Kam aZz muZe zajit racionalni pfistup k véci

Napadlo vas nékdy, zZe srazit se s vlakem je vlastné totéz jako spadnout z vysky na zem? Je to tak, pokud
je ovSem hmotnost vlaku podstatné vétsi nez hmotnost ¢lovéka, coz plati témér vzdy. Zakladni predstavu
o tom, jaka rychlost odpovida jaké vysce si mizeme udélat z jednoduchého vzorecku

kde h je hledand vyska, v je pozadovand rychlost a g je gravita¢ni zrychleni g = 9.81m-s~1.

Chceme-li byt presnéjsi, musime zapocitat i odpor vzduchu. Odporova sila je dana vztahem
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kde C je soucinitel odporu vzduchu, ¢ hustota vzduchu, S prifez lidského téla a v rychlost. Soucinitel
odporu vzduchu se mi nepodarilo zjistit. Vychazim z toho, ze lidské télo je velmi zaoblené, takze pouzijeme
stejny soucinitel odporu jako pro kouli. Neni to nejpfesnéjsi, ale lepsi aproximace mé nenapadé. Tento
soucinitel je tedy C' = 0.48. Hustota vzduchu je za norméalnich podminek o = 1.2kg-m~3. Priifez lidského
téla beru S = 0.30 - 1.80 m, protoze predpokladdm pad po prsou.

Pad clovéka je pak dan nasledujici diferencidlni rovnici

, F,
x:_g+ Ea

kde m = 70kg je hmotnost ¢loveéka. Tuto diferencialni rovnici nelze analyticky vyfesit, a tak jsem ji fesil
numericky pomoci jednoduchého programu v jazyce Pascal, ktery naleznete v ptiloze tohoto dokumentu.
Vybrané vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce

h [m] v[km-h~1]
0 0

5 35

10 50

20 69

50 106

75 125

100 140

Vysledky jsou naprosto désivé, uvazime-li, Ze ¢eské vlaky bézné dosahuji rychlosti 140 km - s—!, demuz

odpovida pad ze stometrové vysky. Doufam, Ze to bude pro vas dostatecné varovani pred prechazenim
pres koleje mimo zelezni¢ni prejezd nebo v horSenim pripadé pred podlézanim zavor.

Vojtéch Hruby, 5. 2. 2006, typografie: TEX



Listing programu

Pro zajemce mohu zaslat zdrojovy kéd v textovém souboru. Program lze ptelozit do binarni formy pomoci
Delphi (Windows) nebo FreePascalu (DOS, UNIX).

program vlak;
const
C=0.48;{Soucinitel odporu vzduchu}
tho=1.2;{Hustota vzduchu}
S=0.3%1.8;{Plocha cloveka}
m=70; {Hmotnost cloveka}
g=9.81;{Gravitacni zrychleni}
function odporvzduchu(v:real):real;
begin
odporvzduchu:=1/2%C*rho*S*v*v;
end;
var
a:real;{Zrychleni}
v:real;{rychlost}
x:real;{souradnice}
t:real;{cas}
vyska:real;{Pocatcni vyska}
const
dt=0.0001;{casovy krok}
begin
v:=0;
write(’Zadejte vysku v metrech: ’);
readln(vyska) ;
x:=vyska;
while (x>0) do
begin
a:=-g+odporvzduchu(v) /m;
v:=v+ax*xdt;
X :=x+v*dt;
end;
writeln(’Rychlost: ’,-v:3:2,’ m/s, coz je ’,(-v*3.6):3:2,’ km/h’);
end.



