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Po sebeprudsim seslapnuti brzdového pedalu nezac¢ne auto brzdit okamzité, ale brzdna sila
po dobu t, linedrné narista az na hodnotu Fy,. Koeficient statického treti mezi pneumatikou
a vozovkou je f. Jakou maximalni rychlosti se miize tento automobil pohybovat, aby ani pri
nouzovém brzdéni nedoslo ke smyku? Michal prochdzel kolem kolony.

Nejprve si rozeberme, jaké sily na auto pisobi. Ve sméru svislém je to tiha auta G, kterou
presné vyrovnava normalova reakéni sila N od silnice. Déle si uvédomme, Ze brzdy sice pusobi
na kola, ktera snizuji svou thlovou rychlost, ale to nemé primy vliv na rychlost auta. Tu snizuje
az treni T mezi koly a silnici. Kola se sice otaceji, ale treci sila na né stejné pusobi. Tato treci
sila je pravé ona brzdnd sila F, kterou zprostiedkované piisobi brzdy na auto!

Podminka pro neprokluzovani kol je

T<[fN,

kde fN oznacuje maximalni silu, kterou je schopné tieni poskytnout. Po prekroceni této meze
uz bude platit pouze? T = fN. V tuto chvili se zméni vztah mezi brzdénim kol a zpomalovanim
auta. Brzdy budou stéle pisobit stejnym brzdnym momentem sil na kola, ale tfeni se silnici
bude najednou nizsi a kola za¢nou prokluzovat.

7 rovnosti mezi tihovou a reakéni silou a mezi treci a brzdnou silou dostavame podminku,
kterd mus{ byt splnéna v kazdém okamziku jizdy (brzdéni), ve tvaru

F < fmg.

Pokud je maximélni brzdnd sfla F, nizsi (nebo rovna) nez tato hodnota, muzeme bez-
starostné brzdit a nikdy se do smyku nedostaneme. Pokud vsak plati Fy, > mgf, nebudou
kola prokluzovat pouze pokud auto stihne zabrzdit diive nez brzdnéa sila prekroc¢i tuto mezni
hodnotu.

Protoze F roste linedrné s casem, mizeme ho vyjadrit jako

F=Fur <mgf,

coz samoziejmé plati pouze pro t < t,, kde se rust zastavi a brzdnd sila bude mit nadéle
konstantni hodnotu F,. To ndm ale staci, protoze pokud bude nerovnost splnéna v case t,, pak
bude splnéna i nadéle.

Brzdn4 sila nabude hodnoty F, v Case

_ mgft,
a FI’I) ’
Po tuto dobu se auto pohybuje se zrychlenim
F Fn t
a=—-——=———.
m m ty

Rozmyslete si, ze pfi rozjizdéni piisobi motor na kola také pouze momentem sily a auto samo zrychluje az
diky tfeni, které v tomto pripadé plisobi ve sméru jizdy. I pfi rozjizdéni mohou kola ,zahrabat®, a tak plati
pro rozjezd bez prokluzu stejnd podminka jako pfi brzdéni.

2Ve skuteéném pifpadé je koeficient klidového tieni castéji vysSi nez roven koeficientu smykového tie-
ni fx > fs. Tedy pfi smyku bude brzdna sila T = f<N nizs$i nez v meznim pripadé bez prokluzovani kol T' =
= fxN.
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7Z tohoto vyjadieni nerovnomérné zpomaleného pohybu ziskdme okamzitou rychlost auta jako
integral zrychleni

Fnt da
v = _—— = Vg —
m ty 0 2mt,

m ,2

Nés zajima okamzik zastaveni, tedy v = 0, odkud dostaneme vyjadieni pro vg jako

— Fm
T 2mit,

2
Vo t°.
Vidime, ze puvodni rychlost vg je rostouci funkei brzdného ¢asu (jak odpovidéd zdravému rozu-
mu). Proto, kdyz nés zajimd nejvyssi moznd pocéteéni rychlost auta, pouzijeme nejvyssi ¢as,
ktery mame k dispozici, a sice t = 7.
2 2
Fn o mg” ft:

omt, | 2Fn

Umax =

coz je hledany vyraz pro maximalni rychlost auta, aby nedostalo smyk.

Jesté si vypoctéme mezni hodnotu zrychleni, kterou si umime lépe predstavit diky setrvacné
sile, kterd na nés pusobi, kdyz sedime v auté. Kvalitn{ pneumatika® m4 na silnici koeficient
klidového treni f = 0,8. Z podminky F' < mgf dostaneme

QAmez — gf = 0789 = 7,8 m-572 s

coz je pozitivni, protoze vétsinou brzdime pozvolnéji, a tedy smyk nehrozi.

Protoze vyraz pro maximélni rychlost klesa s maximem brzdné sily Fi,, bude nas zajimat,
jaka je maximalni rychlost beze smyku obecné v pripadé, kdy Fn, > mgf. Dosadme tedy do
VyTazll pro Umax minimalni hodnotu brzdné sily, pti které toto nastane, a sice Fiy = Mame, =

= mgf. Potom
gfte

= 15km-h™,

Umax =

pokud jako ¢, bereme jednu vtefinu (redlné to bude spi§ méné), tedy toto je opravdu horni odhad
rychlosti, pri které kola neprokluzuji. Celkové vzato, pokud prudce zaslapnete brzdu, dostanete
se do smyku témér bez ohledu na to, jakou jedete rychlosti, pokud pravé neparkujete. Pokud se
do smyku dostanete i tak, mate pravdépodobné ojeté pneumatiky nebo jste na kluzkém terénu.
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