CARVING V TEORII

Pro svého opravdu jiz dospélého synka Radka sepsal Milan Razicka.
Val di Pejo, Italie, v noci 13. — 14. tinora 2003.

1. Uvod

Také jste si nadélili ,,vykrojené lyze*? Jak krasny to tvar: klenuté ¢elo, objemnd hrud’ a tenky
pas piechazejici opét v Siroké boky. K ¢emu slouzi ten bozsky dar a jak ovlivni vasi lyzaiskou
jizdu? Jakou technikou ten nastroj osedlat?

Jist¢ byste nasli 1 dalsi otazky. Ode mne necekejte, ze vam poradim s technikou divoké jizdy,
na to jsem uz pan v letech, i kdyz, pfiznavam, jesté¢ rad se svezu (i divoce, pokud zdravi
dovoluje). Ale o to vice mé¢ vzruSuje 1 podstata toho zazraku ,,ostfe fezané¢ho oblouku®. Pokud
citite stejné napéti, pokochejte se nize jesté¢ nez vyjedete trochu odbornym vykladem, nebot’
jistéze znalost teorie vas ucini v praxi daleko zkuSené¢jSimi. To jisté vSichni znate, vzdyt 1
vam v zacatcich vSeznali kamaradi davali rady do zivota.

2. Zakladni popsané typy carvingové jizdy

Pro nize nastinénd feseni si budeme vsimat n¢kolika zékladnich ukoni carvingového
lyZovani:
e piimé jizdy
e jizdy v oblouku po spadnici, tj. svahem pitimo dold (pokud to samoziejmé zvladnete)
e jizdy v obloku Sikmo svahem s proménnym thlem od spédnice a s pfechodem do
vrstevnice
e jizdy v po vrstevnici, kam jste (alespon véfim) piesli nddherné provedenym fezanym
obloukem.

Je samoziejmé, ze jist¢ dovedete d€lat na lyzich 1 dalsi kousky, ale nechtéjte po mné prilis.

3. Prima jizda a jizda po spadnici
Co si budeme nalhévat, polozit ,,vykrojenou‘ lyzi celou plochou skluznice na snih a vydat se
Silenou rychlosti pfimo dold neni na ,,carverech® zadnd radost. Nozky za¢nou od drobnych
sné¢hovych nerovnosti vibrovat ze strany na stranu a chvéji se jako osika. Jako by si fikaly o
berli¢ku. Ani ta kolikrat nepomtize (pokud jeste s témi historickymi htlkami zrovna jedete).
Ano lyZe nevede stopu, protoze neni konstruovana na va$ pravé zaujaty sjezdovy postoj
Hermana Mayera. Na to si pofid'te jina¢i prkénka. My musime zatacet! Nakloiite tedy lyzi na
hranu. Ano, ted’ se pravé nachazite v nami popisované poloze. Jist¢ se jesté upamatujete, jak
jste pecliveé zvazovali, jakouze si to lyzi vlastné mate koupit? S jakym ,,vykrojenim“? Spravna
vahavost- polomér vykrojeni lyze (ozna¢me ho R) totiz do zna¢né miry ovlivni vasi jizdu.
Predstavme si, ze hledite vzhlru po spadnici a spatfite na ni jedouciho lyZzafte, ktery se fiti
piimo na vas. (Asi tak se mi to stalo, kdyz jsem jednou svého synka fotil - nedofotil, ale to
vam dovypravim pozdé¢ji). Postavite-1i lyZi na hranu, dotykala by se teoreticky na idealné
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Obr. 3.1 Tvar carvingové lyze a jeji priahyb

Plsobenim tihy i dynamické sily pfi jizd¢ se vSak lyZze prohne tak, aby dosedla na rovinu
svahu po celé délce hrany. Vymodelujte si pomyslny valec o stejném poloméru, jaké ma
vykrojeni vase lyZe a polozte ho kolmo na hranu lyze, asi tak, jak ukazuje obr. 3.2. Zaroven si
predstavte, Ze se fitite v naklonu pod thlem y (gama) po spadnici svahu. Hrana vasi lyze se
nyni musi dotykat jak svahu, tak pomyslného vélce o poloméru kiivosti lyZze. Vici svahu tak
vykrouzi polomér zataceni r.
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Obr. 3.2 Poloha pti¢ného fezu lyze na spadnici pti zacatku oblouku

Tak si nejlépe predstavime, pro¢ dojde k tomu zézraku carvingu: lyZe za€ne sama zatacet (ani
jste nehodili ,,prdelkou®, jak nas to ucili za stara, ani jste nenadleh¢ili a nepfitizili, jak vas to
ucili za mlada). Prosté to jede a umozni nam polozit se télem do oblouku, polaskat se tou
obdivovanou ladnou kiivkou lyZzaiského boku. LyZe vytvofila polomér zataCky » a zatizla se
do svahu a vy jedete jako po kolejnici. To vSe si jesté jednou prostudujte podle obr. 3.3, ve
kterém pomyslny vélec jen natoc¢ime do hezci polohy. Je odtud ziejmé, ze jedete po oskulacni
kruznici vepsané do hlavniho vrcholu elipsy, kterou ziskame Sikmym fezem rovinou svahu



naseho pomysilného vélce zaktiveni lyze. Velikost poloméru je pfitom dana, jak plyne
z analytické geometrie, vztahem

r=R-cosy. 3.1)

Uhlem ybudeme nadéale oznacovat thel mezi normélou svahu a normalou pfi¢ného fezu lyze.
(Normala je pfimka, kterd je kolma na uvazovanou plochu nebo kifivku fezu plochy v daném

bodé).
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Obr. 3.3 Model zatizené a prohnuté lyze v oblouku na spadnici

Ptimou jizdu lze tedy charakterizovat nulovym thlem néklonu (3=0), zatimco jizda v oblouku
zapocatém na spadnici znamena postaveni lyzi pod ur¢itym kladnym sklonem (>0).

3.1. Rovnovaha sil pri naklonu

Co nas udrzuje v tomto ndklonu, abychom se neocitli v padu lyZarskych kotrmelci? Ani pro
laika neni tézké najit odpoveéd’, zejména pokud si uvédomi analogii s jizdou na kole, kdy také
vyrovnava ,rovnovahu téla“ ndklonem do zatdcky. Vskutku zdkony mechaniky plsobi na
kazdého! Udé¢lejme tedy kratkou odbocku do této discipliny a neZ nabereme potadnou
rychlost v pfimém tuseku, popiSme si, co nads ceka, az se viitime do oblouku. Ozivme
dynamicky zabér mého syna Radka, viz obr. 3.4, jako bychom v ném mohli pozorovat
pusobici fyzikalni sily (nastésti jsme se tentokrate spolu minuli, takze fotografie 1 ja jsme
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tohoto bodu mtizeme pro piedstavu pohybu hmotného bodu umistit nasledujici sily:

e tihuG (G=m-g) (3.2)
e odstiedivou silu O (O=m-r o = m%) (3.3)
e vyslednici obou ptedchozichsil V' (V = m ). 34
Zde oznacujeme: m [kg]  hmotnost lyzate
g [ms?] gravitaéni zrychleni (¢=9,81 ms™)

0] [s'] whlovou rychlost



[ms"'] okamzitou rychlost lyzaie (obvodovou rychlost)
r [m] okamzZity polomér zataceni
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Obr. 3.4 Pisobici sily na lyZate béhem zatacky

Vyslednici sil ¥ musi udrzet vase trénované nozky. Na né od svahu piisobi zpétné sily reakéni
L (vlevé noze) a P (v noze prave), které museji byt se silou Vv rovnovaze. Polohou t&zisté
téla mizete dokonce rozhodovat, kterd z nohou ma byt vice zatizena. Popisme si to podle obr.
3.5. Pro rovnovahu sil musi byt splnény rovnice rovnovahy sil, tzv. sloZkova rovnice a
momentova podminka ve tvaru (pro jednoduchost budeme ptredpokladat rovnobéznost obou
reakci):

P+L=V a P-a=L-b.

|

jizda po spadnici

Obr. 3.5 Rovnovaha reakci a vnéjsi dynamické sily



Z obrazku je patrné, ze pokud vyslednice bude smétovat tak, ze rameno a=0, bude vnéjsi lyze
bude =0 a tedy reakce P=0 a L=V zatizime pouze vné&jsi lyzi. Dalsi vychyleni t&€zist¢ ve
stejném sméru (b<0) by vSak jiz znamenalo ztratu rovnovéhy. A nevefim, Ze ani nejlepsi z vas
by neodcestoval v padu kotrmelcii ve sméru tecny k ptivodné zamyslenému oblouku.
Vyslednice V by totiz vytvotila klopny moment, ktery reakce v nohou nemohou vyrovnat.
Lyze bohuzel neni schopna pienaset reakci opacného smyslu, jak by bylo zapotiebi a klidné
se nam od sn¢hu ,,odlepi®. Je nasnadé&, ze podobna ztrata pozitku vas ¢eka i1 v ptipad¢, pokud
se naklonite pfili§ do oblouku (a<0).

3.2. Urc¢eni uhlu naklonu

Jak vyplyva z obr. 3.4, 1ze vyjadrit vyslednou silu V jako

y-_G _meg (3.5)
CoSsx Cosa

Zde jsme oznacili symbolem « (alfa) thel nédklonu lyzate a pro jizdu po spadnici plati, ze je
stejny, jako jiz zavedeny uhel ¥, tj. plati o=y .

Podle vztahii (3.2) az (3.4) mizeme silu V' vyjadrit jesté nasledovné

V=vVG*+0’ z\/(mg)zﬁ{mé] . (3.6)

Porovnanim obou rovnic (3.5) a (3.6) pro V a vyjadifenim hledaného tihlu naklonu lyZate «
dostaneme vztah

a= arccos;2 . 3.7)
2

1+[ Y j
gr

Jednotkou takto vyjadieného uhlu jsou radiany [rad], které ptfevedete na uhel ve stupnich

[deg] vynasobenim c[deg]= a[rad]-@.
pa

Na vyrazu (3.7) je zajimavé, Ze thel néklonu zde nezavisi na hmotnosti lyzafe. Neboli i
kiehka blondynka, co s vami jesté pted chvili visela na sedacce, se musi praveé tak polozit do
oblouku jako celd vase uctivd hmota (ma-li ov§em ambice projet stejny polomér oblouku se
stejnou rychlosti). Bude jisté zajimavé, podivat se na... (nechte uz tu divku na pokoji) ...na
tuto zavislost, jak vypada pfi grafickém vykresleni. To nam ukazuji kiivky v grafu na obr. 3.6.
Nevim, jak vy, ale ja si troufam hledat v tomto grafu v oblasti rychlosti mezi 5 a 15 m/s, coz
odpovidé 18 a 54 km/hod. A tady je vidét, Ze napt. pro takovy pekny obloucek o poloméru 20
m, se miize vas ndklon na spadnici pohybovat od 7 az do 48 stupiili pro vysSe uvedenou oblast
rychlosti. No, pro jesté ostiejsi zatacku ale musite pekné pfitlacit na nozi¢ky a naklopit lyze
jesté vice. Pro oblouk 15 m nam uz vychazi naklon témét 56 stupnii (kdo by to dokazal)!



3.3. Vypocet vysledné sily plsobici do nohou

Pohrajete-li si s rovnici (3.6) a dosadite-li si diskrétn¢ vasi télesnou hmotnost i s vyzbroji,
vyjde vam, jakou silu by musely vase nozinky v ndklonu udrzet. Pro moje parametry mi
vychézi V=1433 N. Coz je bezmala 1,8 g, vyjadiime-li to jako letci - v ndsobcich gravitacniho
zrychleni. Protoze se nejednd o kratky casovy impuls, nybrz o pomérné dlouhé pusobeni
béhem jizdy v oblouku, je to opravdu hodnota jako v aeroplanu. On to také musi byt pekelné
pevny podklad, aby takovy oblouk udrzel. A kdyZ uz by to nohy vydrZely, nejspiSe by mi lyze
na ledové plotné podklouzla a ja bych se stejné¢ odporoucel, ostatné nebylo by to poprvé. Kdo

se nechce zdrzovat s pocitanim sil, mé takovy graf na obr. 3.7.

Velikost potfebného uhlu naklonu pfi jizdé po spadnici pro vykrouzeni daného poloméru
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Obr. 3.6 Graficky vynesena zavislost vztahu (3.7)
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Velikost sily na nohy pfi rizné hmotnosti lyzaie a pfi vykrouzeni daného poloméru zatacky
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Obr. 3.7 Graf pro odhad vysledné sily V

3.4. Ur¢eni uhlu naklonu podle poloméru zakriveni lyZe

Uvedené feSeni se nam ponékud zkomplikuje, uvazime-li, ze polomér zataceni r se do znacné
miry odviji od poloméru vykrojeni R, které maji nase lyze. Podle obrazku obr. 3.3 vime, Ze
plati » =R-cosy . Na spadnici jsou zatim oba uvazované thly stejné, a =y . Dosadime-li
tyto velic¢iny do rovnice rovnovahy (3.6), dostavame jiné vyjadieni pro tthel naklonu:

2
2
v

o = arccos, |1 — (3.8)

g'R

Vztah vypada velmi podobné, jenom zmizel zlomek a kladné¢ znaménko pod odmocninou
nahradilo minus. Je vSak tfeba dosazovat R, tj. radius vykrojeni lyzi. Kdyby tedy polomér
zatacky neovliviiovaly jiné faktory, nez uvazovany polomér vykrojeni lyze a dynamické
pomeéry jizdy (tj. rychlost lyzate), mohli byste se v nasledujicim grafu pokochat, jaké lyze
vlastné kupovat. Hledate odpoveéd’ na otazku: ,,Jaky oblouk vykrouzim v dané rychlosti bez
namahy, mam-li lyze s takovy a takovym R?“ Nejprve si v grafu na obr. 3.8 ukazme rozdil
mezi obéma odvozenymi rovnicemi (3.7) a (3.8).



Porovnani vlivu poloméru zataceni a poloméru lyze na vytvoreni uhlu naklonu pfi jizdé po
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Obr. 3.8 Porovnani vynesenych zavislosti podle vztahti (3.7) a (3.8)

Z prubéhua kiivek je patrné, ze zatimco ryze mechanicky nam pro vyssi rychlosti postacuje
pomérné rozumny Uhel ndklonu, zvolime-li lyZze s malym radiusem vykrojeni, budeme se
musit umét do nich ale fadné polozit, nebot’ nds k tomu budou nutit svym vysokym
vykrojenim vedoucim k malym polomértim zatdCeni. Nastésti ale jezdime po snéhu a nikoli
po kolejich (byt teoretickych), dale potom kmitani lyze, jeji bo¢ni skluz a dalsi vlivy zpisobi,
ze vzdy pojedeme po vétSim poloméru, nez je vySe uvazovany polomér oskulaéni kruznice
elipsy, viz obr. 3.2. Skute¢nost tedy bude nékde mezi meznimi zobrazenymi kiivkami,
vykreslenymi v uvedeném grafu (tj, mezi plnou a ¢arkovanou kiivkou téze barvy). Ale to uz
je dan pfijatym idedlnim predpokladiim, nebot’ pestrost reality k nasi smitile (nebo S$tésti?)
nedokdzeme vzdy piesné vystihnout. A to jsme se jeSté nepustili do analyzy jizdy po
vrstevnici...

4. Jizda po vrstevnici

Dosud jsme si to fréeli po spadnici, kdy tthel ndklonu odpovidal 1 tthlu sklonu lyzi viic¢i svahu.
ProtoZe ale nabirdme piiSernou rychlost, bylo by dobré rychle zato€it na vrstevnici... Pro
kolegy a kolegyné¢, ktefi tuto skutecnost jesté nevidi pfed o€ima, vysvétluje zménu sméru obr.
4.1. Z dalsiho obrazku obr. 4.2 by m¢lo byt zfejmé, ze skute¢ny tihel ndklonu « (tj. odborné
uhel mezi normalou lyze m a vertikdlou v) a thel sklonu svahu (ihel mezi normalou svahu n a
vertikdlou v) ve svém souctu davaji zdanlivy tihel naklonu y, (tedy thel mezi normalou svahu
n a normalou lyze m). To mé dusledek pro dynamiku jizdy v oblouku. Vjedeme-li totiz ze
spadnice na vrstevnici, je to, jako bychom jiz ,,na roviné* nebo na spadnici naklopili lyzi o
uhel svahu f. Zatimco tedy dynamické poméry jizdy nadale zéaviseji pouze na skute€ném
naklonu lyzate (tedy na thlu @), geometrické poméry radiusu lyze na svahu a tedy i okamzity
polomér zataCeni  urcuje zdanlivy uhel naklonu y.
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Obr. 4.1 Jizda ze spadnice na vrstevnici

Obr. 4.2 Definice thlu pfi jizd€ na vrstevnici

Ne, nemusite se bat dalSich rovnic. Pro tentokrat staci, jestlize pouzijeme jiz odvozené vztahy
(3.5) a (3.6). Zatimco tedy silové poméry ziistavaji nezménény a v prvnim vztahu ponechame
thel o, budeme dosazovat v disledku zménéného geometrického postaveni lyze do vztahu
(3.6) namisto uhlu « velikost thlu y = ¢ +f. Potom polomér oskulaéni kruznice, alias
okamzity polomér zataceni, bude R=r- (a + ,B) a pro vyslednici sil dostavame vztah

18 fone o] @

cosa Rcos(a + B

Rovnici jesté upravime do tvaru

P 2
L_ i+ ’ (42)
cosa g-R-cos(a +ﬁ)
....a jsme v koncich?

No, pfiznejme, neni to nijak sympaticka rovnice, pro vypocet nezndmého thlu «. Explicitné
se ndm sotva podaii thel vyjadfit. Séhnéme k numerickému nalezeni kotenti. Abych vas pfilis



nezdrzoval, vzdyt jisté uz stiihate dalsi oblouk, pohlédnéte, jak vypada toto feseni, viz graf na
obr. 4.3.

Porovnani vlivu thlu svahu beta na vytvoreni na hlu naklonu
pro dva rizné poloméry lyze R
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Obr. 4.3 Grafické zobrazeni feSeni rovnice (4.2)

Z grafu je patrné, jak vyznamné sklon svahu £ pfispiva k potieb¢ vytvoftit veétsi thel naklonu a
to tim vice, ¢im mensi zvolime polomér vykrojeni lyze.

Poznamenejme jesté pro vysvétleni, ze lyzafi udavaji klesani sjezdovky v procentech [%].
Chcete-li si pfepocitat uhel ve stupnich na procento klesani, vime Ze plati tgf = ﬁ, kam za

symbol y dosadime klesani svahu v [%].

5.  Porovnani vysledku pro jizdu po spadnici a po vrstevnici

Abychom si udé¢lali pfedstavu, jak vypadd nase nové feSeni vici dvéma predchozim
ukazanym pfipadim pii jizdé¢ po spadnici, porovnejte ho na grafu vobr. 5.1. Vysledky
ukazuji, Ze pifi vyjizdéni oblouku ze spadnice na vrstevnici ,klesd* potieba dynamického
ucinku (. usili lyzafe o vykrouzeni oblouku), nebot’ sklon svahu do jisté miry ,,nahrazuje*
pottebny naklon lyze, teoreticky potfebny pro vytvotfeni poloméru zaticky. Protoze vSak
obvykle vjizdime do vrstevnice nabirajice stale veétsi rychlost, roste velikost odstiedivé sily
s jejim kvadratem a nés lyZe na vrstevnici nuti stale vice ,,utahovat* oblouk!
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Obr. 5.1 Porovnani feseni podle rovnic (3.7), (3.8) a (4.2)

Jizda od spadnice k vrstevnici

Jizda v samotném oblouku je tedy pfechodem mezi spadnici a vrstevnici a thel svahu je de
facto proménny mezi f=0 a [ =/, . . Situaci lehce pochopite po prohlédnuti obr. 6.1.

Nechame rotovat vyznaceny trojuhelnik o tthel ¢ do obecné polohy. Jeho rovina nam na

,naiizne* svah pravé pod obecnym uhlem £ . Cervené jsou v obrazku potom vyznaceny obé
krajni a obecna poloha sklonu svahu. Bod A, ktery tuto obecnou polohu urcuje, se pohybuje
po Sroubovici.

A,

5=0

o=

Obr. 6.1 Popis thli pti pohybu po oblouku



Bozinku, to se ale méni s thlem £1 nase ukazana feseni!

Nastésti 1 zde mizeme jiz vyuzit odvozeného vztahu (4.2) a dosazovat do ného tento
proménny uhel (stihnete-li ovS§em za jizdy tak rychle iterovat ke sprdvnému feSeni). Pro
okamzity thel £ (v [rad]) plati

=2 P 6.1)

kde tihel ¢ métime od vrstevnice, takze ndm udava, v jaké f4zi oblouku se praveé nachazime.

7. Happy end

Vidite, jesté jste nedokrouzili druhy oblouk a uz znadme jeho feSeni v kazdé z jeho fazi.

»Jak jednoduché! Jste pany nad svymi lyzemi! To chce fotku®, tak by mohly znit mé vykiiky
(abych vam to nezapomnél dovypravét), kdyz jsem se pfipravoval zachytit instruktaZzni
obrazek ,,ostrého nédklonu* synka Radka. Bohuzel, cela teorie se obratila v prach. Nejste pany
nad svymi lyZzemi! Prkynka se zakroji a oblouk vés nepusti. Ano, tuSite, jsme u konce
nacatého dramatu... Synek mé odsttelil ze sjezdovky 1 s fotoaparatem! Zvedam se, pocitaje
zdravé 1 narazené kosti (zlomeniny nastésti vyplnily jen prdzdnou mnozinu). ,,Tot je vSak
bajecné*, chce se mi kiicet, ,ta teorie funguje, lyze jede jako v koleji po vypocteném
poloméru, nikdo s tim nic neudéld!“. Jenom jsme asi Spatn€ oditerovali trajektorii a ja si
opravdu vybral misto nanejvys nevhodné. Inu zkuste to ostatn¢ sami! Pfeji vam divokou ale
bezpecnou jizdu.



