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Uloha VLE ... Jezdi podle piedpisti 7 bodii; primér 6,00; fesilo 19 student

kového ¢asu) libovolného druhu transportniho zarizeni nékde ve vasem okoli.
Zmérenou hodnotu porovnejte s hodnotou urc¢enou napr. dopravni znackou
pro dany usek silnice nebo jinym predpisem ¢i narizenim a pokuste se vy-
svétlit pripadné odlisnosti.

Jako transportni zarizeni miizete pouzit vse od aut pres koné az po eskalator. Také ne-
zapomente uvést, které zachytné body jste pouzili k naméreni vzdalenosti. Pokuste se také
odhadnout nepresnosti méreni.

Zmérte priamérnou rychlost (myslena jako podil celkové vzdalenosti a cel- {}
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Teorie

Pramérnou rychlost, tedy podil celkové urazené vzdalenosti s celkovym casem At, muzeme

vyjadrit vzorcem
S

At

Jelikoz budeme sledovat dopravni prostiedky, je dobré urcit pevné dany tsek, na kterém
budeme mérit cas projeti auta. K tomu nejlépe slouzi vyznacné body jako sloupy osvétlen,
patniky ¢ brany na méfeni rychlosti. Celkovou drahu mizeme zméfit pfimo (uréime vzdalenost
mezi sloupy) nebo externé (vykreslime trasu na online mapéach). Vyslednou rychlost porovndme
s maximalni povolenou rychlosti, coZ je v nagem p¥ipadé ve mésté 50 km-h~!.

Nase méfeni je samozfejmé zatizeno chybami. U méfeni drahy je to nepfesnost zméreni
vzdalenosti o, dand nasim méricim pristrojem, a v pripadé ¢asu mame hned dva zdroje chyb.
Prvnim je fakt, Ze ani v konkrétni ¢as nejezdi vSechna auta stejné rychle, proto vysledny cas
pocitame jako aritmeticky pramér casu pro vice aut. Nejistota aritmetického priméru se nékdy
nazyva nejistota typu A of a vypocita se jako:

v

oo — soucet druhych mocnin odchylek od praméru
L N-(N-1) '

Odchylkou od priméru rozumime rozdil naméreného casu a vypocitaného aritmetického pru-
méru, tento rozdil providdime pro vSechny naméfené casy a odchylky pak scitame.

Dale je kazdé méfeni zatiZzeno chybou danou reakénim casem (opozdéné zmacknuti stopek
v disledku zpomalené reakce ¢lovéka). Nékdo by si mohl myslet, ze stopky mackdme dvakrat,
takZe musime i reakéni ¢as zapocitat dvakrat. Problém je, Ze reakéni Cas neni ,hezka chyba®,
nebot muze byt pouze kladny (stopky zmackneme vzdy o trochu pozdéji). To, ze stopky macka-
me dvakrat, zpusobi, Ze vysledné chyba je rozdil dvou zpozdénych reakci a tento rozdil uz muze
byt kladny i zéporny, ¢m# ziskdme ,hezkou chybu“ Chybu zpiisobenou mé¥icimi piistroji o?
oznacCujeme jako nejistota typu B.

Nyni musime vsechny nejistoty zkombinovat dohromady a vypocitat vyslednou nejistotu
rychlosti. Ze statistiky plyne, Ze nase dvé nejistoty vysledného casu s¢itame pomoci Pythagorovy
véty:

ot =1/ (08) + (O'b)2.
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Rychlost se vypocita jako podil drdhy a casu a pro soucin nebo podil plati, Ze nejistota vysledku
je ddna souctem relativnich nejistot (podil nejistoty a hodnoty dané veli¢iny), pficemz soucet
opét provadime pomoci Pythagorovy véty.
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Meéreni
Budeme mérit primérnou rychlost aut na casti prazské magistraly viditelné z koleji 17. listo-
padu. Podle online map jsme urcili vzdalenost s = (170 & 5) m. K méfen{ ¢asu jsme pouzili
stopky, jejichz nejistota se odviji od lidského reakéniho &asu o? = 0,3s.

Méreni jsme provedli ve stejny den pro tri rizné casy.

s
10:00 13:00 16:00
1 10,1 125 11,2
2 98 127 115
3 10,8 122 10,9
4 10,0 12,9 10,8
5 102 11,9 11,3
o 102 124 11,1
S
‘% 02 02 01
v 60,1 492 54,9
km-h-1 ’ ’ ’

Tabulka 1: Cas projeti vzdalenosti s pro jednotlivé denni doby

V tab. m jsou vyznaceny nameéfené Casy i s prumérnym casem a vyslednou rychlosti.
Miuzeme tedy dopocitat vyslednou nejistotu k prumérnym rychlostem a urcit vysledek:
v10 = (60 £ 5)km-h™"
viz = (50 £ 3) km-h ™',
vig = (55 £ 4)km-h ™' .

Diskuze

Rychlost auta se odviji od mnoha faktori. Velkou roli hraje ,plnost“ silnice, pokud je na
silnici méné aut, mizeme predpoklddat vyssi rychlost, zatimco pfi velkém poctu aut muze
dojit k dopravni zacpé a vyraznému snizeni rychlosti. Samotny pocet aut se odviji od casu,
napt. kolem 8 hodiny ranni je na silnici vice aut kvuli pfesunu do préce, stejné tak v 5 odpoledne.
Oproti tomu o pulnoci byvaji silnice prazdné. Tento vliv se ndm podarilo potvrdit.
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Pro ruzné denni doby jsme naméfili rychlosti a zjistili, ze ridi¢i pravidelné prekracuji maximalni
rychlost v Praze, tedy 50 km-h~!.
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