A KOVETESI TAVOLSAG FIZIKAJA

A fizikat agy is érdekessé lehet tenni, ha aktualitasait
vissziik be az iskolapadba. A fizika torvényei nem
valtoznak, csak a felhasznaloi kornyezet, eszkozok,
gyakorlati felhasznalasok jelennek meg Gj és Gj kon-
tosben, divatszerten hullamozva.

A kinematika témakorét vonzova tehetjik, ha a
vezetés mindennapjait emeljik ki és ,mellesleg” vég-
ziink néhany igazold szamitast, ellenérzé kisérletet. A
kozépiskolai tanuldk tobbségében mar a 9. osztaly-
ban felmertl a gondolat, hogy milyen jo lenne minél
el6bb megszerezni a jogositvanyt. Sokan kozilik mar
a 10. osztalyban le is teszik a KRESZ-vizsgat, és a 11.
osztilyban megkezdhetik a forgalomban to6rténd ve-
zetést, hogy év végére megszerezhessék a jogosit-
vanyt is. Véleményem szerint, ha modern, digitalis
kornyezetben aktudlis problémakat vetlink fel a didk-
jaink el6tt, azok sokkal fogékonyabbak lesznek a
tananyag irdnt, és ha ezt gyakorlati alkalmazas (veze-
tési gyakorlat) is koveti, megszilardult, birmikor moz-
gathaté tudast eredményez. A balesetek tobbsége
elkeriilhet6 lehetne, ha tobb alkalmazott fizika mud-
kodne a vezetSk fejében.

Az autopilydkon nincs szembejovs forgalom, mégis
igen gyakoriak a balesetek. A kovetési tavolsag fogal-
manak vizsgalata sordin megelevenedik a kinematika,
az egyszerd szamitisok is izgalmasabbak lesznek. A
lent felsorolt kisérleteket 9-10. osztalyos tanuldkkal
végeztettem el, szakkori didkmunkan, illetve projekt-
modszerrel. Az eredmény az otthoni kisérletezés, sza-
molas és kiértékelés lett, a kivincsisidg és a szamitogép
alkalmazisa erés mozgatoérugonak bizonyult.

A kovetési tavolsagrol

A KRESZ 2011. évi modositasaban a 27§ (1) kimondja,
hogy ,jarmivel masik jarmivet csak olyan tavolsiag-
ban szabad kovetni, amely elegendd ahhoz, hogy az
elol haladd jarmd mogott — ennek hirtelen fékezése
esetében is — meg lehessen allni”. A kovetési tavolsag
be nem tartdsibol szarmazo6 egyik gyakori baleset az
utoléréses baleset. Ez a tipusu baleset killonosen ve-
szélyes nagy sebességl jarmiivek, azaz példaul auto-
palyan kozlekedS gépkocsik esetében. A sztradikon
bekovetkezd 1000 balesetbdl 164 utoléréses baleset,
ez is indokolja, hogy 2012-ben t6bbszor is olvashat-
tunk a sajtoban a kovetési tavolsdgra vonatkoz6 sza-
baly tovabbi moédositasaira tett torekvésekrdl, a kove-
tési tavolsag pontosabb definidlasarol, a hatosag el-
lenGrzési technikdinak alternativairél, hogy a szabaly-
talankodokat a jovében hatékonyabban tudjak kiszar-
ni a forgalombodl, és ezzel a baleseti statisztikikon
lehessen javitani.

Koszonetet mondok Jubdsz Andrds témavezetémnek, Nyiri Kinga
és Szanto Lajos 10. osztalyos tanuloknak.
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Mekkora legyen a kozlekedés soran a biztonsagos
kovetési tavolsag, hogyan tarthatja ezt be a vezetd, és
hogyan hatarozhaté meg val6jaban?

Vegytik el6szor azt az egyszerl esetet, ha két telje-
sen azonos paraméterd jarmd kozlekedik egymas utan.
Ha az elol halado jarmd ve-
zetGje fékez, akkor a hita
mogott kozlekeds jarmd ve-
zetGjének is fékeznie kell,
vagy — ha van ra lehet&ség —
savot valtania. De val6jaban
mikor kezdi meg a kovets
jarmd vezetSje a fékezést?
Az észleléstdl a cselekvésig
bizonyos idé telik el: ez az
idegrendszer sajatos felépi-
tésétdl és allapotatol fuggd
reakcioidS. Ez alatt a kovets
jarmd valtozatlan sebesség-
gel halad tovabb, ami az utoléréses balesetek f6 okozo-
ja. A kovetési tavolsag betartdsara jelzGtablak és felfes-
tések is figyelmeztetnek (1. dbra).

Szamitsuk ki, hogy a Magyarorszagon megengedett
maximalis sebességgel halad6é auté mekkora ¢ id6
alatt teszi meg az s = 70 méteres tavolsagot, ha feltéte-
lezzik, hogy az autopalyan a megengedett v = 130
km/h = 36,1 m/s egyenletes sebességgel halad!

1. dbra. Legkisebb kovetési
tavolsig 70 m. A kovets autd
nem mehet 70 méternél ko-
zelebb az el6tte haladohoz.

s _ 70m

r== = 1,94 s.
36,1 2
S

v

A kovetési tavolsagot nem konnyd betartani, hiszen
a perspektiva torzitisa és a mozgas miatt is igen
nehéz feladat megbecsilni a 70 métert. Ennek meg-
konnyitése érdekében az autopalyakra fehér parhuza-
mos nyilakat festettek fel, amelyek kozott 72 méter
tavolsag van. Ha az el6z6 szamitast 72 méterre is elvé-
gezzik, akkor 2 masodpercet kapunk.

A kovetési tavolsag tehit nem csak tavolsigban,
hanem idében is megadhat6. Ezt népszertsiti az Alla-
mi Autopalyakezeld Zrt. is (2. dbra).

2. dabra. A kovetési tavolsag idSben is definialhato, ezt mutatja az
Autopalya Kezeld Zrt. figyelemfelhivasa is.
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3. abra. Online reakci6idé mérd teszt a http://egopont.cowww.
egopont.com/hu/reaction_time_test.php oldalon. Folil a tesztpa-
nel, alul az eddigi eredmények eloszlisa a honlaprol. A tesztet
tobb mint 70000 ember végezte el, a leggyakoribb reakci6idé:
0,25-0,3 masodperc kozott volt.

Hogyan tartsunk 2 mdsodperc tavolsagot? Az el6t-
tink halado jarmd mellett jegyezziink meg egy terep-
targyat, vagy utburkolati hibat, a 1ényeg, hogy a kisze-
melt céltargy ne mozogjon és az eléttiink halado6 jar-
mu mellett legyen. Kezdjink el masodpercnyi titem-
ben szamolni addig, amig el nem érjik a céltargyat.
Akkor biztonsagos a kovetési tavolsigunk, ha kettGig
vagy annal tovabb tudunk szamolni.

Ahhoz, hogy ez az id6 elegendd-e a maximalis 130
km/h sebességnél a biztonsagos fékezéshez, a reak-
cioidét kell részletesebben megvizsgalnunk!

A reakcioidé tehat az inger és az altala kivaltott
reakcio kozott eltelt id6, ami korantsem allando. A
reakcioidS jelentésen megné alkohol és bizonyos
gyogyszerek fogyasztasa alkalmaval, de a kialvatlan-
sag, idegi faradsag, magasabb életkor is megnyujthat-
ja a reakcioidst. A reakcididS az interneten szamos
oldalon online is mérhetd. A tesztek soran egy kozle-
kedési lampat latunk, ami, ha zoldre valt, egy billen-
ty(t kell lenyomnunk (3. dbra). A program ezt 6tszor

4. abra. Az Audacity programvezérlé panelje. A képen két koppa-
nas kozotti szakasz idejének kijelolését latjuk, a lenti sorban az idé-
tartam olvashato le szazadmasodpercnyi pontossaggal.
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megismétli, majd a kapott adatokat atlagolja, és 6ssze-
veti az addig OsszegyUijtott értékekkel. Feltételezve,
hogy a teszteket elvégzG nagyszamu alany valdban
fegyelmezetten végezte el a teszt-feladatokat, statiszti-
kailag képezhetiink egy reakcioids-atlagot, ami 0,25-
0,3 s koril mozog.

Ez a 2 masodperc kovetési tavolsaghoz képest igen
kicsiny idStartam, de a vezetés soran nem tudunk
végig egyenletesen Ugy koncentrdlni, mint a teszt
elvégzésekor. Az autopilyan a nagy sebesség mellett
pedig, amit néhany perc alatt megszokhat a vezetd,
hamar bekovetkezhet a monotonia, és ez a koncent-
raci6 csokkenésével jar. Ezen kivil egy masik korul-
ményt is figyelembe kell venni, nevezetesen, hogy az
észlelés utin a gazpedalrdl le kell venni a 1abunkat és
at kell helyezni a fékpedalra, majd be kell nyomni azt.
Ez a cselekvéssor plusz id6t igényel. A reakcioids
mérését tehat modositanunk kell. (Tempomat haszna-
latanal a 1ab nincs a gazpedalon, igy a fékezés valami-
vel kisebb extra idét igényel.)

Reakci6id6 mérése az audacity program
segitségével

Az audacity program egy ingyenes hangszerkeszté
program, amelyet letolthetiink a http://audacity.
sourceforge.net/download/?lang=hu oldalrol.
Inditsuk el a programot, majd allitsuk be a mikro-
font! A mérésvezets €s a kisérlet alanya is egy tollat
fog a kezében. Az alany hattal Gl a mérésvezetének. A
mérésvezetS elinditja a felvételt, majd véletlenszerd
id6kozben az asztalra koppint. Az alany feladata,
hogy a mérésvezets koppintdsat megismételje, vagyis
amint meghallja a koppand hangot, & is koppintson
egyet a tollaval az asztalra. A mérésvezeté legalabb
tizszer koppint az asztalra a mérés sordn. A mérés
végeztével a mérésvezets ledllitja a felvételt.

1. tablazat
A reakci6id0 gyakorlatilag fiiggetlen az életkortol
gyerek gimnazista felndtt
1. 0,33 0,44 0,28
2. 0,37 0,32 0,25
3. 0,25 0,25 0,25
4. 0,3 0,35 0,24
5. 0,19 0,37 0,21
6. 0,1 0,16 0,23
7. 0,43 0,31 0,21
8. 0,37 0,27 0,21
9. 0,3 0,22 0,20
10. 0,27 0,35 0,23
atlag 0,291 0,304 0,231
szOras 0,1 0,08 0,02
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5. abra. A mérés kivitelezése. A mérésvezetS balra, a kisérleti alany
jobbra lathato.

A program nem csak a felvett hanganyagot tarolja,
hanem a hanghullamot is dbrazolja az idében. Az id6-
tengelyrdl az adatok ezredmasodpercnyi pontossagra
olvashatok ki, de a mérésiink sorin elegendd a sza-
zadmasodpercnyi leolvasas (4. dbra). Mivel egy kop-
panas hullamgorbéje igen hatarozott, vizudlisan is
konnyen fel tudjuk ismerni a mérésvezets és az azt
kovetS alany koppintdsat. A program lehet&séget ad
kiilonboz6 idészakaszok kijelolésére is. Jeloljuk ki azt
a szakaszt, amelynek kezdete az els6 koppintastol a
masodikig tart! A program a kivant pontossaggal kijel-
zi a szakasz elejét és végét. A két érték kiulonbsége-
nek az abszolut értéke adja a reakcididét, amit a prog-
ram automatikusan ki is szamol. Gydijtstink ki a felvé-
telbdl legalabb 10 reakci6idét, majd atlagoljuk, és
szamitsuk ki a szorasat (1. tablazat)!

A kapott értékek 0,25-0,3 s kortliek lettek, hason-
l6an az online teszteknél mért értékekhez.

Ha a vezetés kortilményeit jobban akarjuk kozelite-
ni, a mérést gy is el kell végezni, hogy a kisérleti
alany figyelmét megosztjuk, példaul a kisérlet elvég-
zése kozben hangosan olvasnia kell egy konyvbdél
egy ismeretlen szovegrészt.

Ha a lab gazpedalrdl a fékre attett mozdulatsorit is
figyelembe akarjuk venni, akkor tovabb kell nehezite-
ni a kisérleti alany dolgat: a tollat nem tarthatja kéz-
ben, csak a koppintds idGtartamaig, ezt kovetSen
mindig vissza kell helyeznie az asztalra (5. dbra).

6. dbra. Felnétt reakcididejének jelentds novekedése, ha tobbfelé
oszlik figyelme, pluszcselekvés tovabb rontja a valaszadas idejét.

0,8
0,7 1
0,6 1
© 0,5
0,4
0,3 1
0,2

reakcioidd (s

0,1
0

csendben olvas "olvas + tollfelvétel '
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2. tablazat
A reakcioidd figyelemmegosztas és pluszfeladat esetén
egyre magasabb (felnott kisérleti alannyal)
csendben olvas olvas +
tollfelvétel
1. 0,28 0,5 0,62
2 0,25 0,43 0,81
3. 0,25 0,42 0,61
4 0,24 0,62 0,76
5 0,21 0,41 0,78
6 0,23 0,43 0,83
7. 0,21 0,66 0,71
8 0,21 0,63 0,73
9 0,20 0,34 0,76
10. 0,23 0,36 0,87
atlag 0,231 0,48 0,748
szOras 0,02 0,12 0,08

A kisérlet eredményeit foglaljuk tablazatba (2. tab-
lazat), a kapott atlagértékeket dbrazolhatjuk grafiko-
non! A mérési eredményeket 0sszefoglalva kijelenthe-
t6, hogy a reakcididé jelentGsen megnovekszik, ha a
figyelem tobbfelé oszlik, és tovabb novekszik bizo-
nyos cselekvési sor elvégzése kozben (6. dbra).

Az otthon, csaladban megismételt mérések szerint
az életkor nem volt meghatiroz6 tényezd a reakcio-
id6 értékeinél (6-38 év), de egyes irodalmi adatok
szerint a reakcididé 39 év utdn jelentSsen hosszab-
bodhat.

A mérések sordn tehat még mindig egy masodper-
cen belili reakcididg-értékeket kaptunk, ami meg-
gy6z6 arra nézve, hogy a 2 masodpercnyi kovetési
tavolsag csakugyan biztonsigos a kozlekedés gya-
korlataban. Nem szabad elfelejtentink azonban, hogy
a kilonboz6 jarmivek lassuldsi, fékezési és egyéb
paramétereinek kulonbodz&sége miatt tovabbi tized-
masodperceket kell még a kapott eredményeinkhez
hozzaadni.

Tankonyvi feladatok

e Mekkora utat tett meg a 90 km/h sebességgel
halado6 jarmu az észleléstdl a fékezésig, ha a kdozben
eltelt id6 (az észlelési és a cselekvési id6 egyiitt) 1,6 s
volt. (Egységes érettségi feladatgyiijlemény I. Nemzeti
Tankodnyvkiado, Budapest, 11. oldal, 41. feladat)

A feladat mar a cselekvési id6t is felhasznalja, ezzel
a vezetési gyakorlathoz kozelebb viszi a probléma-
helyzetet.

e A 12 m széles Ut bal oldalardl varatlanul keresztbe
szalad egy 6z a 90 km/h sebességti auto elétt 30 m-re.
El tudjak-e kertilni az uitkozést, ha a reakcioids 1,6 s és
az Gz sebessége 36 km/h? (Az észlelési és a cselekvési
idG egytitt a reakcioidd, azaz ennyi idé telik el a fékezé-
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7. abra. Az adaptiv sebességszabalyoz6 a rendszerhatarokon beliil
a radaros érzékelSk segitségével automatikusan biztositja az el6t-
tiink halado6 jarmitél valé megfelelS kovetési tavolsagot és folyama-
tosan tartja azt.

sig.) (Egységes eéreliségi feladatgyiijtemény I. Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest, 14. oldal, 64. feladat)

A feladat a reakcioidét osztja fel észlelési és cselek-
vési id6 Osszegére.

e Autopalyan 108 km/h sebességgel halado autd
vezetGje 98 m tavolsagban forgalmi akadalyt vesz ész-
re. El tudja-e kertilni az Utkozést, ha reakcioideje 1 s
és a kocsi 10 s alatt allithaté meg? (Szakkozépiskolai
osszefoglalo feladatgyiijtemény. Tankonyvkiado, Bu-
dapest, 33. oldal, 1.41. feladat)

A feladat egy konkrét problémahelyzetet vizsgal, a
végeredmény kiszamitasa utin egy relaci6 donti el
egy esetleges baleset kimenetelét. A feladat érdekes-
sége még, hogy a fékutat idében adtak meg.

Automatikus kovetési tavolsag

Az ACC, azaz Adaptive Cruise Control egy olyan rend-
szer, amely a gépkocsiba szerelt radarszenzor segitsé-
gével folyamatosan méri az elStte halado jarmu tavol-
sagat (7. abra).

Ha ez a tavolsag csokken, akkor ezt a mdszerfalon
hanggal és/vagy fényl6 ikonnal jelzi, de a modernebb
tipusoknal motorféket és tényleges féket is aktivizal-
hat (8. dabra). A rendszert bizonyos tipusoknal spor-
tos, normal és kényelmes kovetési tavolsagra is be
lehet allitani, de a vezetS egyszerlGen kiiktathatja, ha
nem kivanja haszndlni. Haszndlataval a tervezdk sze-

control st at 70 mph

€D Radar detects siowes vehicle
ahead, reduces speed to return
wehicle 1o a pre-set following distance

€ Cruise contral adjusts to the lead vehiche's sped
and resels 1o the original speed i raffic clears

8. dbra. A radar visszajelzése szerint, ha a gépkocsi kovetési tavol-
sdga mar nem biztonsigos, az elektronika lassitassal beallitja a ki-
vant sebességet.

rint igen nagy mértékben lehet csokkenteni az utol-
éréses balesetek szamat. A kell§ vezetdi rutinnal ren-
delkez8 vezetSk nagyon el6nyodsen alkalmazhatjak,
hiszen a reakci6idé atlagos 0,7 masodpercét 0,1 ma-
sodperc ala csokkenti, igy az észleléstSl a cselekvésig
megtett Gt lényegesen csokkenthetd.

Jelenleg GPS-sel Osszekotott rendszerek is 1étez-
nek, amit optikai kameraval 6tvozve az autopalyan az
el6ttiink 1évs jarmivek indexét is figyelik, igy, ha az
optika indexelést érzékel, nem csokkenti az autd se-
bességét, feltételezve, hogy az elSttiink halado jarma
ugyis at fog sorolni egy masik savba.

Az autdgyartok természetesen minden esetben meg-
jegyzik, hogy a sebesség, illetve a kovetési tavolsag fo-
lyamatos ellendrzésének felelGssége bekapcesolt ,adap-
tive cruise control” mellett is a vezetét terheli.
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A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzobba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!
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