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10. roé¢nik, tloha III.2 ... dopravni prestupek (3 body; primér ?; vesilo 74 studenti)

Jede si tak jednou pan Doppler po mésté a co nevidi. Zastavuje ho vozidlo policie a prislusnik
povida ,, Pane ridici, jste si védom toho, zZe jste jel na cervenou?“

,» Nikoliv. Kdyz jsem projizdél kolem semaforu, tak jsem vidél zelenou. Tim jsem si naprosto
Jjist,“ odpovida pan Doppler.

»Tak v tom pripadé vam musim dat pokutu za rychlou jizdu!“

Kolik zaplatil pan Doppler a proé¢, jsou-li sazby 1K¢& za 1km-h™! pies povoleny limit
60 km-h™! ve mésts?

Pokud chceme problému prijit na kloub, musime pifedpokladat, ze policista vidél ¢ervenou
v tentyz okamzik, kdy pan Doppler vidél zelenou. A déle vzhledem ke zméné frekvence svétla
musime uvazovat relativistické vztahy pro Dopplertav jev. Zavedeme si dvé soufadné soustavy.
Soufadnou soustavu semaforu S1 (v ni se nachéazi i policista) a soustavu Dopplerova auta S2.
Tyto souradné soustavy se pfiblizuji rychlosti v.

Co vidi pozorovatel v S17 Semafor vysle 1 vlnu éerveného svétla rychlosti ¢ za ¢as T. = 1/ fe.

V soustavé S2, z hlediska pana Dopplera, se ale pfiblizuje semafor rychlosti v. Z toho, ze
v S1iv S2 se svétlo pohybuje rychlosti ¢, lze odvodit, Zze v S2 vysle semafor 1 vlnu za cas
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Vyjadfime si rychlost v
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v=c W =0,22¢ = 237 - 10°km-h !,

coz odpovida pokuté 237 mil. K¢.

Tento vysledek je mozno povazovat za spravny, pokud ovSsem uvedeme podminky, za kterych
plati.

a) Predevsim jsme jaksi mimodék pfedpoklddali, ze semafor stoji pfimo ve sméru jizdy pana
Dopplera. Jelikoz ke srazce semaforu a pana Dopplera nedoslo, musime predpokladat, ze
se pan Doppler podival na semafor ve vzddlenosti minimélné srovnatelné s jeho vyskou (¢i
horizontalni vzdalenosti), nebot v pfipadé, ze pan Doppler projizdi pod semaforem a diva se
pfitom na néj, nemize uz dochazet k podélnému Dopplerovu jevu. Dojde zato k pri¢nému
Dopplerovu jevu zptsobenému dilataci ¢asu

coz v nasem pripadé znamend, ze pan Doppler uvidi ¢ervenou, a to jesté o néco tmavsi nez
je v S1.

b) Ve vypoctu jsme pouzili velikost rychlosti svétla ve vakuu. P¥i spravném zaokrouhleni
nebude ani zemské atmosféra na obtiz.
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Nakonec je tfeba ucinit pozndmku k pfesnosti vypoctu.

Policista udélujici pokutu mize znat frekvenci (vln. délku) semaforu s pomérné velkou pres-
nosti. Pokud vSak pan Doppler fekne, Ze vidél zelenou, pak lze vysi pokuty pouze odhadnout
nebo uéinit vypocet pro pana Dopplera co nejpfiznivéjsi a pouzit v ném frekvenci néjaké zlu-
tozelené barvy. V kazdém pripadé je zbytecné odecist onéch 60 K¢, obzvlasté, kdyz uvazime,
ze se incident odehral na vzduchu, a ne ve vakuu.

Je tedy nanejvys vhodné zaokrouhlit vysledek s ohledem na pfesnost zadangch (&i zvole-
nych) veli¢in.

Na tplny zavér se mizeme zamyslet nad (ne)realnosti prikladu.

a) Na automobil jezdici rychlosti 0,22c¢ si asi jesté par let pockame. Jizda v ném bude ale velmi
nepohodlna. Zkuste si spocitat odstfedivou silu pisobici na pasazéry v tomto auté jedoucim
po povrchu zemském. Prostiedky, kterymi by policista v historicky kratké dobé takto rozjeté
auto zastavil a pan Doppler by pfitom neutrpél ijmu na zdravi, zatim nezname.

b) Pan Doppler si mohl v§imnout, Ze zelend se nachazi na semaforu na misté cervené.

¢) At uz pan Doppler zelenou vidél nebo ne, bylo by pro néj urcité vyhodnéjsi zaplatit pokutu
za jizdu na Cervenou, nez riskovat ¢astku o néekolik radu vyssi.
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