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1 Uvod

Automobilismus je obor, ktery doznal velky rozvoj a zaroveri také velmi zasahl do
Zivota populace. Malokdo z nas vi, Ze prvni automobil neuzival spalovaciho motoru,
ale byl pohanén parnim strojem, stejné jako tomu bylo u Zeleznice. V 18. stoleti
vznikaly prvni automobily, které jezdily pravé na paru. Jejich konstruktéry byli
James Watt a Nicolas Josef Cugnot. Parni automobily ovSem nejezdily moc dlouho.
V roce 1866 byl sestrojen prvni spalovaci motor, ktery sestavil Nicolaus Otto. Spa-
lovaci motor byl v porovnani s parnim strojem hotovy zazrak. Nebylo tedy divu, Ze
velice brzy zacal byt vyuzivan pravé v automobilovém primyslu. V roce 1886 se
velmi proslavil némecky automobilovy konstruktér Carl Friedrich Michael Benz,
ktery v némeckém Mannheimu piedvedl svétu svilij prvni automobil, respektive
motorovou tiikolku pohanénou pravé spalovacim motorem. Na zacatku 19. stoleti
se objevil dalsi vynalez aplikovatelny v automobilismu, a sice takzvany vznétovy
motor, ktery sestrojil opét némecky konstruktér a vynalezce, Rudolf Christian Carl
Diesel. Poslednim krokem ke vzniku automobilového priimyslu bylo zaloZeni séri-
ové vyroby automobild, kterou svétu doptal na pocatku 20. stoleti americky pod-
nikatel a nyni slavny priikopnik automobilového priimyslu, Henry Martin Ford,
ktery predvedl sviij nejslavnéjsi automobil Ford T zvany ,Plechova Liza“. Tento
automobil dokazal postavit na kola celou Ameriku, a automobilovému pramyslu
vdechl zivot. Od téchto Casti uplynulo pres sto let a automobilismus, jako ho zname
nyni, se od tehdejSich dob znac¢né lisi. S pokrocilymi technologiemi vyroby se sniZi-
ly ceny, a dospéli jsme do stavu, kdy automobil vlastni témét kazda rodina ve vy-
spélych zemich. V mnohych rodinach se najde i automobild vic. Uspéch rikate si?
Ano, do jisté miry ano. Ale s mnoZstvim aut se rovnéz objevuje mnoho potiZi. Zapl-
néné silnice, zneciSténé ovzdusi, ale hlavné riziko dopravnich nehod, pri kterych
dochazi ke ztratam na majetku, ale rovnéz a to v horSim pripadé na zdravi, nebo

dokonce na Zivotech.

Cilem mé diplomové prace je pojednat o dopravnich nehodach, které se déji na

nasich silnicich, z hlediska skolské fyziky a poukazat na propojeni Skolské fyziky s



realitou formou vlastnich fyzikalnich uloh s tématikou bezpecnosti provozu a do-

pravnich nehod.

7 w7

V teoretické casti pojedname o historii automobilového provozu, o tom co je to
dopravni nehoda, jaké jsou jeji priciny a jaké typy nehod zname. V praktické casti
se zamérime na sestaveni souboru uloh pro Zaky stfedni Skoly na téma bezpecnost
silnicniho provozu, které velmi dobie demonstruji vyuziti fyziky v praxi. Rovnéz
jsem se snazil upravit zadani dloh tak, aby byla Zakovi nejen bliZsi, a umél si situaci
dobrie predstavit, ale rovnéZ pro jeho mysl atraktivni, a aby ho reseni bavilo a vedlo
k dalsimu studiu fyziky. Soucasti praktické Casti je rovnéz kratky vyzkum reak¢-
nich dob lidi v rliznych situacich, jako je strizlivost a bdélost, stfizlivost a tinava,

opilost a podobné. [1]

2 Automobil

Pod pojem automobil, neboli hovorové auto, spada dvoustopé osobni, nebo na-
kladn{ silni¢ni motorové vozidlo. Do této definice by si ¢clovék rovnéz zaradil i au-
tobus, ale neni tomu tak. Ten zarazujeme zvlast, ackoli tuto definici viceméné spl-
nuje. Automobil spada mezi jeden z mnohych dopravnich prostredkii a délime ho
dle druhu pohonu. Pati{ sem naprtiklad vozy se zdZehovym, nebo vznétovym moto-
rem a jiné. Posledni dobou se mnohem castéji objevuji vozidla s elektromotorem.
V téchto vozech vidim moZnou budoucnost pro pripad, aZ dojdou vycerpatelné

zdroje (ropa).

V roce 2003 probéhlo scitani, pti kterém se ukazalo, Ze na svété je 590 milionti za-
registrovanych vozidel. Pro obycejného clovéka je to skoro aZ nepredstavitelné
Cislo. OvSem kdyZ doSlo na dalsi sc¢itani, které probéhlo v roce 2009, vysplhal se
pocet na svété zaregistrovanych vozidel na 980 miliona! A v roce 2010 napocitali
dokonce 1015 miliont zaregistrovanych osobnich automobil!!! To €ini narlst
automobild za obdobi 7 let 0 425 miliont. Pri prepoctu na jeden rok to odpovida
nartstu 60,7 milionli zaregistrovanych automobilli za rok!!! Tento narfist je ne-
predstavitelné obrovsky a domnivam se, Ze velmi dobie odpovida stavu vozovek a
provozu ve velkych méstech. Nastésti v nasi zemi neni tak vysoky pocet automobi-

1, ackoli velkd mésta, jako je Praha, Brno, nebo napiiklad Hradec Kralové ¢i Ceské



Budéjovice jiZ svym provozem v ulicich tato velka svétova centra typu New York

s trochou nadsazky casto pripominaji.
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Obrazek 1 - Pocet osobnich automobilt ve svété na 1000 obyvatel[16]

2.1 Piivod slova Automobil

Slovo automobil nebylo vnaSich zemich dlouho znamo. Toto slovo pochazi
z feckého slova duto, jez znamena samostatné a ze slova latinského pivodu, mobi-
lis, coZz znamena pohyblivy. Do té doby, nezZ k ndm priSel tento vyraz, se uzivalo
slova kolojezd. Druhy ze starSich nazvi uzivanych u nas byl doslovny pieklad, kte-
ry znél samohyb. Automobil tedy miizeme etymologicky definovat jako samostatné
se pohybujici pozemni dopravni prostiedek, ktery neni nijak zavisly na trolejich,
nebo kolejich a kjeho pohonu neni treba Zadnych taZnych zvirat ¢i lidské sily, a
tudiz je schopen se samovolné pohybovat diky svému vlastnimu pohonu, kterym je
v tomto ptipadé jeden z nékolika typt motoru. Tato definice vSak zahrnuje rovnéz
jednostopa vozidla (motocykly, mopedy, motorova jizdni kola ¢i kolobézky) a také
autobusy a jiné pojizdné pracovni stroje. Témto ostatnim strojiim vSak odpovida
pravné jiny nazev, a sice motorové vozidlo. Slovo automobil, nebo auto se uziva

pouze ve vyznamu popsaném vyse.

2.2 Prvni automobily

Jak bylo uvedeno vyse, prvni automobily byly pohanény pomoci parnich stroji. Byl

to jakysi ne prilis povedeny pokus o zvySeni mobility strojii ne nepodobnych vla-
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klim. OvSem vyrazné mensich vlakl a s moZnosti volnéjSiho pohybu. Pieci jen jizda
parniho vozu bez nutnosti koleji byla lakava. K témto prvnim pokusiim o sestaveni
parnich automobilG doslo jiz v 18. stoleti, kdy James Watt, nebo Nicolas Joseph
Cugnot dali parni viiz dohromady. Jejich parni stroj dokazal uvézt jiz v roce 1769

Ctyti pasazéry a dosdhnout rychlosti 9 kilometrt za hodinu.

Na pocatku 19. stoleti se stale jednalo predevsim o zlepSovani a zrychlovani par-
nich strojli. OvSem s tézkopadnosti a provozni narocnosti téchto vozidel nedokaza-
li tehdejsi konstruktéri udélat prakticky nic. Jako zvrat povazujeme moment, kdy
se konstruktériim podarilo zprovoznit prvni spalovaci motory. K tomu doslo v
druhé poloviné 19. stoleti, konkrétné v letech 1862 az 1866, kdy Nicolaus Otto vy-

vinul prvni ¢tyfdoby spalovaci motor.

Vyvoj automobild, jako ho zndme dnes, zacal v roce 1885 v némeckém Mannheimu.
V tomto roce si slavny konstruktér Carl Friedrich Michael Benz nechal patentovat
svou motorovou trikolku. Prvni dalkovou jizdu s touto tfikolkou provedla 5. srpna
1888 jeho Zena Bertha Benzova, ktera je za sviij prinos v podobé cesty automobi-
lem z Mannheimu do Pforzheimu oznacovana za prikopnici automobilismu a rov-

néz prvni ridicku automobilu viibec.

JiZ v roce 1887 pro pana Benze vznikala konkurence, nebot nezavisle na ném zacal
stavét automobily rovnéz konstruktér Gottlieb Daimler, spolupracujici s konstruk-
térem a vynalezcem Wilhelmem Maibachem. K tomu vS§emu navic v roce 1897 rov-
néZ némecky konstruktér Rudolf Diesel sestrojil prvni provozuschopny vznétovy
motor. A tak se stalo, Ze zacal dlouhodoby zavod v automobilovém pramyslu, ktery

trva do soucasnosti.

Na tzemi Ceské republiky byl prvni automobil vyroben v letech 1888-1889. Jedna-
lo se o druhy automobil Siegfrieda Marcuse, ktery byl vyroben v Adamovském

podniku nedaleko Brna. Tento viiz byl ovSsem technicky nedokonaly a nefunk¢ni.

Prvnim funkcéné nezavadnym automobilem sestrojenym na naSem uzemi se v ro-
ce 1897 stal automobil Prasident (na pocest prezidenta rakouského autoklubu),
ktery byl sestaven v Koprivnici (tehdy NesselsdorferWagenbaufabriksgesellschaft
- ve zkratce NW), kde nyni sidli automobilka Tatra. V roce 1898 byl v této fabrice

sestaven prvni nakladni automobil.
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Az v roce 1898 zacaly byt automobily znacky Benz vybavovany oto¢nym ridicim

Cepem, ktery umoznoval konvenc¢ni fizeni, vzdalené podobné tomu dneSnimu.

Na pocatku 20. stoleti se zacinaji objevovat rovnéZ prvni elektromobily. V této do-
bé zacal zavod mezi automobily se spalovacim, elektrickym, nebo parnim moto-
rem. Tento zavod trval az do konce prvniho desetileti 20. stoleti. AZ v této dobé
zacaly prevladat automobily se spalovacim motorem. Pokud se ale na tuto proble-
matiku podivame z hlediska efektivity prenosu energie, jasné vitézi elektromobil,
ktery je i po stoleti vyvoje porad zhruba dvakrat vyhodnéjsi. Divod, pro¢ nepreko-
nal automobily se spalovacimi motory, bude hlavné ten, Ze stale jesté nejsou dosta-
teCné rozsirené dobijeci stanice a dojezd na jedno nabiti neni tak velky, ackoli po-
sledni dobou $la tato technologie hodné dopiedu, a mnohym piipada, Ze budouc-

nost automobilismu je pravé v elektromobilech.

Ve 20. stoleti se benzinem ¢i naftou pohanéné automobily staly naprosto jisté nej-
vyznamnéjSim prostiredkem k dopravé. V USA Henry Ford rozbéhl hotovou revolu-
ci automobilismu a automobilového priamyslu tim, Ze zavedl sériovou vyrobu vozi,
jakym byl treba slavny Ford model T, zvany "Plechova Liza". Tento automobil byl
cenoveé dostupny i pro obycejné lidi, ¢imZ jeho popularita zna¢né stoupla a vyrabé-
lo se hned nékolik typl tohoto slavného vozitka. Vyrabét se tento automobil zacal v

roce 1908 a byl vyrabén az do roku 1927. [2]

Pro predstavu nyni uvedeme jesté schéma parniho stroje a schéma spalovaciho

motoru spolu s popisem jeho funkce:

12



odstiedivy

regulator /7
ventil . _A;D\;;
kotel ; i
=\ Soupatko———* (@)

spalovaci
komora

Obrazek 2 - Parni stroj [17]
e Popis funkce parniho stroje:

Para z kotle je vedena pres regulator do Soupatkové komory a odtud je rozdélova-
na do valce. Tam svym tlakem zptlisobuje pohyb pistu. PouZzita para je pres Soupat-
kovou komoru vypousténa ven. Posuvny pohyb pistu je pres pistni ty¢ prendsen na

setrvacnik s klikou. Zde se posuvny pohyb prevadi na rotacni.

Obrazek 3 -Ctyidoby spalovaci motor (1 - sani, 2 - komprese, 3 - expanze, 4 - vyfuk)
[18]
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e Popis jednotlivych fazi prace spalovaciho zaZehového motoru:

,Sdni - Pist se pohybuje smérem do dolni tvrati (DU), pres saci ventil je nasdvdna
pohonnd smés. (Pri primém vstrikovdni se nasdvd pouze vzduch a benzin se vstrikne

tryskou umisténou v hlavé vdlce.)

Komprese - Pist se pohybuje smérem do horni tvrati (HU). Oba ventily jsou uzavie-
né. Nasdtd smés zmensuje sviij objem, zvétsuje tlak i teplotu. Tésné pred horni uvrati

se smés zapdli elektrickou jiskrou svicky.

Expanze — Oba ventily jsou uzaviené. Smés paliva a vzduchu zapdlend jiskrou shori.
V pracovnim prostoru vdlce se prudce zvysi teplota a tlak vzniklych plynii. Ty expan-

duji a béhem pohybu pistu smérem dolti konaji prdci.

Vyfuk - Pist se pohybuje smérem do HU. Vyfukovy ventil je otevieny. Spaliny z pra-

covniho prostoru vdlce jsou vytlacovdny do vyfukového potrubi.“

e Popis jednotlivych fazi prace spalovaciho vznétového motoru:

,Sdni - Pist se pohybuje smérem do dolni tivrati (DU), ptes saci ventil je nasdvdn

vzduch.

Komprese - Pist se pohybuje smérem do horni tivrati (HU). Oba ventily jsou uzavi‘e-
né. Nasdty vzduch zmensSuje sviij objem, zvétsuje tlak a teplotu. Tésné pred horni

uvrati je do vdlce vstriknuto palivo.

Expanze - Oba ventily jsou uzavriené. Smés paliva a vzduchu zapdlend samovznice-

nim shori. V pracovnim prostoru vdlce se prudce zvysi teplota i tlak vzniklych plynti.

Ty expanduji a béhem pohybu pistu smérem dolii konaji prdci.

14



Vyfuk - Pist se pohybuje smérem do horni tivrati. Vyfukovy ventil je otevieny. Spaliny
z pracovniho prostoru vdlce jsou vytlacovdny do vyfukového potrubi. Vyfuk je rozdeé-
len na dvé ¢dsti. Vyfuk volny - ndsleduje jesté pre DU a vyfuk nuceny - vznikly ndsled-

kem vytlacovdni spalin pistem.” [3]

Obrazek 5 - Prvni sériové vyrabény automobil v Cesku i ve stiedni Evropé - Prisident [20]

15



2.3 Ford model T

"Ford model T (hovorové zvany také Tin Lizzie, plechovd Liza, nebo Flivver, Kraksna)
byl strojem v roce 1908. Rok 1908 se diky nému stal historickym milnikem, po¢dtkem
siroké popularity automobilu v USA, prvni masové motorizované zemi svéta. Model T
je vSeobecné pokldddn za prvni cenové dostupny viiz, ktery ,postavil Ameriku na ko-
la,“ a to diky Fordovym inovacim, jako byla vyroba na montdzni lince namisto indivi-
dudlni rucni vyroby nebo myslenka platit zaméstnanciim mzdu umérnou cené vozu.
Prvni sériovy viiz modelu T byl postaven 27. zdri 1908 v tovdrné Piquette Plant

v Detroitu.

0d zaloZeni automobilky v roce 1903 do prichodu modelu T Ford vyrdbél nebo navrhl
nékolik modelii automobilii. Rada zacalamodelem A, nebylo zde viak 19 vyrdbénych
modelti (od Ado T), nékteré totiz ziistaly jen prototypem. Bezprostredné pred mode-

vvvvvv

modelu N.

Oproti ocekdvdni nendsledoval po Fordu T model U, ale Ford model A. Spolecnost
verejné prohldsila, Ze nové auto je o tolik lepsi nezZ staré, Ze Henry Ford chtél zacit
znovu od pismene A. Poté, cok tomu doslo, byl prvni automobil znac-
ky Plymouth postaveny konkurencnim Chryslerem prezdivdn ,,Model U”.

V roce 1999 byl Ford model T vyhlasen Automobilem stoleti. O rok pozdéji byl motor

sn

Ford model T zarazen mezi 10 nejlepsich motorti stoleti.

"Postavim auto pro masy. Bude dost velké pro rodinu, ale také dost malé na to, aby s
nim jeden cloveék mohl jezdit a starat se o né. Bude vyrobeno z nejlepsich materiali,
nejlepsimi zaméstnanci, s nejjednodussi konstrukci, kterou je moderni inZenyrstvi
schopno vymyslet. Ale bude tak levné, Ze kaZdy ¢lovéek pracujici za dobry plat bude
viastnit jedno - a uZivat si se svou rodinou mnoho hodin radosti pod boZim Sirym ne-

n

bem.

- Henry Ford

[4]

16



Obrazek 7 - Ford T z roku 1925 s karoserii Tudor Sedan [21]
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3 Automobilovy primysl a automobilky

Strojirenské primyslové odvétvi s ndzvem automobilovy primysl se zabyva vyvo-
jem, vyrobou, marketingem a rovnéZ prodejem motorovych vozidel. Nepatii sem
vSak pouze automobilky, ale rovnéz i jejich subdodavatelé. Jako ptiklad subdoda-
vatelské firmy bychom mohli uvést némeckou firmu Kiekert, kterd vyrabi centralni
zamky pro automobily a sidli i v Ceské republice, konkrétné v Prelouci. Nejvétsi
svétovou automobilkou je Toyota, ktera na trhu predbéhla General Motors, ktery
drzel prvenstvi do roku 2008. Toyota zabrala jeho misto na trhu aZ po dvaceti
sedmi letech. Nejvétsim subdodavatelem je vskutku veleispésnd némecka firma
Bosch, zabyvajici se strojirenstvim a ktera ma kontakty a obchodni vztahy s témér
vSemi automobilovymi firmami na svété. Stejné jako u vétSiny primyslovych od-
vétvi dochazi i u automobilového primyslu k prolinani s jinymi odvétvimi priimys-
lu, jako je napftiklad strojirenstvi, elektrotechnicky primysl, chemicky primysl,
nebo téZ v neposledni radé primysl téZebni a hutni. V roce 2010 bylo na svété vy-
robeno témér 78 milionti motorovych vozidel. Toto ¢islo nam udavj, Ze vzhledem k
piredchozimu roku jsme zaznamenali nartst o 25,8% automobild. Celosvétove je
v provozu urcité pires 1015 miliont automobild, protoZe pocet registrovanych vozi
byl jiZ na konci roku 2010 o néco vyssi nez 1015 miliont. Nejvétsi vzestup motori-

zace zaZiva hlavné Cina a Indie, jakoZto zna¢né lidnaté staty. [5]

4 Dopravni nehoda

Dopravni nehoda ve vztahu k provozu na komunikacich je definovana ustanovenim

§ 47 odst. 1 zakona ¢. 361/2000 Sb., zakon o silni¢nim provozu. [6]
Definice:

»~Dopravni nehoda je uddlost v provozu na pozemnich komunikacich, napriklad
havdrie nebo srdZka, kterd se stala nebo byla zapocata na pozemni komunikaci
a pri niZ dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke $kodé na majetku v pri-

mé souvislosti s provozem vozidla v pohybu.” [6]

Za pozemni komunikaci povazZujeme rovnéz ucelovou komunikaci, napriklad u su-
permarketu, popripadé Cerpaci stanice. Tyto ucelové komunikace nejsou ovSem

presné definované, ani evidované. To zplisobuje spory pfi vySetiovani dopravnich
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nehod vzhledem k ptlisobnosti zadkona. Mezi dopravni nehody nelze zaradit situace,

kdy nedojde ke hmotné Skodé, ani ke zranéni.

Diilezitou podminkou definice dopravni nehody je rovnéz ucast vozidla v pohybu.
Za vozidlo povaZujeme rovnéz jizdni kolo, kolobézku, potahové vozidlo, ruc¢ni vozik
od Sirky 60 cm, tramvaj, prazdny pracovni stroj, snéZnou rolbu, nebo snézny skutr.
Za vozidlo naopak nepovazujeme napiiklad jezdce na zvireti, osobu vedouci nebo
Zenouci zvirata, chodce, nebo jejich utvar, lyZzate nebo jezdce na koleckovych brus-
lich ¢i skateboardu. Za chodce povazujeme i osoby s izkym ru¢nim vozikem nebo
s détskym kocarkem. Také je nutno mezi chodce zaradit pésky jdouciho ¢lovéka
vedouciho kolo, nebo motocykl. Do této kategorie spadaji i osoby na vozicich pro
invalidy. Z predeslého tedy vyplyva, Ze za dopravni nehodu miZeme povaZovat i
pad cyklisty z kola za predpokladu, Ze dojde k sebemensimu zranéni, nebo hmotné
Skodé, ale nikoli napriklad srazku jezdce na koni s chodcem nebo naraz lyZare do
zaparkovaného automobilu. Dopravni nehodou muze byt napriklad i zranéni pre-
pravované osoby zptisobené nedbalou jizdou, ale nikoli zranéni pii nastupovani do

vozidla, nebo vystupovani z né;.

Objasnénim a vysetienim dopravnich nehod se zabyva Policie Ceské republiky,
statni zastupitelstvi a soudy. VSechny informace jsou zahrnuty do statistik neho-

dovosti, z kterych vyplyva, Ze nejpocetnéjsi jsou silni¢ni dopravni nehody. [7]

LSkutecnost soucasné doby zvand nehodovost neni spojena pouze s rozmachem do-
pravy, vyrazny vliv na jeji riist md neukdznéné a nezodpovédné chovdni ridict, Spatny
stav komunikaci a vozového parku. Nepriznivy stav si vynutil opatreni na vlddni
urovni, byl nastaven represivnéjsi zptisob dopravni politiky. O zlepSeni dopravy se
zasazuji i nadndrodni organizace, napr. EU. Zejména se jednd o Evropsky akcni pro-
gram pro bezpecnost silnicniho provozu a Evropskou chartu bezpecnosti silni¢niho
provozu. Dopravni nehody jsou ve své podstaté jevy, které zanechavaji prechodné, ale
i trvalé zmény na zdravi jejich tcastniki, na technickém stavu dopravnich prostred-

kit.“ [8]
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4.1 Hlavni pri¢iny dopravnich nehod

Mnohé analyzy piivedly na svétlo nékolik hlavnich pticin a diivodi. Pro¢ dochazi

k dopravnim nehodam.

Vznik takové nehody je vysledkem pilisobeni tii nejcastéjsich faktori:
1. Ridi¢ a jeho chovani (ovliviiuje aZ 95% nehod)
2. Technicky stav vozidla (ovlivituje azZ 14% nehod)

3. Provozni podminky na komunikaci a stav komunikace (vliv u cca 35% ne-

hod)

Plisobenim kombinace téchto tii jevili se rapidné zvysSuje celkova pravdépodobnost

vzniku dopravni nehody. [1]

Policejni statistiky ukazuji, Ze neprimérena rychlost, ktera spada do bodu 1, neni

nejcastéjsi pricinou dopravni nehody. Je ovSem nutné podotknout, Ze nehody zpii-

vvvvvv

vvvvvv

1. neprizplsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky

2. jizda po nespravné strané vozovky, vjeti do protisméru

3. ridic¢ se plné nevénoval fizeni vozidla

4. nezvladnuti fizeni vozidla

5. nepfrizplisobeni rychlosti stavu vozovky

6. jiny druh neprimétené rychlosti

7. neprizplisobeni rychlosti vlastnostem vozidla a ndkladu

8. nedani prednosti proti ptikazu dopravni znackou Dej prednost v jizdé

9. pripredjizdéni doslo k ohroZeni protijedouciho ridice vozidla
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10. nedani prednosti pfi odbocovani vlevo

11. nedani prednosti chodci na vyznaceném piechodu

[9]

5 Ridic¢ a chovani ridice
JRidi¢ je osoba ridici motorové nebo nemotorové vozidlo. Mezi nemotorovd vozidla
radime napriklad jizdni kola, mezi motorovd vozidla motocykly, automobily a auto-

busy. Ridi¢ motorového i nemotorového vozidla se musi v silni¢nim provozu ridit do-

pravnimi predpisy.” [1]

Ze spousty statistickych vyzkumd je jasné, Ze nejvice dopravnich nehod zpiisobuje
lidsky faktor. Clové&k, jeho dusevni stav a celkova fyzicka kondice ma ohromny vliv

na chovani a primérené reakce tidice pri fizeni vozidla.
Reakce tidice ovliviiuje pri rizeni poziti alkoholu, drog, koufeni, telefonovani a jiné.

PoZivani omamnych latek, koureni a telefonovani pfi jizdé bych velmi prisné

trestal.

V dnesni uspéchané dobé a hustému silnicnimu provozu se muiZe stat, Ze ¢lovék

udéla chybu, ktera vede k dopravni nehodé.

vvvvv

ztraty lidskych zivotd. [1]

Policie se zamysli nad vytvorenim néjaké definice agresivniho ridice. Spolupracuje
na tom s odborniky, napriklad psychology, aby doSlo k zabranéni nebezpecnym
situacim na pozemni komunikaci vlivem nevhodného aZ nebezpetného chovani

tzv. agresivnich ridica.

»V soucasnosti podobna statistika pro ceské silnice neexistuje. Vyzkum, se kterym

zacalo CVUT spolu s odborniky z BESIP, byl v poloviné zastaven.
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Odbornici si v pripadé vzniku takového seznamu slibuji, Ze by odhalil ridice, kteti
se na silnicich dopousti agresivnich ¢inli opakované. Takovym lidem by poté sebra-

li fidi¢sky prikaz.“[10]

Se vzrustajici rychlosti se pravdépodobnost nehody zvySuje. Vyssi rychlost vozidla
zvySuje naroky na ridicovu koncentraci, technicky stav vozidla a stav komunikace a
zvySuje se i zavazZnost nasledkli dopravnich nehod. Neptrimérenad rychlost je z
dlouhodobého hlediska hlavni pri¢inou dopravnich nehod zavinénych tidi¢i moto-

rovych vozidel s nasledkem usmrcent.

Nebezpecnych faktort, které plisobi na ridice je velké mnozstvi a pfi jejich slouceni

dochazi k dopravnim nehodam. [11]
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6 Meérenireakcnich dob

JelikoZ reakc¢ni doba ¢lovéka ma obrovsky vliv na schopnosti fizeni motorového
vozidla, rozhodl jsem se pro vlastni méreni reakcnich dob lidi kolem sebe, abych
zjistil, zda odpovidaji reakénim dobam uvedenym v tabulkach, jez jsou dostupné.
[28] Vlastni méreni jsem provadél na dobrovolnicich, jeZ nemaji cvicené reflexy, a
proto nejlépe odpovidaji béznym ucastnikiim silni¢niho provozu. Méteni probéhlo
za Ctyf riznych podminek: méfeni odpocatych dobrovolniks, méreni dobrovolnik
po osmi hodinach v praci, na lidech po konzumaci osmi dvanactistupniovych piv
béhem 2 hodin a méfeni dobrovolniki, jez vypili 3 sklenky domaci slivovice o ob-
jemu 0,04 1 (méreno cca ptlil hodiny po vypiti). Experiment jsem uskutecnil za po-
moci jiZ hotového programu, ktery je k nalezeni na internetu, [12], viz obr. 8. Pro

kazdou podminku jsme namérili 10 stejnych dobrovolnikii.

Méreni spocivalo v odchytu prchajicich ovci, pomoci stlaceni tlacitka, jeZ ma vypus-
tit Sipku. Hacek je v tom, Ze za predCasné vypusténi Sipky, to znamena, kdyz ovecka
jeSté nebéZi, je zapocitana Casova penalizace. Tato penalizace ¢inila velky problém,
nebot se nedala vypnout. Opili lidé méli tendence mackat tlacitko casto mnohem
drive. Stacilo jim, Ze vidéli pohyb ovecek ve stadu. Méreni s podnapilymi lidmi tedy
trvalo mnohem déle, nez jsem ocekaval. Nastésti se mi nakonec podarilo ziskat

dostatek potrebnych hodnot. Viz obrazek 8

Obrazek 8 - Nahled programu pro méreni reakénich dob [22]
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Your average time is: 0.231 seconds

Sheep 1: 0.234 Seconds
Sheep 2: 0.285 Seconds
Sheep 3: 0.218 Seconds
Sheep 4: 0.250 Seconds
Sheep 5: 0.168 Seconds

Turbo-charged cheetah
Rocketing rabbit

You are rated - Bobbing bobcat
Ambling armadillo
Sluggish snail

You need to improve... how about getting yourself a
cup of coffee

Obrazek 9 - Nahled vysledné tabulky méreni reakénich dob [22]

Nasledujici tabulka reakénich dob plati pro situaci, kdy se problém vyskytne pfimo
pred ridicem (¥idi¢ se na problém diva - napft. dité vbéhne ptfimo pred automobil)
Hodnoty pro reakéni doby nutné k zaznamenani problému, ktery neni pfimo pred
ridicem, jsou pochopitelné vyssi, ale tyto situace pro nase dlohy nebudeme potre-

bovat.

opticka reakce 0.00 s
psychicka reakce 0.22 - 0.58 s
svalova reakce 0.15 - 0.21 s
celkova reakéni doba 0.37 -0.79 s

Obrazek 10 - Tabulka hodnot reakénich dob [23]
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Namérené reakéni doby (v sekundach)

Stav odpocaty ¢lovék po 8 hod. v praci 8 piv 3 sklenky slivovice
1 0,235 0,262 0,334 0,385
2 0,214 0,278 0,383 0,312
3 0,214 0,269 0,283 0,325
4 0,217 0,231 0,268 0,284
5 0,22 0,192 0,384 0,375
6 0,194 0,226 0,284 0,292
7 0,187 0,231 0,266 0,412
8 0,231 0,287 0,451 0,302
9 0,212 0,267 0,283 0,297
10 0,211 0,299 0,283 0,344
Pramér 0,213 0,254 0,3219 0,332
Tabulka 1 - namérené reakéni dob
0,5
0,45
0,4
0,35 B Namérené reakéni doby
03 1 odpocaty clovék
0,25 - N . - B Namérené reakcni doby
02 - po 8 hod. v praci
0,15 - Namérené reakéni doby 8
01 - piv
0,05 - B Namérené reakcni doby 3
0 - i panaky slivovice
- N 0N < n O N~ 0 O O >!qj
a

Graf 1 porovnavajici vSechny naméiené hodnoty
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Porovnani reakcnich dob

0,35 1
0,3 -
0,25 A

0,2 -
0,15 - [ ] Namfarfana pramérna
reakéni doba

0,1 A
0,05 -
0 T T T T

odpocaty po8hod. 8piv 3 pandky
¢lovék v praci slivovice

Graf 2 srovnavajici priimérné hodnoty reakc¢nich dob.

Zaveér: Experiment potvrdil, Ze alkohol prodluZuje reak¢ni dobu o ptiblizné 0,1s. To
ovSem plati pouze pro nas experiment. Pfi zjiSténi 1,6 promile alkoholu v krvi je
moZné zaznamenat navySeni reakéni doby v rozmezi 0,15s aZ 0,6s.V takovém pri-
padé ma Clovék jiz lehkou otravu alkoholem. ZaleZi samoziejmé na tom, jak Casto
clovék alkohol konzumuje a jak moc je télo alkoholu privyklé. Proto je rozmezi na-

ristu reakéni doby pomérné velké.

V mém experimentu jsem rovnéz zjiStoval navyseni reakéni doby ¢lovéka po osmi
hodinach v praci, vzhledem k ¢lovéku odpocatému. Priimérna hodnota reakéni do-

by je u ¢lovéka odpocatého nizsi o 0,04s.

7 Vyznam fyzikalni alohy ve vyuce fyziky

Fyzikalni ulohy byly vZdy soucasti vyuky fyziky a rovnéZz slouZily jako ukazka prak-
tického vyuZiti fyziky v praxi. Uloha samoziejmé slouZi jako prostfedek k diagnéze
znalosti a schopnosti Zaka v dané problematice, ale rovnéz se jedna o zpisob, jak

zakiim poskytnout navod na syntézu teoretickych znalosti z fyziky.

V ucebnicich didaktiky (naptiklad Ivo Volf: Nékolik avah o vyuce fyziky) se zdi-
raziuje podil fyzikalnich tloh na vychovu zaki k mysleni pti vyuce fyziky. Vyznam
uloh je ovSem mnohem S$ir$i. Samostatné reSeni fyzikalnich dloh procvicuje viili

zaki prekonavat obtiZe, napomaha jasnéjsimu a pevnéjSimu osvojeni uciva, rozviji
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funkéni mysleni Zakli, pomaha zakim osvojit si fyzikalni veliciny a jednotky a do-

chazi k a¢innému opakovani uciva. ReSeni uloh ,oZivuje” vzorce a ukazuje uzitec-

nost fyzikalnich zakonitosti v technice, ale i v popisu svéta kolem nas. Ke splnéni

téchto cili ovSem musi byt tloha zadana spravné. Ke spravnému zadani ulohy nas

vede téchto nékolik bodi popisujicich spravnou fyzikalni dlohu:

Fyzikalni porozuméni je pro reseni dilezitéjsi, nez matematické vypocty (u

vvvvvv

2. Re$enim tlohy ziskava 74k fyzikalni vhled

3. Uloha popisuje realnou situaci (Lépe se Fesi auto jedouci po dalnici nepfi-
meérenou rychlosti, nez hmotny bod pohybujici se po urcité draze.)

4. Zadani ulohy je zaktim blizké

5. Zadani je jednoznacné

[13]

8 Strategie reseni ulohy

Reseni fyzikdlIni tlohy zdvisi na trech zdkladnich predpokladech:

3.

Na znalosti uciva v rozsahu ¢ldnki z ucebnice

Na zvlddnuti potrebnych matematickych dovednosti (liprava vyrazi, dosazo-
vdni do vztahti, operace s ciselnymi vyrazy, pouZzivani kapesnich kalkulacek, a

podobné.)

Na osvojenti urcité strategie pri reseni fyzikdlni tilohy

Strategie reSenti fyzikdlnich tiloh zahrnuje u vétsiny uloh ve sbirkdch deset zdkladnich

krokii:“[14]

27



1. Porozuméni obsahu ulohy - Nejprve se na zakladé textu nebo obrazu se-
znami s obsahem ulohy. Text se ¢te pomalu a pozorné, aby Zak spravné po-
chopil, co je dano a co se od néj ocekava. Svou pozornost by mél zamérit
predevSim na podstatné udaje ze zadani (Fyzikalni veliCiny, druh pohybu,

zjednodusujici predpoklady, vliv prostredi, atd.)

2. Zapis ulohy - Fyzikalni veli¢iny, s nimiZ budeme v Gloze pracovat, oznaci-
me smluvenymi symboly (Drahu s, rychlost v, energii E, tlak p, atd.) Neboj-
me se v piipadé vicero zastoupeni fyzikalni veli¢iny indexovat ( s1, s2, s3 ). Je
vhodné vyjadrit hodnoty veli¢in v jednotkach soustavy SI, hledanou veli¢inu

oznacit otaznikem.

3. Nacrt situace - Ke slovnimu popisu se Casto vyplati pripojit nacrt situace,
ktery obsahuje i zaznam nékterych velicin a jejich symboliku. Nacrt je uzi-
teCny pri popisu situace, ktera je pro zaka nova, se kterou se tesitel zatim

nesetkal, nebo jeZ pripousti alternativy vykladu.

je nacrt obrazku ¢i schématu, do néhoz zapiSeme symboly fyzikalnich veli-
¢in (danych i hledanych, bez ¢iselnych hodnot). Na zakladé nacrtku a zapisu
ulohy z bodu 2 bychom méli umét reprodukovat celé zadani, aniZ bychom
se podivali do textu. Proto se vyplati nacrtek i v piipadé ,jednoduché” ulo-
hy. Druhym krokem je popis situace pomoci pojmi prislusného uciva (Typ
fyzikalntho dé&je, vzorce s = vt - 0,5at?). Tretim krokem je zapis vztah,
kterymi jsou dané a hledane veli¢iny navzajem vazany. (v = v, + at) SloZi-
téjsi ulohy vyzaduji vyhledani nékterych tudajt z fyzikalnich tabulek, poro-

zumeéni, jak se zjednoduSujici podminky promitnou do resSeni.

5. Obecné reSeni tlohy - Ze vztahl zrozboru ulohy vyjadiime hledanou

hodnotu fyzikalni veli¢iny. (Napt. F, =m, -g-sina—F,Vyrazy na pravé
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10.

strané jsou dané ze zadani nebo ziskané tieba z fyzikalnich tabulek).

V pripadé slozitého vypoctu mizeme provadét castecna ciselna resenti.

Urceni jednotky vysledku - V obecném reSeni provedeme rozmeérovou
zkousku. Tedy jestli veli¢ina, kterou pocitdme, skutecné vychazi v jednotce,
kterou dostaneme dosazenim za jednotky na pravé strané tohoto reSeni.
Spravnost rozmérové zkousky ovsem nezarucuje, Ze fyzikalni feSeni ulohy
je spravné. Pokud nevyjde ,zkouska jednotkou®, je tieba vratit se na zaCatek

ulohy a co nejrychleji objevit chybu v uvaze, v jednotkach.

Reseni pro dané hodnoty - Dosazeni ¢iselnych hodnot danych veli¢in do

obecného vysledku a zjiSténi ¢iselné hodnoty hledané fyzikalni veliciny.

Konstrukce grafii, provedeni experimentu - Tato etapa je zafazena do
procesu feseni dlohy z divodu uplnosti a s cilem SirSiho vyuziti predklada-
ného schématu. Pravé graf v mnoha pripadech dovoluje reSiteli 1épe pocho-

pit funkéni zavislost fyzikalnich velicin.

Diskuse i‘eSeni - Slouzi k ovéreni hodnovérnosti esSeni. Jestli ¢iselna hod-
nota fyzikalni veli¢iny je redlnad (Napf. je neredlna rychlost béZzného auta
750 km/h, rychlost Sifeni svétla v prostredi vétsi nez rychlost svétla ve va-
kuu, a podobné.)Do diskuse reSeni patti také zkoumani, jestli v obecném re-
Seni jsou zjiSténé zavislosti veli¢in realné (Napft. klesajici energie u rozjizdé-

jiciho se auta je nerealna.).

Formulace odpovédi - Na zavér reSeni formulujeme odpovéd na otazku ze
zadani dlohy. U ciselné zadanych uloh obsahuje odpovéd vzdy ciselnou

hodnotu hledané veliiny, u obecné zadanych tloh jen obecné reSeni. [15]
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9 Fyzikalni iloha - bezpecnost silni¢ni dopravy a
jeji FeSeni ve vyuce
Téma diplomové prace jsem si vybral z divodu, Ze tlohy o dopravé velmi dobie
poukazuji na vyuziti fyziky v praxi. JiZ béhem studia na stfedni $kole jsem pozoro-
val mezi Zaky znacCny odpor k fyzice a typické narazky typu: ,A k ¢emu mi to bu-
de?”. Sdm jsem ovSem lasku k fyzice nasSel, a jeji vyuZiti pochopil. Proto bych rad
zakam ukazal, Ze fyzika ma skutecné vyuziti v praxi. Z vlastni zkusenosti vim velmi
dobre, Ze se lépe resi tloha o jedoucim vozidle, u kterého si situaci dovedu snadno
predstavit, neZ o pohybujicim se hmotném bodé, kde si predstavu jen obtiZné vy-
tvorim. Problémem stdle je, Ze ve vétsiné kol se resi praveé tyto Spatné predstavi-

telné ulohy, které zaklim nejsou blizké.

KaZzda fyzikalni Gloha je jistym modelem, tedy zjednoduSenim, realné situace. NiZe
uvedeme soubor uloh, ve kterém je model vZdy volen tak, aby byl snadno reSitelny
pro Zaky strednich Skol. Tak napriklad u predjiZzdéni vozidel budeme zanedbavat
samotny predjizdéci manévr, tilohu budeme tedy Fesit ,jednorozmérné“. Casto bu-

deme zanedbavat (fyziologickou) reakéni dobu fidice, apod.

NezZ se vSak podividme na samotny soubor uloh, musime se nejprve seznadmit s né-
kterymi veli¢inami a vztahy, abychom byli schopni dané tlohy reSit. Typové jsem
ulohy rozdélil na tlohy o predjizdéni, brzdné draze (vcetné reakcnich dob a bez-

pecné vzdalenosti), bezpecnosti v zatackach a kinetické a potencialni energii.
1. Ulohy o predjizdéni

V nejjednodussim modelu predjiZdéni budeme uvaZovat pouze rovnomérny pohyb
vozidla prejizdéjiciho i prejizdéného, pouZijeme tedy znamy vztah pro rovnomérny

primocary pohyb,
S
U= ; (1),
kde v je rychlost vozidla, s, ujeta draha a t Cas potifebny na ujeti drahy.

Ulohu je vyhodné tesit ve vztazné soustavé spojené s predjizdénym vozidlem.

Necht se predjizdéné vozidlo pohybuje stalou rychlosti vi a predjizdéjici vozidlo
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rychlosti v, vzhledem k vozovce. Predjizdéjici vozidlo se tedy pohybuje viici prejiz-

dénému rychlosti,
V="-" (2),

kde rychlost v, predstavuje rozdil rychlosti obou vozidel, nebot v dané situaci se

vozidla pohybuji stejnym smérem.

’

Draha, kterou musi ptejizdéjici vozidlo urazit touto rychlosti je rovna minimalné
souctu délek obou vozidel, je nutné k ni jeSté pripocitat vzdalenosti mezi vozidly

pired zacatkem a po skonceni predjizdéciho manévru.

o
||1' Il_|

11 je délka prvniho vozu
12 je vzdalenost mezi automobily
13 je délka druhého vozu

Obrazek 11

o v

Ve sloZitéjsim modelu mliZeme uvazZovat, Ze obé vozidla pred predjiZdénim jedou

vas

stejnou rychlosti. Predjizdéjici vozidlo pak musi béhem manévru nejprve zrychlit.

Tuto fazi budeme modelovat rovnomérné zrychlenym pohybem.
Vztahy pro rovnomérné zrychleny pohyb jsou:
v, =v;+at (3)
s = v1t+%at2 (4)

v

kde a znadi zrychleni vozidla a vi je pocatecni rychlost vozidla (pred predjizdé-

nim).

2. Ulohy o bezpeénosti v zatackach
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Ulohy o bezpecnosti v zatackach lze resit dvojim zplisobem, z pohledu inercidlni
soustavy spojené svozovkou a zpohledu neinercidlni soustavy spojené
s automobilem. Pouzijeme ndsledujici vztahy mezi veli¢inami, které niZe rozebe-

reme,

2

Fod = m% (5)
Fy =mg (6)
thax = Fog (7)
thax = fFN (8)

Auto je vzhledem k neinercidlnimu systému spojenému s autem v klidu, vyslednice

skute¢nych i setrvac¢nych sil, které na auto ptsobi, musi byt tedy nulova.

Skutecné sily plisobici na automobil jsou, ve svislém sméru tihova sila a tlakova
sila silnice (reakce vozovky na tlak), jejichZ vyslednice je nulova, a tfeci sila F.
Kromé nich plisobi jesté setrvacna odstrediva sila Foq, dana vztahem (5), ve kterém
m znac¢i hmotnost automobilu projizdéjiciho zatackou, v1 je jeho rychlost viici vo-
zovce a R je polomér projizdéné zatacky. Maximalni hodnota statické tieci sily F;: je
dana dle vztahu (8) soucinem pritlacné sily Fy a soucinitele klidového treni f. Hod-
nota soucinitele klidového treni je konstanta, a je k nalezeni v tabulkach pro riizné
materialy a podminky. Veli¢ina pritla¢né sily Fnje vyjadiena vztahem (6) jako sou-

¢in hmotnosti vozidla v zata¢ce m, a tthového zrychleni g.

Vztah (7) vyjadiuje vyse popsanou skutecnost, Ze soucet vSech sil, skutecnych i
setrvac¢nych musi byt nulovy. Za tohoto predpokladu automobil projede bez obtizi
zatackou. Ze vztahu pro odstredivou silu (5) vime, Ze na velikost sily ma vliv hmot-
nost vozidla, polomér zatacky a predevsim jeho rychlost. Za predpokladu, Ze zna-
me hmotnost vozidla a polomér zatacky, jsme schopni vypocitat, jakou maximalni
rychlosti je tidi¢ schopen jet, aby jeho vozidlo bez obtiZi projelo zata¢kou, a nedo-

Slo k nehodé.

KdyZ bude sila odstrediva vétsi neZ maximalni staticka treci, dojde ke smyku vozi-

dla. Snizeni odstiedivé sily mtze ridi¢ ovlivnit snizenim rychlosti vozu.
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V pripadé popisu situace z pohledu inercialni soustavy predstavuje treci sila silu
dostredivou. Veskeré rovnice maji tedy stejny tvar, ale interpretace je ponékud

odlisna.

Poznamka: Koeficientu statického treni f zavisi na typu material v kontaktu a mé-
ni se také dle stavu materialu. Rozdilné hodnoty ma napft. pro suchou, ¢i vlhkou

vozovku, popripadé pro ojeté pneumatiky. Priklad viz tabulka 2.

Rozhrani Soucinitel treni
ocel-ocel 0,15
ocel-dievo 0.65
pryZ-led 0.15

pryZ-mokry asfalt | 0,35
pryZ-suchy asfalt | 0,55

Tabulka 2 - Piiklad hodnot soucinitele statického ti‘eni [25]

3. Ulohy o brzdné draze:

Pohyb vozidla pfi ndhlém brZzdéni ridice budeme modelovat rovnomérné zpoma-
lenym pohybem. Rychlost a draha rovnomérné zpomaleného primocarého pohybu

se s casem méni podle niZe uvedenych vztaht:

v=v,—at 9
S =Vt — %at2 (10)
s=sr+vpt—%at2 (11)

Ve vztahu (9) hodnota v, urcuje rychlost piivodni (pied ¢asovou zménou) a soucin
at urcuje zménu rychlosti, nebot veli¢ina a je zpomaleni a t je ¢as. Minus v nasich
vztazich ndm napovida, Ze se jedna o zpomaleny pohyb, veli¢ina - a je tradi¢ni
zrychleni, v tomto piipadé zaporné. Vztah (10) udava drahu s, zpomaleného pohy-
bu. Vztah (11) zahrnuje oproti vztahu (10) jeSté drahu s,, kterou viiz projel béhem

reakcni doby ridice.
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4. Ulohy o kinetické a potencialni energii:
V téchto ulohach procvi¢ime pojem mechanické energie na ulohach tykajicich se

automobilismu. PouZijeme zndmé vztahy pro potencialni a kinetickou energii,

E, = mgh (12)
E, = %mv2 (13)

Vztah (12) nam tik4, na ¢em zavisi velikost potencialni energie E, v tithovém poli.

Za nulovou potencialni hladinu obvykle povazujeme zemi.

V tlohach budeme pouzivat zakon zachovani mechanické energie v rtiznych ptipa-

dech.
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10 Soubor uloh

10.1 Ulohy o predjizdéni

1. ZadAani:

Kamion délky 16,5m jede po silnici prvni tridy rychlosti 70km/h. Ve vzdalenosti
10m od kamionu ho zacne predjiZdét osobni automobil délky 4,5 m jedouci rych-
losti 90km/h (skondi s predjizdénim 10m pred nim). Jak dlouho bude trvat osob-

nimu autu predjiZdéni a jakou vzdalenost za tu dobu osobni automobil ujede?
Resent:

Ikam=16,5m

Ipezpecna=20m

Vkamion = 70km/h =19,4m/s

losobni = 4,5m

Vosobn 1=9Okm/h = 25m/s

Obrazek 12 - predjizdéjici osobni viiz

Ulohu budeme fesit tak, jak jsme popsali ve druhém odstavci v kapitole 9. Podle

vztahu (2) plati,

U = Vosobni = Vkamion
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V soustaveé spojené s kamionem, musi osobni auto urazit drahu:
s = lkam + lbezpe tna T losobni

Ze vztahu (1) vyjadiime cas t:

S
t ==
v

_ lkam + lbezpe tna T losobni

Vosobni ~ Vkamion

_ 16,5m + 20m + 4,5m_
- 25m/s -19,4m/s -

t

7,4 s

Celkova draha, kterou ujede osobni automobil za dobu predjizdéni:

S = Vosobni * t
s = 25m/s - 7,4s=184,5m

Automobil predjede kamion za dobu 7,4 s a ujede pti tom 184,5 m.
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2. Zadani

Kamion délky 18,5m jede po silnici prvni tridy rychlosti 75km/h. Ve vzdalenosti
10m od kamionu ho zacne predjiZdét osobni automobil délky 4,5 m jedouci rych-
losti 90km/h (skon¢i s predjizdénim 10m pred nim). Proti nému jede osobni au-
tomobil rychlosti 100 km/h. V jaké vzdalenosti musi byt protijedouci osobni auto-
mobil, aby nedoslo ke stietu a ohroZeni Zivota pri predjizdéni? Pro klidné a bez-

pecné minuti vozl pocitejte vzdalenost 30 m navic.

celkova s

Obrazek 13 - predjizdéni kamionu s protijedoucim automobilem
Resent:
lkam=18,5 m
Ipezpecna=20 m
Vkamion = 75 km/h=20,8m/s
losobni = 4,5 m
Vosobn =90 km/h =25 m/s
Vproti = 100 km/h =27,8m/s
Inavic =30 m

Scelkovd =7

Nejprve zjistime dobu potiebnou pro piedjeti kamionu(dpravou vztahu (1)):
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t = lkam + lbezpecna + losobni

Vosobni — Vkamion

_ 18,5m+20m+ 4,5 m
~ 25m/s—20,8m/s

t =10,24s

Po zjisténi ¢asu potiebného pro piedjeti miizeme dopocitat drahu (dle upraveného

vztahu (1)), kterou predjizdéjici viiz ujede béhem samotného predjizdéni:

S = Vosobni "t
m
s= 25?- 10,24 s

s =256m

Po dokonceni vypoctu vime, Ze automobil béhem predjiZdéni ujede drahu dlouhou
256 m. To nam ovsem ke konecnému tresSeni nepostaci. K vyieseni dlohy musime
jesté pripocitat drahu, kterou za dobu predjizdéni ujede protijedouci automobil a

pricist rovnéz vzdalenost lhavic pro klidné a bezpecné minuti vozu.
t = tyrors = 10,24 s
Sp = Svp + lbezpe ¢na
Svp = Vproti * Lproti

m
Syp = 27,8?- 10,24 s

Syp = 284,7 m
Sp = 284,7m+ 30m
Sp = 314,7 m

Zjistili jsme vzdalenost, kterou béhem predjiZdéni prvniho vozu ujede protijedouci
vz a pricetli jsme k té hodnoté 30 m pro bezpec¢né a klidné minuti vozi. Nyni jen

dosadime do finalniho vzorce a ziskame reSeni celé ulohy:
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Scelkova = S + Sp
Scelkova = 256 m+ 314,7 m
Scelkova — 570,7 m

Pred zahajenim predjiZzdéni musi byt mezi protijedoucimi vozy minimalné 570,7 m
volného mista. Za téchto podminek nedojde ani k omezeni protijedouciho ridice

(nebude nucen sniZit svou rychlost).
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3. Zadani:

Na dalnici s dvéma jizdnimi pruhy jede Cerveny kamion délky 16,5 m rychlosti 120
km/h. Za nim jede stejné dlouhy modry kamion rychlosti 123 km/h. Ve vzdalenosti
10 m od cCerveného kamionu za¢ne modry kamion predjizdét (skonci predjizdéni
10m pred ¢ervenym kamionem, nebot je rovnéZ dlouhy, a nevesel by se navés). Jak

dlouho budou pruhy dalnice zablokované pro volny provoz?
ve=120 km/h = 33,3 m/s

vm =123 km/h=34,2m/s

le =1,=16,5m

Ipezpecna=20m

t=?

Ulohu budeme fesit v soustavé spojené s kamionem. V této soustavé je rychlost

predjizdéjiciho kamionu (uzitim rovnice (2)) dana vztahem:
V= vy, - Vg
V soustaveé spojené s kamionem, musi kamion urazit drahu:

s = lé + lbezpe tna T lm

Ze vztahu (1) vyjadiime cas t:

_ le + lbezpe tna +lm

s
t=-=t
v VU — Vg

B 16,5m + 20m + 16,5m
~ 342m/s—33,3m/s

t =589s
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’

Z uvedeného vyplyva, Ze predjizdéjici se kamiony budou blokovat dalnici témér

jednu minutu. Mnoho Fidict jiz tuto situaci zaZilo.
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4. Zadani:

Zavodnik ilegalniho sprintu dohnal ve svém voze Mitsubishi Lancer Evolution X
svého oponenta. Oponent ridil BMW i8 rychlosti 230km/h. Lancer zacal predjizdét
rychlosti 242km/h. Délka BMW je 4,7 m. Bezpecné predjizdéni pti zavodé vyzaduje
zahdjit predjizdéni alesponl 8 metri pred vozem a ukoncit predjizdéni 8 metrt za

nim. Za jak dlouho dokazal BMW predjet? Kolik za danou dobu Lancer ujel?
Vgyo = 242km/h = 67,22 m/s

vegyw = 230km/h = 63,8 m/s

lgyvo = 4,3m

lgyw = 4,7m

Ibezpeénd= 16m

Budeme uvaZzovat, Ze predjiZdéjici Evolution pojede vzdalenost Spredjizaeni rychlosti,
kterad je rovna rozdilu rychlosti nasich dvou voz.

Uptedj izdéni — VEvo — VBMW
Ze vztahu (1) vyjadiime cas t:

S
t =———
Upted; tzdéni

_ lEvo + lBMW + lbezpe ¢na

VEvo — VBMW

[ - 4,3m + 4,7m + 16m
© 67,22m/s — 63,8m/s

t=73s
Lancer bude ptedjizdét BMW 7,3 s.

Dréha, kterou Lancer ujede za dobu predjiZdéni vyjadiena ze vztahu (1):

Spiedjizdéni = VEvo * t
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Spredj izdeni = 67,22 m/s-7,3s
Sptedj tzdent = 490,7 m

Lancer predjede BMW za dobu 7,3 s a ujede pri tom vzdalenost 490,7 m.
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10.2 Ulohy o bezpe¢nosti v zatackach

5. Zadani:

Jak velka je treci sila mezi silnici a pneumatikami dodavky o hmotnosti 2000 kg,
ktera projizdi zataCkou o poloméru 100 m? Rychlost dodavky je 72 km/h. Dodavka

nedostala smyk.
m=2000kg
R=100m

v=72km/h=20m/s

ReSeni:

y;
/
/
/

— / —
Focl T Ft
|
<T 1
Y
\

\
\
N\
N

Obrazek 14 - Sily plisobici na viiz v zatacce.

Ma-li byt vyslednice sil nulova, musi platit (ze vztahu (5) a (7)):

172

Ft =F0d =mF

Ciselné:
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(20m/s)?

m
= 8000kg - Z- 8000N

Treci sila mezi pneumatikami a silnici je pti dané rychlosti dodavky rovna 8000 N.
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6. Zadani:

Jakou rychlosti jela dodavka, jestliZze v zatacce o poloméru 100 m dostala na mokré
vozovce smyk? Koeficient klidového treni pneumatik na mokré vozovce je 0,35.

Hmotnost dodavky je 2000 kg.

Re$eni: Ke zjisténi rychlosti, pii které dojde ke smyku, potfebujeme zjistit maxi-

malni hodnotu klidové tfeci sily. Plati pro ni (ze vztaht (6) a (8):

thax = fFN = fmg(14)
kde Fy je velikost tlakové sily kolmé k silnici a g je tihové zrychleni.

Jestlize bude rychlost auta takova, Ze dostrediva sila potfebna k zatoceni auta pre-

sahne hodnotu maximalni klidové tieci sily, dojde ke smyku.

Kritickd podminka je tedy (ze vztahi (6) a (8)):
Vrznax
thax = fmg = mT(ls)
Odtud vyjadrime:
2
vmax - fgr

Umax = f9T

Ciselné dosazeni:

Umax =+/100 - 9,81+ 0,35 m/s
Umar = 18,5m/s = 66,6 km/h

Aby dodavka dostala smyk, musela jet rychlosti vétsi nez 66,6km/h.
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7. Zadani:

Sportovné ladény automobil Mustang Shelby GT 500 1964 ma pohotovostni hmot-
nost 1478 kg. Jakou maximalni rychlosti mtiZe projet profesionalni zavodnik zatac-
kou o poloméru 100m, aby nedostal smyk? Koeficient klidového tfeni za danych

podminek je 0,60.

Ulohu Fesdte z pohledu neinercialniho pozorovatele spojeného s vozem.
m=1478kg

R=100m

f=0,6

Obrazek 15 - Mustang Shelby GT 500 1964 [24]

Reseni: Ke zjisténi rychlosti, pii které dojde ke smyku, potfebujeme zjistit maxi-

malni hodnotu klidové tieci sily. Plati pro ni tedy vztah (14).

Jestlize bude rychlost auta takova, Ze dostrediva sila potiebna k zatoceni auta pre-

sahne hodnotu maximalni klidové treci sily, dojde ke smyku.
Kritickd podminka je tedy opét dana vztahem (15).

Odtud dostavame opét

Umax = Vng
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Ciselné dosazent:

Vmar = /0,6 -9,81m/s2 - 100m
Vmax = 24,26 m/s =87,3 km/h

Zavodnik muZe projet zatackou maximalni rychlosti 87,3 km/h.
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8. Zadani:

Lupic€ ujizdél ve svém voze z mista Cinu. KdyZ se blizil ke ktiZovatce, vSiml si, Ze
cesty rovné a doprava jsou blokovany policejnim zatarasem s ocelovymi hieby, jez
prorazeji pneumatiky. Jedina cesta vedla zatackou doleva o poloméru 25m. Jakou
maximalni rychlosti mlize pachatel projet zatackou, aby nedostal smyk a neposko-
dil své pneumatiky o pas s hieby? Soucinitel smykového tifeni pneumatik vozu a

vozovky je za danych podminek 0,5.

R=25m
g=9,81m/s?
f=0,5

Reseni: Obecné feSeni viz predchozi iloha s Mustangem Shelby GT 500 1964:

vmax = ng

Vmar =1/0,5+9,81m/s2 - 25m
Umar = 11,1 m/s =39,96 km/h

Pachatel mGze bezpecné projet zatackou maximalni rychlosti 39,96 km/h.
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9. Zadani:

Jak velka je treci sila mezi silnici a pneumatikami vozu Mustang Shelby GT 500
1964 o hmotnosti 1478 kg, ktera projizdi zatackou o poloméru 100 m? Rychlost

vozu je 90 km h-1. Viiz nedostal smyk.
Pozn.: Nakres viz obr. 15, ilustrac¢ni foto vozu viz obr. 16
m=1478kg
R=100m
v=90km/h=25m/s
Re$ent: Viz prvni priklad kapitoly 10.2
Ulohu fesime stejnym zptisobem jako tlohu 5.
Ciselné:

(25m/s)?
F. = 1478kg - —1>7_
t & " 100m

m
F, = 9237,5kg -

F, = 9237,5N

Treci sila mezi pneumatikami a silnici je pfi dané rychlosti automobilu rovna

9237,5N.

50



10.3 Ulohy o prevrhnuti v zataéce

10. ZadAani

Osobni automobil o hmotnosti 1500kg projiZdi neklopenou zatackou s polomérem

VVev

rychlosti mlize automobil projet zatackou, aniz by se prevratil? (Treni mezi koly a

vozovkou je dostatecné velké, aby nedoslo ke smyku vozidla.)

m=1500kg
r=50m
d=1,4m
h=0,6m
T Fo
' -
h U 1 l
T
Y
d
Obrazek 16 - Sily ptisobici na automobil v zatacce
Resent:

Moment odstredivé sily F, (5) o velikosti Foh zplisobuje otdc¢eni automobilu po

sméru hodinovych rucicek. Proti tomuto pohybu ptisobi moment tihové sily, G d/2.

Auto se nepievrhne, pokud bude platit:
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v <

9,81532-1,4m.50m
2-0,6m

m
V< 23,9? = 86,04 km/h

Automobil nesmi projet zatacku rychlosti vétsi, nez je 86,04 km/h.

52



11. Zadani

Automobil o hmotnosti 1650kg se v zata¢ce o poloméru 75 m prevratil. Ridi¢ vy-

povédél policii, Ze projizdél zatackou rychlosti 90 km/h. Rozchod kol vozu byl

podminek prevratilo, nebo tidic kiivé vypovidal?
m=1650kg

r=75m

d=1,5m

h=0,7m

v=90km/h=25m/s

Reseni:Obecné reseni viz predchozi uloha.

Auto se neprevrhne, pokud bude platit:

v <

9,815%-1,5m-75m
2-0,7m

m
V< 28,1; = 101,16 km/h

Aby se automobil za danych podminek prevrhl, musel by jet rychlosti vyssi, nez je

101,16km/h. Je tedy jasné, Ze ridic pri vypovédi lhal a jel moc rychle.
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12. Zadani

Automobil o hmotnosti 1550kg projizdi zatackou o poloméru krivosti 55 m rych-

VVvev

cient klidového treni pneumatik na vozovce je 0,55. K ¢emu za danych podminek

dojde? (Smyk, pievraceni, nebo automobil projede bez potizi?)
m=1550kg

r=55m

d=1,4m

h=0,6m

v=60km/h=16,67m/s

Re$eni: Maximalni hodnota klidové tieci sily je dana vztahem (14).

Jestlize bude rychlost auta takova, Ze dostrediva sila potfebna k zatoceni auta pie-

sahne hodnotu maximalni klidové treci sily, dojde ke smyku.
Kriticka podminka je tedy dana vztahem (15).
Odtud vyjadrime:

Ciselné dosazeni:

m
Vmax = \/0,55 +9,81=-55m
s

m
Umax = 17,23—= 62km/h

Automobil v zata¢ce nedostane smyk.
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Auto se snazi prevrhnout (kolem osy 0) odstrediva sila s momentem Fyh. Vychazi

ze vztahu (3).
Zpét ho tlaci ttha s momentem G %. Vychazi ze vztahu (8).

Auto se neprevrhne, pokud bude platit:

v<

9,815%-1,4m-55m
2-0,6m

m
v <251 5 = 90,36 km/h

Automobil se danych podminek neptevrhne.

Za danych okolnosti by snaze doSlo ke smyku, ale v nasSem pripadé projede auto-

mobil zata¢kou bez potiZi.
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10.4 Ulohy o brzdné draze

13. Zadani:

Automobil jede rychlosti v, = 50 km/h méstem. Z nenadani ve vzdalenosti [ = 25 m
vbéhne do silnice dité pronasledujici fotbalovy mi¢. Ridi¢ za¢ne brzdit okamZité
(zanedbejte reak¢ni dobu) se zpomalenim a = 5 m/s . Urcete brzdnou drahu vozu.

Stihne ridi¢ zastavit, nebo dojde k nestésti?
Resen:

Rychlost a draha rovnomérné zpomaleného pifimocarého pohybu se s ¢asem méni

podle vysSe uvedenych vztahti(9) a (10).

V okamziku zastaveni bude rychlost auta nulova. Ze vztahu (9) pro rychlost zjisti-

me cas zastaveni t,. Plati:

0=1v, —at,

Odtud:

Drahu zastaveni s, dostaneme dosazenim za ¢as zastaveni do vztahu (10):

1 v, 1 ,v,\2
szzvptz—iatzzzvp—p——a(—p)

a a
2
Gl
“ 2a
Draha zastaveni vozu tedy bude:
vp=50km/h =139 m/s
2
Gl
“ 2a
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_ (13,9m/s)?
2= 5m/s?

s, = 19,3 m

Automobil zastavi na draze 19,3 m. K nestésti nedojde.
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14. Zadani:

Dvé auta jedou primo proti sobé. Prvni rychlosti o velikosti 20 m/s, druhé rychlosti
o velikosti 30 m/s. Obé auta jsou schopna zastavit z rychlosti o velikosti 25

m/sza5s.

Jak daleko musi byt od sebe auta, aby se nesrazila? (reakéni dobu zanedbejte)
v;=20m/s

v,=30m/s

Vp=25m/s

t=5s

Piredpokladame, Ze pokles rychlosti je rovhomérny. Uré¢ime zpomaleni obou ato-

mobilt. Dosadime do vztahu (9) v=0 m/s a mame,

Velikosti zpomaleni obou aut je 5 m-s-2.

Dobu do zastaveni obou automobilli 1ze snadno urcit graficky. Z obr. 18 nahlédne-

me, Ze prvni auto zastavi za 4 s, z obr. 19 vidime, Ze druhé auto zastavi za 6 s.
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Graf 3 - Graf zavislosti rychlosti prvniho auta na ¢ase.

Graf 4 - Graf zavislosti rychlosti druhého auta na ¢ase.

Nyni budeme tesit ulohu pocetné s vyuzitim vztahl pro rovnomérné zpomaleny

ptrimocary pohyb.
Velikosti rychlosti aut:
vi=20m/s

vz =30m/s

Zpomaleni aut:

Vypocet drahy zastaveni:

Rychlost a draha rovnomérné zpomaleného primocarého pohybu se s ¢asem méni

podle vztaht (9) a (10).
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V okamzZiku zastaveni bude rychlost auta nulova. Ze vztahu (9) pro rychlost zjisti-

me Cas zastaventi t,. Plati:

0=v, — at,,
kde za v1,2 dosadime pocatec¢ni rychlosti obou automobild.
0Odtud vyjadrime:

W)

=y

Drahu zastaveni s, dostaneme dosazenim za cas zastaveni do vztahu (8):

1 v 1 v
— 2 _ p 1,2
S, = vl,ZtZ — Eatz = 171,2 . — Ea ( )

2
_Vip

Z 2a

Draha zastaveni prvniho auta:

Draha zastaveni druhého auta:

_ (30m/s)?
2= 5m/s?

Aby se auta nesrazila, musela by byt od sebe vzdalena:

S=S81+5S;
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_ (20m/s)®  (30m/s)?
ST 5m/s? + 2-5m/s?

s =130m

Aby se auta nesrazila, musela by byt od sebe vzdalena 130 m.
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15. Zadani:

Ve mésté doslo k dopravni nehodé. Osobni automobil porazil malé dité, které mu
vbéhlo do cesty. Ridi¢ vypovédél, Ze jel z prace rychlosti 50 km/h a ditéte si v§iml,
kdyZ mijel poStovni schranku vzdalenou od mista nehody 25m. UvaZujme, Ze re-
akeni doba ridice po osmi hodinach v praci je cca 0,2s. Zpomaleni zastavujiciho

automobilu je 5m/s2 . Jsou udaje vypovézené ridicem pravdivé?
Resent:

Sp ... vzdalenost, na kterou bylo dité spatieno

s ... draha potrebna pro zastaveni

Vp ... pivodni rychlost vozidla (dle fidice 50km/h)

a ... zpomaleni brzdiciho vozu (-5km/s?)

tr ... reakéni doba ridice (v dané situaci hodnota odpovida 0,2s)

Rychlost a draha rovnomérné zpomaleného pifimocarého pohybu se s ¢casem méni

podle vztaht (9) a (10).

V okamziku zastaveni bude rychlost auta nulova. Ze vztahu (9) pro rychlost zjisti-

me cCas zastaveni t,. Plati:

0=v,—at,
Odtud:

v
t,=-—L
a
13,9

t,; = ——

t, =2,78s

Ridi¢ si v8iml ditéte ve vzdalenosti 25m. Je§té 0,2s jel rychlosti 50km/h. Za tuto

dobu ujel vzdalenost s
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s/=139m/s - 0,2s

Sr= 2,78m

Nyni miiZeme dosadit hodnoty do vztahu (11):

1
s=sr+vpt—§at

m 1 m
s = 2,78m + 13,9?- 2,78 s — o 55—2- (2,782s)?

s=22,101m
s <Sp

Z vypoctu vyplyva, Ze automobil by mél za danych podminek zastavit na 22,101m.
Znamena to tedy, Ze informace podané ridicem nejsou pravdivé, nebot by ridi¢

automobil stihl zastavit vcas.
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16. Zadani:

Dva automobily jedou méstem za sebou rychlosti 50 km/h. Cerveny automobil,
ktery jede prvni, ndhle zabrzdi aZ do Uplného zastaveni. V jaké minimalni bezpec¢né
vzdalenosti musi jet modry automobil, aby dokazal zastavit nejméné 2 metry od
cerveného automobilu, kdyZ ridicova reakéni doba bude 0,25 s? Jaka je brzdna

draha obou automobili? Zpomaleni brzdicich automobili je 5 m/s2.
vp =50 km/h =139 m/s
a=5m/s?

Nejprve musime vypocitat, Jakou drahu ujede cerveny automobil od okamziku

brzdéni, do absolutniho zastaveni:

V okamziku zastaveni bude rychlost auta nulova. Proto plati:

Odtud:

B 13,9m/s
~ 5m/s?

t, = 2,78s
Prvni automobil tedy zastavi za dobu 2,78s.

Nyni mtzeme dosadit do vztahu pro drahu:

1
= — tz
S 2(1

— 15 g7
5—2 , m

s=19,32m
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Prvni automobil tedy zastavi na draze 19,32 m.

Ridi¢ druhého vozu oviem nezaéne brzdit ve stejnou chvili, jako Fidi¢ prvniho vo-
zu, ale o dobu t; pozdéji. Vypocitame, jak velkou vzdalenost ujede druhy viiz za re-

akéni dobu ridice:

m
s, = 13,9—-0,25s
S

5=3,475m

Ridi¢ druhého automobilu ujede za reakcni dobu dalSich 3,475 m. PoZadovana
vzdalenost zastaveni od prvniho auta byla nejméné 2 metry. Vysledna minimalni
bezpecna vzdalenost automobili by tedy byla 5,475 m. Pro danou situaci by méla
tato vzdalenost stacit, ale neni radno precenovat své schopnosti. Pro bezpec¢nou

jizdu dodrZujte bezpecnou vzdalenost vétsi!
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17.Zadanti:

Lupic ujizdél policii méstem rychlosti 135 km/h. Policie pred nim prichystala zata-
ras tak, aby byl nucen vyrazné zpomalit, a odbocit do mist, kde ho snadnéji chyti.
Aby lupi¢ projel prichystanou zatackou, musel by jet maximalné rychlosti 43,2
km/h. Dokaze pachatel zpomalit sviij viiz na poZadovanou rychlost, kdyZ jeho auto
zpomaluje se zpomalenim 5m/s?, jeho reak¢ni doba je 0,22s a zatarasu si vSimne

135m od né;j?

v.... maximalni povolena rychlost pro projeti zatacky 43,2 km/h =12 m/s
Vp.... pivodni rychlost vozu 135 km/h = 37,5 m/s

Sr...draha ujetd za reak¢ni dobu

a.... rychleni vozu 5m/s?

tr...reakéni doba 0,22 s

Rychlost a draha rovnomérné zpomaleného pifimocarého pohybu se s ¢casem méni

podle vztaht (9)
Nejprve zjistime Cas ze vztahu (9):

V=7

Nyni vyjadrime s;:
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sr=8,25m

Nyni zndmé hodnoty dosadime do vztahu (11):
1
s =5 tyt — Eat

s=s, +vpt—§at2

37,5m
s =8,25m +

1
.5,1s — > 5m/s? - 5,1%s

s=134,475m
134,475 m< 135 m

Prchajici zlo¢inec stihne snizit rychlost pred zatackou.
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10.5 Ulohy o kinetické a potencialni energii

18. Zadani:

Jakou kinetickou energii ma sportovné ladény automobil Mustang Shelby GT 500
1964 o pohotovostni hmotnosti 1478 kg, ktery se pohybuje rychlosti 260 km/h?

Viiz ridi fidi¢ o hmotnosti 85kg.
m = 1478kg

Myidice = 85kg

v =260 km/h

Ex=7

Dosadime do vztahu (13) znamé hodnoty. Za hmotnost dosadime soucet pohoto-

vostni hmotnosti vozidla a hmotnost ridice.
1
E, = 3 (1478 + 85)kg - 72,2°m/s

Ex=4073834,46] = 4,1 M]

Automobil Mustang Shelby GT 500 z roku 64 ma kinetickou energii 4,1 M]J.
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19. Zadani:

Z jaké vysky je treba pustit testovany automobil o hmotnosti 1450kg, aby simulo-
val rychlost narazu 72 km/h? (Zptisob testovani ¢elnich narazli vozidla do pevné

prekazky.)
m=1450kg
v=72km/h=20m/s

Ze zakona zachovani energie zde plati Ex = Ep, dosazeni ze vztahi (12) a (13):

—mv? = mgh
2
Hmotnosti mizeme zkratit, takZe na hmotnosti nezalezi. Nasledné vyjadrime vysku

h:

21
h:b
g
202
h=-2-m
9,81
h=204m

Automobil je tfeba shodit z vysky 20,4 m.

69



20. Zadani:

Automobil o hmotnosti 1465 kg byl spustén z vysky 14 metri. Jakou rychlosti do-

padl na testovaci podlozku?

m=1465kg

h=14m

v=?

Obecné reSime stejné, jako v predeslé uloze:

1
Smvt = mgh

Hmotnosti mizeme zkratit, takZze na hmotnosti nezalezi. Nasledné osamostatnime

rychlost v:

v =,2gh
v=+2-981-14 m/s
v = 16,6 m/s

Automobil dopadl na podloZku rychlosti 16,6 m/s tj. témér 60km/h.
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21.Zadani:

Jakou hmotnost ma dodavka jedouci rychlosti v2 = 55 km/h kdyzZ jeji kineticka
energie byla stejna, jako kineticka energie osobniho automobilu o hmotnosti

1540kg jedouciho rychlosti v; = 72 km/h.
vi=72km/h

m;=1540kg

vz2=55km/h

mz=?

Ze vztahu (13) piSme

mlv?
m, =
v3

__ 1540kg - 20%m/s
2 = 15,32m/s

m, = 2631,5kg

Dodavka méla hmotnost 2631,5 kg.
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11 Zaver

Nehodovost na pozemnich komunikacich Ceské republiky je stale velmi vysoka. Ve
své diplomové praci zminuji historii silni¢ni dopravy a automobilového primyslu,

typy nehod, chovani rice, technicky stav vozidel i stav pozemnich komunikaci.

Prakticka ¢ast reSi problematiku bezpecnosti silni¢ni dopravy v podobé fyzikalnich
uloh pro zaky stiednich Skol. Popisuji bezpecné predjizdéni, udrzovani bezpecné
vzdalenosti s ohledem na reakéni doby ridicli, bezpecnou rychlost v zatackach, ¢i
energii jedoucich vozidel. Pevné vérim, Ze tyto dlohy pfrivedou urcité mnozstvi Za-
ki ke studiu fyziky, nebot jsou navrZeny tak, aby poukazaly na praktické vyuziti
fyziky.

Soucasti praktické casti byl rovnéZz maly vyzkum reakcnich dob, provadény na li-
dech zmého okoli. Problematika méreni byla vcelku snadna, dokud nedoslo na
méreni podnapilych lidi. NeZ se mi podarilo zmérit reakéni doby deseti lidi po osmi
pivech 12°, popripadé deset lidi po 3 sklenkach slivovice o objemu 0,04], zacinal
jsem se bat, Ze méreni ani nedokon¢im. Kazdé méreni jedince jsem musel provadét
nékolikrat, nebot program pro méreni mél své drobné nedostatky, které bohuzel
znacné ovlivinovaly vysledky méreni. Ziskavani dat pro tento vyzkum mi trvalo vice
nez tfi mésice, ale nakonec bylo zakonéeno uspésné a vysledky vcelku odpovidaly

tabulkovym hodnotam, které jsou dostupné.

[ pres mnohé komplikace béhem psani diplomové prace doufdm, Ze jsem zadani
splnil, a svou tvorbou prikladi decentné prispél k privedeni vice zakt ke studiu

fyziky.
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