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Z PLANINSKE ZALOZBE —

vilna plezalisca, ki jih ne tem koncu Slovenije res ne manjka, ter planinske koce
n ostali gostinski objekti. Voznikom v pomoc so zavedena tudi ve¢ja parkiris¢a na
thodiscih priljubljenejsih planinskih ciljev.

~ Format: 70 x 100 cm
. CENA:

4,05 €

*DDV je obracunan v ceni. Stroske postnine placa narocnik.
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Zakaj hodimo v kljucih

Na Smarno goro po optimalni poti’

ISKADJE
NAJLAZJIE POTI

UroS Kuzman

Sem naravoslovec! Torej clovek, ki raziskuje naravo. Predmet mojega raziskovanja je sicer "suhoparna”
matematika, a tu in tam se vendarle zgodi, da lahko s svojim znanjem pojasnim kaksno na videz nelogicno
dejstvo, ki izhaja iz sveta okoli nas. Upam, da tudi tokrat, ko bom skusal razloziti, zakaj planinci hodimo v kljucih.

Opazovanje narave vedno znova pokaze, da
izbira njenih zakonitosti ni naklju¢na. Naravni zako-
ni spostujejo red in logiko, ter navadno izberejo naj-
boljse mozne resitve v danih razmerah. Ste se ob ba-
zenu kdaj vprasali, zakaj se zarek svetlobe ob prehodu
v vodo zlomi (slika 1)? Odgovor je preprost! Na ta na-
¢in svetloba dno bazena doseze najhitreje. Res, ker jo
molekule vode upocasnijo, je njen potovalni ¢as naj-
manjsi tedaj, ko je malo dlje v zraku, in $ele nato vstopi
vvodo. Ta pot sicer ni najkrajsa, je pa zato najhitrejsa.
Podobno velja tudi za nase planinske poti. Tudi te so
v marsikaterem pogledu blizu optimalnim, pa ¢eprav
je bil njihov nastanek pogojen zgolj z intuicijo ljudi, ki
so se gibali po njih. Na strmih terenih se tako pogosto
srecamo s hojo v kljucih, oziroma kot planinci temu
radi recemo, s cikcak potmi. Te se pocasi, a vztrajno
vijejo proti izbranemu cilju, in ¢e nanje pogledamo
s pticje perspektive, se zdi, da pohodnika brez razlo-
ga vodijo naokoli ter da le-ta zaradi njih po nepotreb-
nem trosi svojo energijo. Da to ni tako, razlaga clanek
v nadaljevanju.

Raj je naklon

Preprican sem, da je vsakdo izmed vas Ze kdaj ob cesti
opazil prometni znak, na katerem so bili narisani kla-
nec, dvomestno stevilo ter simbol %. Se posebej bi na-
nje morali biti pozorni kolesarji. Povedo jim namreg,

SI I: Lom svetlobe v bazenu

ZRAK

kako zelo se bodo spotili pri vzponu, ki jih ¢aka v na-
slednjih minutah. Tak znak seveda opozarja na strmi-
no terena, po katerem je speljana cesta, oziroma podaja
kolicino, ki ji v naravoslovju pravimo naklon. Zadnja je
navadno izrazena v odstotkih, njena vrednost pa pove,
koliksno je razmerje med dvigom terena in vodorav-
no razdaljo. Na primer 23 % klanec dobimo, ko se na
stometrski razdalji povrsje dvigne za 23 metrov. Kadar
zelimo poudariti tudi smer gibanja, dodamo predznak.
Torej +23 % za vzpon in =23 % za spust.

' Clanek o tem, zakaj hodimo

v kljucih, doc. dr. Urosa Kuz-
mana bo uporabljen kot do-
datno gradivo za tekmovalce
na drzavnem tekmovanju
Mladina in gore januarja 2018
v Trzinu (op. ur.).

Pot na Kamnisko sedlo
Foto: Manca Cuje?




Poraba energije na enoto doEine [kdm]
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SI. 2: Margarijeva funkcija M(s)= 2.365+17.73 s+42.37 5%-21.4353+14.935*

Prometni znak za nakl|

on

Na podoben nacin lahko strmino opisemo z naklon-
skim kotom. Informacija je skoraj enaka, le podana
v drugih enotah - kotnih stopinjah. Ker zahteva pre-
tvarjanje iz ene oblike v drugo obliko kar nekaj geo-
metrijskega znanja, se mu bom na tem mestu izognil.
Vseeno pa bi zelel omeniti pogosto napako. Ali ve-
ste, koliksen je naklonski kot 100 % klanca? Ne, od-
govor 90° ni pravilen! Prava vrednost je 45°. Res, ¢e
se na stometrski razdalji dvignemo za enako stevilo
metrov, dobimo trikotnik, ki oklepa polovico pravega
kota. In ¢e je bilo to za vas prelahko, se lahko vprasa-
te tudi, koliksen je naklon navpicne stene. Vam nami-
gnem - do tja zna steti le Chuck Norris.

Margarijeva funkcija

Daje od strmine in naklona odvisna tudi nasa poraba
energije, je jasno vsakomur, ki se je ze kdaj upehal ob
hoji na bliznji gri¢, ¢eravno je poprej brez tezav pre-
magoval podobne razdalje na ravnih poteh. Vseeno
pa tiste z nekaj ve¢ raziskovalne zilice verjetno zani-
ma $e vec. Na primer kaksna je ta odvisnost? Ali za
vzpon po 20 % klancu porabimo dvakrat vec energi-
je kot za naklon 10 %? Je vzpon vedno bolj naporen
od spusta? S temi in podobnimi vprasanji se je ze leta
1938 ukvarjal biolog Rudolfo Margaria, ki je izvedel
naslednji zanimiv eksperiment. Pri ve¢ pohodnikih je
izmeril porabo energije v odvisnosti od naklona, pri
tem pa hitrost njihovega gibanja prilagodil tako, da so
pri danem naklonu porabili ¢im manj energije. To-
rej, po strmejsih pobocjih so se gibali pocasneje kot
po poloznih. Tako je v svojem poskusu simuliral nase
naravno prilagajanje strmini. Velja namre¢, da kadar
hodimo brez posebnega motiva, ki nas bi silil v hitro
hojo, telo samo izbere tempo, ki je optimalen.

Tako je omenjeni raziskovalec dobil celo mnozico
meriteyv, ki jih je uspel precej natancno opisati s kri-
vuljo, prikazano na sliki 2. Izraz, ki jo podaja, je za
nematematika sicer sila neberljiv, vseeno pa njena
oblika pove skoraj vse. Opazimo lahko, da stevilo
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Sl. 3: Idealna pot
prinaklonu 80 %

Tacen

porabljenih enot narasca, ko se pomikamo proti le-
vemu oziroma desnemu robu slike, kar potrdi, da z
narascajocim naklonom narasca tudi poraba energi-
je. Nadalje je razvidno, da najnizja tocka krivulje ni pri
nicelni vrednosti, ampak nekje okoli vrednosti -18 %.
Hoyja je torej najbolj prijetna takrat, ko gre teren ra-
hlo navzdol. Kon¢no pa se opazi tudi, da je hoja nav-
zdol pri velikih naklonih celo bolj zahtevna od hoje
navzgor. To je posledica dejstva, da se pri takem spu-
stu veliko energije porabi za dodatno zaviranje. Temu
bi verjetno pritrdili vsi, ki imate tezave s koleni, in si
zato obiska gora brez pohodnih palic ne znate pred-
stavljati. Ne nazadnje pa se tak razmislek ujema tudi
z znanim gorniskim nacelom, da naj se, kadar je to le
mogoce, za vzpon izbere strmo, za spust pa poloznej-
S0 pot.

Zakaj torej hodimo v kljucih

Predstavljajmo si, da smo se znasli ob vznozju siroke-
ga travnatega pobocja. Nas cilj je tocka na zgornjem
robu travnika, to¢no pred nami. Ce bi bil teren raven
alile rahlo nagnjen, bi jo brez razmisljanja mahnili na-
ravnost proti cilju. Tezava pa se pojavi, ¢e je strmina
vecja!l Takrat bo vzpon po najkrajsi poti zaradi naklo-
na prevec naporen. Zato porabo energije zmanjsamo
tako, da se nekoliko odklonimo od idealne linije. Kri-
ticni kot, pri katerem se to zgodl, sta raziskovalca Llo-
bera in Sluckin, ki sta upostevala Margarijeve meri-
tve, ocenila na 16 stopinj pri vzponu in 12,5 stopinje
pri spustu. Z vidika porabe energije je torej optimal-
no, ce se vseskozi gibliemo po tem naklonu in obe-
nem skrbimo, da ne delamo prevelikih ovinkov, ki bi
nas vodili okoli riti v Zep. Tako dobimo znano obliko,
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SI. 4: Model Smarne gore in primerjava obstojecih
poti (tanjSe ¢rte) z optimalnimi (debelejse crte)

ki gre izmeni¢no v levo in desno. Cikcak pot na sli-
ki 3 je torej res najboljsa mozna izbira z vidika pora-
be energije.

Dovolite mi, da za konec dodam $e zanimivost iz
svojega poklicnega sveta. Pred leti so stirje moji ko-
legi, Gasper Jakli¢, Tadej Kanduc, Selena Praprotnik
in Emil Zagar - raziskovalci s Fakultete za matema-
tiko v Ljubljani - s pomocjo podatkov s terena na-
pravili racunalniski model Smarne gore ter pri danih
izhodiscih primerjali obstojece in optimalne poti (sli-
ka 4). Ena izmed njihovih ugotovitev je bila, da se tra-
sa Smarske poti z za¢etkom v Smartnem skoraj pov-
sem prilega optimalni in da pohodnik na njej porabi
le slabih 11 % ve¢ energije kot je najmanj$a mozna
vrednost iz tega izhodis¢a. Na drugi strani so ugoto-
vili, da z iste tocke na vrh vodi tudi Partizanska pot,
ki je krajsa, a hkrati strmejsa, in zato terja mnogo vec¢
energije. Napolnjene z novim znanjem vas ta rezul-
tat ne bi smel presenetiti. Partizansko pot so namrec
med vojno uporabljali kurirji, ki so na vrh Zeleli pri-
speti v ¢im krajsem casu. Na drugi strani pa so zamet-
ki Smarske poti bolj pohodne narave, in je zatorej lo-
gi¢no, da je bolj prilagojena nedeljskim sprehajalcem.
Kakorkoli, dopus¢am pa tudi moznost, da so vas vse
predstavljene meritve pustile ravnodusne in da se
vam vse skupaj zdi le brezpredmetno razmisljanje o
nepomembnih stvareh. No, v tem primeru vas nema-
ra preseneti kaj drugega - razgled, ki se z vrha Smar-
ne gore $iri proti Ljubljanski kotlini. Zato vam na tem
mestu ostane le $e en izziv, in sicer da obe trasi tudi
preizkusite. Ali pa kaksno drugo, ki vas na bolj ali
manj idealen nacin pripelje na vrh. Pa varno in ¢im
manj naporno pot vam zelim! O
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