Cwiczenie 

PROBLEM KORKÓW DROGOWYCH
Wszyscy znamy zjawisko spowolnienia ruchu na autostradzie w godzinach szczytu, gdy liczba poruszających się samochodów rośnie gwałtownie. Większość z nas uważa, ze zjawisko to utrudnia ruch; jesteśmy przekonani, ze samochody mogłyby poruszać się szybciej. Czy tak jest w istocie? 

Rozważymy ten problem z punktu widzenia fizyki.

0. Przyjmijmy, ze samochody poruszają się jeden za drugim z identyczna prędkością v.

1. Przyjmijmy, ze wszystkie poruszające samochody są identyczne i maja długość L0. 

2. Przyjmijmy, ze siedzący w nich kierowcy maja ten sam czas reakcji Tr. 

3. Przyjmijmy, ze kierowcy utrzymują miedzy samochodami identyczną, bezpieczna odległość Db (mierzoną od przedniego zderzaka samochodu poruszającego się z tyłu do tylniego zderzaka samochodu poruszającego się z przodu). Odległość ta równa jest sumie dwu składników: Dr i Dh. Dr jest drogą reakcji, tzn. odległością, jaką samochód przejedzie, nim kierowca naciśnie pedał hamulca. Dh jest drogą hamowania, tzn. drogą, jaką samochód przejedzie od momentu naciśnięcia hamulca do momentu zatrzymania samochodu. 

4. Przyjmujemy, że wszystkie samochody hamują w równie efektywny sposób - przyspieszenie (ujemne) jakiemu poddany jest samochód podczas hamowania wynosi f*g, gdzie f jest współczynnikiem tarcia miedzy oponami a powierzchnią autostrady, a g jest przyspieszeniem ziemskim. 

Biorąc pod uwagę określone wyżej założenia oblicz:

1. Drogę reakcji Dr.

2. Drogę hamowania Dh (znajdź czas Th, po którym prędkość spadnie do zera, a następnie oblicz drogę Dh przebyta w tym czasie.)

3. Odległość bezpieczną Db=Dr+Dh.

4. Odległość Ds zajmowana przez jeden samochód w poruszającej się kolumnie (Ds=L0+Db).

5. Okres T, z którym samochody przejeżdżają pewien nieruchomy punkt kontrolny.

Przyjmując:

g:=9.81 m/s2;

f:=0.5;

Tr:=0.5 s;

L0:=4 m;

6.Wykonaj wykres zależności okresu T od prędkości v.

7. Znajdź minimum zależności T(v) (oblicz pochodna dT/dv i znajdź te wartość vopt, dla której pochodna ta równa jest 0).

8. Zbadaj, jak optymalna prędkość vopt zależy od f, Tr i L0.

