friction_
of_flared_ice_hockey_skate_blades).

Noze brusli nejsou vybrouseny do tvaru ,V“ jak by si moznd nékdo mohl myslet. Jejich
tloustka je ve vSech mistech stejnd (1 — 4mm), tim paddem mé kazda z brusli dvé hrany (viz
obr. [L1[b). Déle je pak u vétsiny brusli zespodu vybrousen zldbek. Cim hlubsi (resp. ¢im mensi
polomér zldbku) tim je brusle stabilnéjsi a 1épe ovladatelnd, ale za cenu snizené rychlosti. Z toho
divodu jsou brusle rychlobruslaii zespodu zcela rovné, krasobruslari maji zase zlabky velmi
hluboké. Hokejisté se pohybuji nékde mezi témito dvéma extrémy. Navic nejsou noze po délce
zcela rovné, ale maji vypoukly profil. To zarucuje lepsi ovladatelnost.

To, ze je vibec mozné na ledé bruslit bylo dlouho vysvétlovano tim, Ze s rostoucim tlakem
kleséd hodnota bodu téni vody. Led mél pod pusobenim tlaku roztat a brusle by potom mohla
klouzat po tenké vrstvé vody. Toto se vSak ukézalo jako nedostatecné vysvétleni, protoze v uva-
zované situaci neni dosahovéno dostateénych tlakd pro brusleni pod —4 °C. Jiné vysvétleni je
zalozené skutecnosti, kterou objevil jiz Michael Faraday a to je fakt, ze se na ledu pfirozené
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vyskytuje mikroskopickd vrstva vody (az do —38°C). Spolu s tdnim ledu vlivem tfeni (i kdyz
toto tfeni je relativné malé) pfi vySSich rychlostech pak vznikd kolem hran brusli dostateéné
silnd vrstva vody a brusle po ledé klouze.

Pouziti v terénu

Nakonec porovname vyhody a nevyhody zminénych pomtcek v ruznych typech prostiedi.

Rovinna oblast Pro pohyb v zasnézené rovinné oblasti bude v naprosté vétsiné pripadu
nejvhodnéjsi pouzit bézecké lyze. Alternativou jsou potom snéznice. LyZe ale budou v podstaté
vzdy rychlejsi nez snéznice a zkusSeny lyzar také nebude muset vynalozit tolik sil pro urazeni
stejné vzdélenosti z divodu nizkého tifeni mezi lyzemi a snéhem. To znamend, Ze se pomoci
jediného odrazu dostane dal nez turista na snéznicich a také pii jizdé z kopce (klidné i mirného)
nemusi vynalozit v podstaté zadnou energii. Toto plati v podstaté pro vSechny typy sné¢hové
pokryvky, i kdyz pro kazdy tento typ je nutné zvolit vhodny typ lyzi a také je spravné pripravit
(namazat spravnym typem stoupactho vosku a parafinu).

Presto snéznice poskytuji urcité vyhody. Pokud by se napt. turista chtél vydat na delsi
vypravu, kde by s sebou potfeboval vzit vétsi mnozstvi zasob a nesl by je v batohu, tak by
dodatecné zatizeni mohlo zna¢né zkomplikovat jizdu na lyzich. Dané bézecké lyze jsou vétsinou
uréeny pro relativné tzky interval vihy lyzafe a pokud by byl pretizeny, bude mu drhnout
mazaci komora, coz by vedlo k vyraznému zhorseni skluzu lyzi. To by se ale dalo vytesit tim, ze
by zasoby tdhl za sebou. Dalsi vyhodou snéznic je, Ze je to méné komplikovany néstroj a z toho
divodu i méné nachylny k zdvaddm. To také hraje vyznamnou roli pti delsich vypravach.

Dalsi vyhoda snéznic je, Ze se v nich 1épe manévruje. Kdyby se turista napr. pohyboval
v hustém lese, je mozné ze jizda na lyzich bude znac¢né komplikovana.

Kopcovita oblast Tento pripad je velmi podobny pripadu predchozimu. Na lyzich je mozné
stoupat do kopce v naprosté vétsiné snéhovych podminek, pokud jsou lyze sprdvné namazané,
popr. pokud maji dostatecné vhodny protiskluzovy vzor pod vazanim. Pro velmi strmé svahy
je pak také mozné urcité typy lyzi opattit stoupacimi pasy, které se tdhnou po celé délce lyze.
Jizdou z kopce potom lyzaf usetii mnoho sil a ¢asu. Vyhodou snéznic je potom jednoduchost
pouziti a mensi nachylnost k zavadam.

Hory Pri pohybu v horskych oblastech jiz velmi zalezi na konkrétnich podminkach a jaké
cile ma dany turista/horolezec. Nejstrméjsi svahu, které je na lyzich mozné zdolat (za pouziti
stoupacich péasti), maji sklon stoupani nékde kolem 30° (viz obr. [12). To je mozné ale jen
v pripadé idedlnich snéhovych podminek. Pokud je snih velmi hluboky a cerstvy, tak neni
dostatecné stabilni pro tento typ stoupani. Pokud je zase moc namrzly, tak nebude dostate¢né
vysoké tfeni mezi pasy a snéhem a stoupani znovu nebude bezpecné nebo viibec mozné.

Pro strméjsi svahy nebo v pripadech, kdy horolezec neméa v imyslu cestu zpatky sjizdét na
lyzich, se potom pouziva kombinace snéznic a macek v zavislosti na snéhovych podminkach.
Pro lezeni na ledovych sténach se pak vzdy pouzivaji specializované macky.
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Obr. 12: Extrémni ptipad skialpinisty stoupajiciho pod tthlem 34°
(http://straightchuter.com/steep-skinning-technique/|)

Zamrzlé vodni plochy Pro pohyb na zamrzlych vodnich plochédch jsou patrné nejvhodnéjsi
brusle, ale to jen v pripadech, kdy zamrzld vodni plocha neni zaroven zasnézena. Pokud je
zasnézend, je nejvhodnéjsi pouziti lyzi.
Jan Novotny
jan.novotny@fykos.cz
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