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1. Programmet Bremselaengder
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Med programmet Bremseleengder kan vi undersgge opbremsningen af en bil. Ga ind i
programmet BILER og veelg Bremselaengder. Forteel dernaest at der er tale om 1 bil.

Der skal nu indtastes nogle data til programmet:
Bilens hastighed i km/t
Bilistens reaktionstid
Bilens bremseevne

Bilens hastighed har vi sat til 72 km i timen, det svarer til at bilen karer 20 meter pr.
sekund.

Bilistens reaktionstid har vi sat til 0.5 sekund. Det betyder at det tager et halvt sekund far
han reagerer nar han opdager en situation der kraever opbremsning.

Bilens bremseevne er sat til 8. Det hgjeste tal vi kan veelge er 10, og det svarer til at bilen
har superbremser. Sa 8 svarer til en ganske god bremseevne.

Nar vi har indtastet disse data, klikker vi pa feltet OK for at vise at vi har tjekket at det er de
rigtige data der er anfart.



R esultat-tabel

Haztighed Feaktion=stid Eremseevne
Bill: 72.00 km/t 0.50 =zek. g.00
Reaktions- Bremse- Standse- Stand=se-
lengde lengde lengde tid
Bill: 10,00 m 25.00 m 35.00 m 3.00 zek

Derefter klikker vi pa feltet Kgr Bil 1. Pa skaermen vises nu forlgbet af opbremsningen:
Bilisten opdager ud for meterskalaens nulpunkt at han skal bremse. Da han har en
reaktionstid pa 0.5 sekund, karer han 10 meter far han begynder at bremse. Af
skeermbilledet kan vi se at opbremsningen er afsluttet efter at bilen har kart ca. 35 meter.

E

Vi klikker nu pa knappen som er vist ovenfor. Den giver os en tabel over tallene for
opbremsningen. Vi kan her afleese de data vi indtastede, og vi kan i nederste linie afleese
hvordan opbremsningen forlgb:

Der var en reaktionslaengde pa 10 meter, det er jo den streekning bilen kgrer i det halve
sekund der forlgber inden bilistens begynder at bremse.

Dernaest er der en bremselaengde pa 25 meter. Det er den streekning der skal til fgr bilen
er bremset helt op. Bremselaengden vil afhaenge af bilens hastighed og dens bremseevne.

Endvidere angives bilens standseleengde. Det er den samlede straekning bilen har kart fra
bilistens opdager at der skal bremses, og indtil bilen er bragt til standsning. Der geelder
altsa:

Standseleengde = Reaktionsleengde + Bremseleengde

Til sidst i skemaet angives bilens standsetid, dvs. den tid der gik til hele standseforlgbet. |
dette tilfeelde var det 3 sekunder.

Prav selv
1. Kar Bremselaengder med tre biler: Giv dem hastighederne 60 , 90 og 120 km/t.

Brug samme reaktionstid for alle tre biler, fx 0.5 sekunder, og brug samme bremseevne
for bilerne, fx 8.

Lad alle tre biler kgre frem pa samme skaermbillede. Undersgag bilernes standselaengder
bade pa skeermen og i tabellen.



2. Kar de samme tre biler med en reaktionstid pa 1 sekund.

3. Kar de samme tre biler med en bremseevne pé 10.
Prgv derneest med en bremseevne pa 5.
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2. Hvilke inddata kan bruges?

Granszer for inddata |
Inddata laveste hejeste
Hastighed 10 lkm/t 200 km/t
Reaktionstid 0 sek 7 sek
Eremeeevne 1 15
{Sneglat: 2, Vad vej: 6, Ter vej: 10)

B

Klik pa den ovenfor viste knap. Her far du oplysninger om hvilke inddata der kan bruges i
programmet Bremselaengder. Du ser at der kan bruges hastigheder fra 10 km/t til 200
km/t. Den gverste graense er altsa langt over hastighedsgreensen i Danmark.

Af reaktionstider kan bruges tider fra 0.1 sekunder og helt op til 7 sekunder. Der er naeppe
nogen der kan reagere sa hurtigt at det svarer til 0.1 sekund. Selv under ideelle forhold
kommer man naeppe under 0.25 sekunder. - Den gverste graense er sat hgijt. En
reaktionstid pa 7 sekunder mgder man forhabentlig ikke hos nogen bilist pa de danske
veje.

Bremseevnen kan seettes fra 1 til 10, hvor 10 er den bedste bremseevne der teoretisk kan
teenkes. Moderne biler nar ikke op over en bremseevne pa 9. Bremseevnen afhaenger
ikke kun af bilens bremser, men ogsa i hgj grad af vejbanen. Pa regnglatte og sneglatte
veje er bremseevnen steerkt nedsat. Med programmet kan vi undersgge hvad det betyder
for bilernes standselaengder. Bremseevnen vil ogsa afheenge af bilens daek, men det
kommer vi ikke ind pa her. — Du kan godt angive bremseevnen med decimaler, fx 7.75.

Prov selv
1. Udfer nogle karsler hvor du afprgver de forskellige muligheder for inddata: Pregv
med store hastigheder og sma, med lange reaktionstider og korte, og med gode
bremser og darlige.

2. Find de inddata som vil give dig den leengste standseleengde der kan forekomme
ved karsel af programmet. Hvor lang bliver denne standselaengde?

Toppen af tema




3. Hvad er din egen reaktionstid?

BILER indeholder et program hvor du kan male din egen reaktionstid. Det kan selvfglgelig
ikke blive den reaktionstid du ville have hvis du karte bil, vi ma ngjes med at male din
reaktionstid nar du sidder ved computeren.

Ga ind i BILER og klik pa Reaktionstider. Du far nu et skeermbillede hvor der er gjort klar til
10 malinger af din reaktionstid. Programmet udfgrer de 10 malinger og beregner et
gennemsnit af tiderne. En enkelt maling kunne jo give et helt skaevt billede af hvor god
eller darlig din reaktion er.

Du ser af skeermbilledet at du skal bruge to taster i eksperimentet:

Mellemrumstasten nar du er klar til naeste maling. Nar du trykker pa den, kommer der efter
en ventetid (som varierer fra forsgg til forsgg) et billede pa skaermen.

ENTER-tasten som du skal trykke pa sa snart du ser billedet pa skeermen. Hvis du snyder
ved at trykke for tidligt, bliver du afslgret af programmet (som ved en tyvstart i atletik).

Nar malingen er registreret i listen til hgjre, trykker du igen pa mellemrumstasten for at vise
at du er klar til neeste maling.

Prav selv
1. Sla dig sammen med en kammerat og afpr@v programmet. Foretag eventuelt farst
en prgvekarsel hvor | veenner jer til situationen. Udfgr derefter det egentlige
eksperiment for hver af jer.

2. Undersgg hvem af jer der er bedst hvad angar gennemsnittet. Undersgg ogsa
hvordan det ligger med jeres bedste resultat og jeres darligste resultat.

3. Foretag en maling af reaktionstiden nar der er forstyrrende forhold inde i billedet, fx

a) medens der er en der taler til forsggspersonen
b) medens forsggspersonen lytter til musik, evt. gennem hgretelefoner
c) medens forsggspersonen taler i mobiltelefon

d) medens forsggspersonen spiser og drikker
Undersgg om de forstyrrende forhold har nogen indflydelse pa reaktionstiderne.
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4. To biler

| programmet har du mulighed for at undersgge bremsesituationer med to biler. De to biler
karer "i kolonne”, og den forreste opdager pludselig en forhindring som gar at der skal
foretages en katastrofeopbremsning. Der er da to problemer:

a. Vil den forreste bil na at standse inden den karer ind i forhindringen?

b. Vil den bageste bil nd at standse uden at kare op i den forreste?
| programmet kan vi arbejde med biler af to typer: Personbiler og Lastbiler. Og for hver af
de to biler kan vi veelge bremseevne og reaktionstid. Men vi gar ud fra at de to biler karer

med samme hastighed forud for opbremsningen. De kgrer altsa "fredeligt” med en fast
afstand mellem de to biler.

¥  Biler Version 241200

Filer Rediger Bremselzngder Harmmonika Tobiler Beaktionstid Hijslp

To biler Eremzeavne REeaktionstid
(Hzj:10 Lawv:Z2)

Biltype: {gekunder)

Ferste bil: | & Fersonbil
 Lastbil
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# Lasthil
Eilerne=s hastighed (km/timen): 7a
Standselengder @ Bill: 45.00 BilZ: 43,33

i i i : |50
Afstand til forhindringen i(meter) Lyd (=)

Afstand mellem bilerne (>10 meter) |z

1

oK i

Som inddata har vi givet oplysning om at den forreste bil er en personbil. Dens
bremseevne er 8 og farerens reaktionstid er 1 sek. Den bageste bil er en lastbil med
bremseevne 6, men her har fareren en reaktionstid pa 0.5 sek. Han er en erfaren bilist.

Vi forteeller dernaest at de to bilers hastighed er 72 km/t (en lastbil ma ganske vist kun kare
70 km/t i Danmark, men det sker jo at de sniger sig over).

Sa snart vi har indtastet hastigheden, beregner programmet de to standselaengder for
bilerne: For den forreste bil er den 45 meter, for den bageste er den 43.33 meter.

Vi skal nu fortzelle hvor langt der er til forhindringen nar fareren i den forreste bil opdager
at han skal bremse. Vi har her sat afstanden til 50 meter. Heraf kan vi vide at den forreste
bil i hvert fald kan na at standse uden at kare op i forhindringen, standselaengden er jo
mindre end afstanden til forhindringen.



Vi skal ogsa forteelle hvor stor afstand der er mellem de to biler. | programmet er indlagt
den begraensning at afstanden skal veere stgrre end reaktionsleengden for den bageste bil.
Da bilerne kgrer 20 meter pr. sekund, har den bageste bil en reaktionsleengde pa 10
meter. Vi ma derfor veelge en afstand mellem bilerne der er stgrre end 10 meter. Vi seetter
den til 20.

Derefter klikker vi pd OK. Bremsesituationen udspilles nu pa skeermen. Billedet viser
bilerne nar de er bragt til standsning. Vi kan se at den forreste bil standsede uden at kare
op i forhindringen og at den bageste bil standsede uden at kare op i den forreste.

| programmet er der mulighed for at seette lyd pa opbremsningen og det eventuelle

sammenstgd. Du kan selvfglgelig kun bruge lydtasten hvis din computer er udstyret med
hgjttalere.

Prgv selv

1. Afprev bremsesituationen. Ga ind i programmet To biler, indtast de forelagte data
0og undersgg om opbremsningen forlgber som far.

2. Brug de samme inddata, men saet nu afstanden mellem bilerne til 12 meter.
Undersgg hvad det betyder for katastrofeopbremsningen.

3. Find den starste afstand mellem de to biler hvor det sker at lastbilen karer ind i
personbilen. Prgv dig frem.

4. Kar To biler med en situation hvor den forreste bil kgrer ind i forhindringen, men
hvor den bageste bil nar at standse uden at kare op i den forreste.

5. Kar To biler med en situation hvor begge sammenstgd indtreeffer: Den forreste bil
karer ind i forhindringen, og den bageste bil kgrer op i den forreste.

6. Kar To biler med nogle situationer hvor det er lastbilen der karer forrest.

Den matematiske model

Den matematiske model der ligger til grund for edb-programmets opbygning:
H: hastighed i m/s, T: reaktionstid i sek. B: bremseevne
Bremseleengde= H*H/(2*B) (i meter)
Standseleengde= Bremselaengde + H*T (i meter)
Standsetid = T + H/B (i sek)

Formlerne kan benyttes hvis du vil kontrollere kagrslerne af BREMS.
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5. Nogle opgaver

Her kommer et udvalg af opgaver som du kan Igse ved hjeelp af programmet
Bremselaengder.

| nogle af opgaverne skal du prave dig frem indtil du har en Igsning pa problemet.

1. Hastighed og bremselaengde
| denne opgave veelger du en fast reaktionstid, fx 1 sekund, og en fast bremseevne, fx 8.
Det er kun bilernes hastigheder der varieres.

Du skal i opgaven finde sammenhaengen mellem hastighed og bremselaengde. Bemaerk at
der er tale om bremseleengde, ikke standselaengde. Brug programmets tabel nar du skal
finde bremseleengderne.

1. Hvordan aendres bremseleengden nar en bil seetter hastigheden op til det dobbelte:
fra 30 km/t til 60 km/t?

2. Hvordan eendres bremselaengden nér en bil seetter hastigheden op til det dobbelte:
fra 60 km/t til 120 km/t?

3. Hvordan endres bremselaengden nar en bil kgrer tre gange sa hurtigt: hastigheden
seettes op fra 50 km/t til 150 km/t.

4. En bil kgrer 70 km/t. Find dens bremselaengde. Ved hvilken hastighed vil
bremseleengden veere dobbelt s& stor? Du kan prave dig frem ved hjaelp af
programmet.

2. Hastigheden i byer
| byer er der i Danmark nu en hastighedsgraense pa 50 km/t mod tidligere 60 km/t.

Undersgg hvad denne aendring har betydet for bilernes bremseleengde. Prav bade med
sommertgrre veje og vinterglatte veje.

3. En fartbglle
En bilist bliver standset af faerdselspolitiet for at kare 180 km/t pa en regnglat vej. Giv et

skan over hvad bilens standseleengde ville have veeret i en katastrofesituation. Du kan fx
seette bilistens reaktionstid til 1 sekund.

4. En spritbilist

Nar en person er pavirket af spiritus kan hans reaktionstid veere veesentlig forlaenget.



Foretag nogle sammenligninger af standselsengder i situationer hvor bilens fgrer er aedru
(reaktionstid fx 0.5 sek.) og hvor han er pavirket af spiritus (reaktionstid 2-5 sek.).

5. Bremseevner

Loven kreever at en bil har en bremseevne pa 5.5. Hvilken bremselaengde giver det ved en
hastighed pa 80 km/t?

Prgvekgrsler viser at nye biler har en bremseleengde pa ca. 28 meter ved en hastighed pa
80 km/t. Find ved hjeelp af programmet hvilken bremseevne det svarer til. Bestem
bremseevnen med én decimal.

En Porsche 928 der karer med en hastighed pa 200 km/t, har en bremsetid pa 6.0

sekunder. Hvilken bremseevne svarer det til? Hvad vil dens bremselaengde veere ved 80
km/t?

6. En trafikulykke

Ved en trafikulykke males bilens bremsespor til 27 meter. Det fastslas at bilens
bremseevne kan seettes til 7. Hvor hurtigt har bilen kart?

Hvad ville bremseleengden have veeret hvis bilisten havde overholdt fartgraensen pa 50
km/t?

7. Pa glatis

Pa en glatfarebane viser det sig at bremseleengden ved en opbremsning fra 60 km/t er 50
meter. Hvilken bremseevne svarer det til?

Ved en anden test bremses ved en hastighed pa 90 km/t. Bremselaengden viser sig at
veaere 250 meter. Hvilken bremseevne svarer det til?

8. Et tog bremser

Et tog karer med en hastighed pa 160 km/t. Fgreren opdager en forhindring 500 meter
laengere fremme. Kan han na at bremse toget? (Togets bremseevne kan seettes til 2).

9. Nedsat sigtbarhed

Sigtbarheden pa motorvejen er nedsat til 100 meter pa grund af tage. Hvilken hastighed
bar der hgjst kares med i falgende situationer nar standseleengden ikke bgar overstige 100
meter:

(1) Tar vej (2) Regnglat vej (3) Sneglat vej

Benyt i de tre tilfeelde en reaktionstid pa 1 sekund.



10. En lastbil og en personbil

En personbil har en bremseevne pa 8, medens en lastbil i samme situation kun har en
bremseevne pa 5.5. Undersgg hvilken forskel det giver i bremseleengder ved hastigheder
pa:

(1) 40 kmit (2) 60 kmlt (3) 80 kmlt

Lastbiler ma i Danmark ikke kare mere end 70 km/t. Kan der veere nogen rimelighed i den
greense?

11. En cykel bremser

En trafikteknisk undersggelse har vist at en cykel i bedste fald har en bremseleengde pa
12 meter ved en hastighed pa 30 km/t. Hvilken bremseevne svarer det til?

Hvilken bremseleengde ville en knallert have ved samme hastighed (det kraeves at en
knallert har en bremseevne pa 4.2)?

Og hvilken bremselzengde vil en bil med bremseevne 8.5 have ved samme hastighed?

12. En test af bremser pa 50 bilmaerker

| en test i sommeren 2000 undersgges bremseevnen hos fabriksnye biler af 50 forskellige
maerker. Det viser sig at der er stor forskel pa bremseevnen: Ved en hastighed pa 65 km/t
har de bedste en bremselaengde pa 17 m, medens de darligste har en bremselaengde pa
25 m.

Hvilke bremsevner svarer det til?

13. En kgrelaerers budskab

| et leeserbrev skriver en karelaerer: "Ved en hastighed pa 100 km/t er en bil 30 meter om
at bremse, og derudover er der en reaktionstid indtil foden nar bremsen. Det giver 30
meter ekstra."

Hvilken reaktionstid regner kgrelsereren med, og hvilken bremseevne har hans bil?
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6. Nogle ekstraopgaver

X1. Hvad er den bedste hastighed?

| forbindelse med et vejarbejde er der indfgrt en fartbegraensning.

Beregn hvor mange biler der kan passere pa vejbanen pr. minut nar bilerne karer med en
hastighed pa 72 km/t, og nar det forudseettes at bilerne holder en indbyrdes afstand der
svarer til deres standseleengde (Benyt en reaktionstid pa 1 sek., og seet bremseevne til 8) .
Antag endvidere at bilernes leengde er 5 meter.

Her er svaret: Da standseleengden med de givne oplysninger er 45 meter (kontroller det),
og bilernes laengde kan seettes til 5 meter, sa "fylder” hver bil ved denne hastighed 50
meter pa vejen.

De 72 km/t svarer til 20 meter pr. sekund, eller 1200 meter pr. minut. Pa de 1200 meter
kan anbringes 1200:50 = 24 biler. | den forelagte situation kan der altsa passere 24 biler
pr. minut.

Prgv at udfgre de samme beregninger for en hastighed pa 50 km/t og for 100 km'/t.

Prgv ogsa med 30 km/t.

Ved hvilken hastighed kommer der flest biler igennem pr. minut?

X2. En fartkampagne: 10 =44

En fartkampagne i Danmark har haft den igjnefaldende overskrift

10 = 44

Her er forklaringen:

Forestil dig at du karer med 60 km/t inde i byen. Du overhaler en bil der kgrer lidt
langsommere end dig — ca. 50 km/t. Pludselig lgber et barn ud foran jer leengere fremme

pa vejen.

| reagerer helt ens. Bilerne er identiske. Den eneste forskel er jeres hastighed. Du karer 10
km/t for hurtigt.

Du rammer barnet med en 44 km/t. Bilen der kgrer 50 km/t, nar lige netop at stoppe.

Undersgg sagen ved hjaelp af Bremselaengder. Er kampagnens tal pa 44 km/t virkelig
rigtigt?

Her er et forslag til hvordan du kan ga frem:



1. Find bilernes standselsengder ved 50 km/t og 60 km/t. Brug fx reaktionstiden 1
sekund og bremseevnen 8 for begge biler.

2. Find forskellen i de to bilers standseleengder. Lad os sige denne forskel er x meter.
3. Undersgag hvor hurtigt en bil skal kgre for at have en bremselaengde pa x meter.

Dermed finder du jo den hurtige bils hastighed pa det sted hvor den langsomme bil er
stoppet.

Kontroller at svaret ikke er 44 km/t. Prgv dig frem ved hjeelp af programmet indtil du finder
den rigtige hastighed.

4. Foretag sadanne aendringer i reaktionstid at opgaven far "det rigtige ” facit pa 44
kmlt.

X3. En ny kampagne: 20= ?

Find ud af hvad der skal der sta pa spgrgsmalstegnets plads. Nu karer den ene bil altsa
20 km/t hurtigere end den anden (der stadig overholder fartgraensen pa 50 km/t).

X4. To biler: En tommelfingerregel

Trafiksikkerhedsfolk har opstillet et forslag til en let regel som kan forteelle hvilken afstand
der bar vaere mellem biler nar de karer i kolonne: Ved 60 km/t skal afstanden veere mindst
30 meter, ved 80 km/t skal afstanden veere mindst 40 meter, og ved 100 km/t mindst 50
meter. Afstanden i meter skal altsa vaere det halve af hastigheden i km/t. Reglen gaelder
ved karsel pa tar ve,j.

Afprav reglen ved hjeelp af To biler. Undersgg om reglen kan sikre at den bageste bil ikke
karer ind i den forreste ved en katastrofeopbremsning. Undersgg fglgende situationer:

(1) To personbiler (2) To lastbiler (3) En af hver slags

Fastseet selv data for bremseevne og reaktionstider, men husk at en lastbil har en mindre
bremseevne end en personbil (kun ca. 60-70% af personbilens bremseevne).

X5. To biler pa glatte veje



Opstil ved hjaelp af programmet To biler en regel som den i foregaende opgave, men nu
for regnglatte veje.

X6. Hastigheden seettes op

Undersgg om reglen i opgave X4 ogsa kan bruges ved hastigheder pa 120 km/t og ved
hastigheder pa 200 kml/t.

X7. Den kritiske afstand

Undersgg ved hjeelp af To biler om du kan opstille en matematisk regel for hvad
afstanden mellem de to biler skal veere hvis der ikke ma ske sammenstad mellem de to
biler. | reglen kan indga afstanden til forhindringen, bilernes bremseleengder og bilernes
reaktionsleengder.
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7. Programmet Harmonika

Pa veje med teet trafik indtraeffer engang imellem det man kalder et harmonika-
sammenstgd: En kolonne af biler kommer kgrende, ofte med ret hgj hastighed og med
kort indbyrdes afstand. Pludselig bremser den fgrste af bilerne op for at undga en
forhindring der dukker op pa vejbanen. De efterfalgende biler ma ogsa bremse op, men pa
grund af den alt for korte afstand mellem bilerne sker der et sammenstad. lkke blot karer
bil nr. 2 op i bil nr. 1, men maske karer bil nr. 3 ogsa op i bil nr. 2, bil nr. 4 op i bil nr. 3,

osv.

Et sAdant harmonikasammenstgd kan i uheldige situationer komme til at omfatte en snes

biler eller endnu flere.

Vi lader nu programmet se pa en situation der kan give anledning til et

harmonikasammenstad.

Vi gér ind i menupunktet Harmonika.

Biler Yerszion 030301

Filer Rediger Bremzelzngder Hammonika Tobiler Beaktionstid Hjlp

Antal biler 1 keolonne (max. 9)

Eremseevne (Ter vej: 10, Sneglat:

Reaktion=stid (=zekunder)

Eilernes hastighed (km/timen)

Sftandselzngden er : 30.00

Afetand til forhindringsen (meter)

Afstand mellem bilerns (meter)

|97 Harmonika
:IlD

oK 8let alt| 2let biler

Vi har her kert HARMONIKA med fglgende inddata:
Antal biler i kolonne: 9
Bilernes bremseevne: 10
Farernes reaktionstid: 0,5 sek.

Bilernes hastighed:72 km/t




Inddata viser at kolonnen bestar af 9 biler, at bilernes bremseevne er 10 (tar vej), at
forerens reaktionstid er et halvt sekund, og at bilernes hastighed i kolonnen er 72 km/t.

De 72 km/t svarer til 20 meter pr. sekund. | reaktionstiden pa 0,5 sek. bevaeger en bil sig
altsa 10 meter.

Programmet beregner nu fgrst bilernes standseleengde, altsa den vejstreekning der
gennemkgres fra bilens fgrer opdager en forhindring og til bilen er standset. Programmet
udskriver i vort eksempel:

Standseleengden er 30.00 meter

Dette tal er beregnet pa grundlag af bilernes hastighed og bremseevne, og farerens
reaktionstid. Beregningerne foretages helt som i programmet for BREMS.

Herefter skal programmet have de sidste inddata, nemlig oplysning om afstanden til den
forhindring som far den farste bil i kolonnen til at bremse op, og afstanden mellem bilerne i
kolonnen. Vi benytter i vort eksempel fglgende inddata:

Afstand til forhindringen: 25 meter
Afstand mellem bilerne: 11 meter

Af inddata fremgar at fareren af den fgrste bil opdager forhindringen da hans bil er 25
meter fra forhindringen. Vi ser endvidere at bilerne i kolonnen kgrer med en indbyrdes
afstand p& 11 meter. | programmet gar vi ud fra at denne afstand er den samme ned
gennem hele kolonnen.

Tryk herefter pa tasten OK. Programmet vil nu vise om der forekommer et
harmonikasammenstgd i kolonnen. Bilerne kommer ind pa skeermen fra venstre, den
farste bil bremser for forhindringen og opbremsningen forplanter sig ned gennem
kolonnen.

Forhindringen er en bil som var gaet i sta midt pa vejbanen. Skeermbilledet viser at de
seks fagrste biler i kolonnen blev indblandet i et harmonikasammenstad, medens bilerne fra
nr. 7 til nr. 9 ndede at standse uden at stgde ind i den foregaende bil.

Hvordan programmet er indrettet

Vi vil nu prgve at regne programmets resultater efter. Da bilernes standselaengde er 30
meter, ma der vaere en vejstraekning pa mindst 30 meter foran en bil hvis den skal undga
et sammenstad.

Den farste bil har kun en fri vejstraekning pa 25 meter i det gjeblik bilens fgrer opdager
forhindringen. Den kan altsa ikke undga et sammenstgd med forhindringen.

Vi beregner nu den fri vejstraekning for bil nr. 2. Fra bil nr. 1 til forhindringen er der 25
meter, og mellem bil nr. 1 og nr. 2 er der 11 meter. Men heraf har bil nr. 2 allerede brugt
de 10 meter inden fareren blev klar over at han skulle bremse. Der forlgb jo en reaktionstid



pa 0,5 sek. (svarende til en vejstreekning pa 0 meter) inden fgreren af bil nr. 1 tradte pa
bremsepedalen, og farst da dette skete kunne fgreren af bil nr. 2 begynde at reagere.

Vejstreekningen foran bil nr. 2 eraltsd kun 25 m+ 11 m-10 m =26 m.

Da vejstraekningen, der er til radighed for bil nr. 2, séledes er mindre end standselaengden
pa 30 meter, kan bil nr. 2 ikke undga at stade op i bil nr. 1.

For de efterfalgende biler far vi ved tilsvarende beregninger:

I ey
3 25+2:11-2-10=27m
4 25+3:11-3-10=28m
5 25+4-11-4-10=29m
6 25+5:11-510=30m

Vi ser at i den forelagte situation vokser den fri vejstraekning med 1 meter for hver bil. Ved
bil nr. 6 har den naet en starrelse pa 30 meter, som netop er den ngdvendige
standseleengde. Bil nr. 6 kunne saledes i teorien undga at stgde ind i bil nr. 5, men i
praksis vil det nok ikke ga sa godt, og vi har ladet edb-modellen vise sammenstad i denne
greensesituation.

Farst fra bil nr. 7 er den fri vejstraekning Kklart stgrre end den ngdvendige standseleengde.
Fra bil nr. 7 forekommer derfor ingen sammenstad.

QDvelse

Beregn den fri vejstraekning for de biler der undgar sammenstad.

Prav selv

Kar programmet HARMONIKA med nogle nye inddata:
Afstand til forhindring: 35 meter
Afstand mellem bilerne: 9 meter

De gvrige data er som far: 9 biler i kolonnen, bremseevne 10, reaktionstid 0,5 sek., og
hastighed 72 km/t, altsa 20 meter pr. sekund.

Undersgg hvordan sammenstgdene nu indtreeffer. Hvilke biler bliver indblandet i
sammenstgd?



Undersgg hvad der ville ske hvis bilernes indbyrdes afstand var 8 meter i stedet for 9
meter.

Toppen af tema




8. Opgaver til HARMONIKA

Opgave 1 Afprgv programmet

Du skal nu kare programmet med 9 biler, bremseevne 10, reaktionstid 0,5 sek., hastighed
72 km/t, og med fglgende data for afstand til forhindring og afstand mellem bilerne:

1. Afstand til forhindringen: 25 m Afstand mellem bilerne: 9 m
2. Afstand til forhindringen: 35 m Afstand mellem bilerne: 11 m
3. Afstand til forhindringen: 30 m Afstand mellem bilerne: 9 m

Undersgg hvad der sker i de tre tilfeelde.

Opgave 2 Kan du finde de rigtige lgsninger?
| programmet benyttes fglgende inddata: 9 biler, bremseevne 10, reaktionstid 0,5 sek.,
hastighed 80 km/t. Eksperimentér med programmet og prgv at finde sadanne inddata for
afstanden til forhindringen og for afstanden mellem bilerne at karslen af programmet giver
folgende resultat:

1. Der forekommer ingen sammenstad i bilkolonnen.

2. Der forekommer sammenstad i hele bilkolonnen.

3. Der forekommer kun sammenst@d i kolonnens forreste del.

4. Der forekommer kun sammenstad i kolonnens bageste del.

Til hver af de fire situationer er der mange mulige Igsninger. Find et par stykker!

Opgave 3 Du arrangerer sammenstad.

| en bilkolonne karer 9 biler med en hastighed pa 90 km/t. Kan du arrangere en
opbremsningssituation hvor de tre forreste biler (og ikke andre) deltager i sammenstadet.

Opgave 4 Andre sammenstgd

Samme situation som i opgave 3, men nu skal du give sadanne inddata at kun de tre
bageste biler deltager i harmonikasammenstgdet.



Opgave 5 Hvilke rad kan du give?

Pragv ved nogle karsler af programmet at finde ud af hvordan bilernes hastighed indvirker
pa om et harmonikasammenstad indtraeffer eller ej. Hvilken indbyrdes afstand vil du
anbefale bilerne at holde i en kolonnekarsel der foregar pa tar vej med en hastighed:

(1) 50 kmit (2) 80 kmit (3) 100 kml/t

Og hvilke rad vil du give hvis karslen foregar pa en regnglat vej med de samme
hastigheder?

Opgave 6 Flere gode rad
Prgv ved nogle karsler af programmet at finde ud af hvordan fgrernes reaktionstid
indvirker pa om et harmonikasammenstgd indtreeffer eller ej. Hvilken indbyrdes afstand vil
du anbefale bilerne at holde i en kolonnekarsel der foregar med en hastighed pa 100 km/t i
folgende situationer:

(a) tar vej, farernes reaktionstid 0,5 sek.

(b) tar vej, farernes reaktionstid 2 sek.

(c) regnglat vej, farernes reaktionstid 0.5 sek.

(d) regnglat vej, farernes reaktionstid 2 sek.

Opgave 7 Den matematiske model

Edb-modellen i HARMONIKA er indrettet saledes at bil nr. N i kolonnen undgar at kare op i
den foregaende bil (eller i forhindringen, hvis der er tale om bil nr. 1) safremt

F+(A-R)-(N-1)
er stgrre end standselaengden. | formlen star bogstaverne for:
F: afstand til forhindring
R: reaktionsleengden
A: afstand mellem bilerne
N: bilens nr. i kolonnen (regnet forfra)

For den farste bil, hvor N=1, ser vi at den slipper for at kere ind i forhindringen blot F er
stgrre end standseleengden.



Kontroller ved nogle karsler af HARMONIKA at edb-modellen er opbygget efter den givne
formel.

Undersgg bade situationer hvor A er starre end R, og situationer hvor A er mindre end R.

Hvilken formel kan opstilles for de situationer, hvor A=R? Afprgv formlen i nogle situationer
af denne art.
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9. Matematiske modeller

Vi afslutter med en liste med ti gode rad vedragrende brugen af modeller. | dette tema har
du arbejdet med en matematisk model af et stykke virkelighed, nemlig den virkelighed der
har at ggre med bilers opbremsning i trafiksituationer. | andre EMMA-temaer arbejdes der
med andre modeller, fx modeller vedrgrende befolkningsudvikling, kedannelse i et
supermarked og sygdomsforlgb i en skoleklasse. De gode rad kan finde anvendelse hver
gang du gar brug af en model ved lgsningen af et praktisk problem.

Ti gode rad om brugen af modeller

1. Ingen kan forudsige virkeligheden med sikkerhed, heller ikke ved hjeelp af en
model.

2. At en model er kgrt pa computer gar ikke dens resultater mere rigtige.

3. En model er ikke sand eller falsk, men blot et mere eller mindre godt billede af
virkeligheden.

4. En model kan veere sa forenklet at den ikke kan bruges til noget som helst.
5. En model kan vaere sa raffineret at den ikke kan bruges til noget som helst.

6. En model kan maske forteelle hvordan det kunne ga, men aldrig hvordan det
kommer til at ga.

7. En model kan ikke give lgsningen pa virkelighedens problemer, men den kan
maske hjeelpe dig til at na frem til en lgsning.

8. En model er kun et nyttigt veerktgj for dig hvis du har kendskab til de forenklinger
den bygger pa.

9. Selv den bedste model kan ikke svare bedre end den bliver spurgt: Tabelige
inddata kan kun give tabelige uddata.

10. Nar en models resultater er i modstrid med virkeligheden, er det ikke
virkeligheden det er galt med.

Toppen af tema
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