Demonstratia matematica a valorii socului in coarda de alpinism : ( n.n. NU si la via ferrata! )

Avem: Ep = m g h (energia potentiala de cadere)

Si: L = F X Al (lucrul mecanic de intindere a corzii)
Deoarece Ep =1L

>mgh =FXxAl
Dar h =21 (caz extrem — factor 2 —)
Deci: mg x2l = F x Al
l

de unde > F =2mg —
Al
F Al Al F l E .. .
Dartotodata: - = E— > @ — = — > — == (legea deformarii elastice)
s l l SE Al F

Inlocuim — in F siobtinem: F =2mg % ;sau F2 =2mgsE
Adica : F = /2g xVvmsE (formulasoculuiin coarda)

Sauinca: F =4,43\Vm-s-E _(soculincazde cadere extrema — pe_sectiune de coarda : <mmp>)

. . .. . md? . . . . .
SAU, daca introducem diametrul corzii, atunci: s = 5 Sh inlocuind in formula lui “F ”(de mai sus)

2
obtinem varianta : F =443 /m E %; adica: F = 4,43? Xd X VmE

Sauinca : F =392 :d:-vm_E __

(varianta optionala, a formulei de baza)

DACA INSA, caderea nu e extrema, ci, deex.: h =1 (factor 1) atunci, formula lui “F “ devine :

F = \/? vmsE sauinca: F = 3,13+vVm s - E (decicoeficientul formulei a scazut de la
4,43 la 3,13 cand factorul de cadere a scazut de la 2 la 1 —raportul fiind aprox. 1,42 pentru 4,43:3,13-)

FACTORUL DE CADERE este deci definit ca fiind: fc = lﬁ si avand valori cuprinse intre 0 (efort static)

N
si 2 (cadere extrema), si, determinand coeficientul numeric din fata radicalului (din formula pentru “F”).



Obs. : raportul invers patratic al coeficientilor ( 4/2/1 = 1,42 ) confirma formula “invers patratica”
(radicalul) pentru calculul lui “F “. Lucrul acesta se poate evidentia si mai bine dpdv intuitiv, prin cele

doua grafice ce urmeaza :

u depinde de h ; familie de curbe functie de h/l (fc) daca
pastram aceiasi tripla (m,s,E)...sau...alte familii de curbe la
modificari de: m, sau s, sau E (la acelasi fc)

-
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/ fcsau(m, s, E) \
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Familie de curbe pendru
perechi de (m,E)
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Graficile socului in coarda de alpinism functie de diversi

parametrii si conditii de soc

DAan~nA 1




Si, pentru comparatie..................

[ 5 16.
a = . F
it sk i
si o fnlocuim in formula /l/
obginem:

F=2m5\s_"—§c , sau F® = 2 mgsE
adicds F= V25 « VmsE , sau altfel:
F =K. \/msE/K1=4,45/ -2/ -

formuld care ne d& expePsia efortulul de
intindere, deci implicit efortul la care -
este supus alpinistul la oprirea cideriie.
Cea mai importantid observagie es-—
te ¢d in expersia forgel nu intervine"h",
“d adiocd nu conteazd ins _are
loc ciderea, DACEK COARDA RALINE IN LIMITA
DE BLASTICITATE, deoarece c&zind de la o
inilyime mal mare si alungirea corzii va
f£1 rmai mare, deci frinarea se va face pe
un spatiu mal lung, socul raminind ace=-

lagi.
In schimb efortul creste invers
pdtratioc ou masa celui care cade /m/, ou
gectiunea corzii /s/ sau cu rigiditatea
"] corzii /E/ graficul fiind o parabolid:

B
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i Q‘»"‘"’% daci ne referim la exemplul
i doud corzi de 9 mm si una de 13 mm(lgn c.:argca1
§ presupunem ¢4 cele doult corzi nu se Iintin
‘ Soncomitent oi eventual pe rind) socul la
1 coarda simpld creste de = Tuh; degi g;
5 e, % -
o datd si jumdtate mai mare, si chia
‘ ﬁzggp;rima coardid se rupe, O bmgé parte d:.n_
H erergia de cddere este aogsumata pentru ruﬁe
{ re, pentru cealalhtd coardd revenind o sarci-—
i usgoarie . 5
i L e Ir‘Zstasbine:tnt;eles dacd asigurarile
1la cogrdd dubld au fost corect fucute.tyar
despre-asigurdri poate vom vorbi cu altd
ocaziee.

— = e e — |

17.

Deci, e bine s& fi oit mai usor’
$i 83 al o ooardid oit mai subtire si mai
elastiod, sau $i mai bine sa nu caz ds =

loce

Se mai desprinde de aici si o
conoluzie pentru escalada la ooax'dg dubli,
in caz o& ambele corzi sint.introduse in
agdelasl carabinieri,.sectiunea se. dubleaz:
efortul de intindere in caz de cddere cre:
c¢ind cu 2 = 1,41, deol un goo de aproa-
Pe o datid si jumitate mai mare. Exceptie
poate face primul piton de la plecare,dsc’
primul dupéd asigurarea secirdului, prin ¢
:enietggt tév;oe ambelg;a'or’zi in scopul a

sec o i 54

pLo ge und fa dou; & t_iireot;u ai
5 De fapt unul din avantajele cit:
rdrii la coardd dubld este gi aogla ca Ec
mite folosirea de corzi mai subyiri( dou:
corzi de 9 mm au un goc mai.mic decit
singurd coardd de 13 mm la acelagi grad

" ‘securitate dack nu chiar mali mare).

Si acest lucru poat ume
tat matematios L e

Fie sectiuneas 7 a2 (unde "a" e a*
e B o metrul corzi

Inl_ocuir)zd-o in formula -/2/- se obting:

F =k sV l o =Ki‘\"£ .+ A& VIE=K,.d.

deci: F = Kyo 4 VEE (K;™ 3,92) =/3/=

Ao
cu alte cuvinte roz-za oreste liniar ocu «
metrul corzii, graficul fiind o dreapti:

F
m,€E =ck

(lata articolul original, din urma cu 30 de ani... dar, demonstratia o stiam de prin anii '70,din studentie )



