teorie pro praxi

Dynamika vozidla v dopravnim

proudu

Tento ¢lanek pojednava o dynamice vozidla, které se pohybuje bezprostredné za vozi-
dlem (prvnim z dvojice vozidel) jedoucim konstantni rychlosti po primocaré vodorovné
trajektorii. Rizeni vozidla je modelovano podminkou dodrzovani bezpeéné vzdalenosti
rizeného vozidla za vozidlem jedoucim pred nim. Tato podminka modeluje chovani fi-
di¢e a jeho subjektivni hodnoceni dynamiky rizeného vozidla s ohledem na polohu vozi-

dla jedouciho bezprostredné pred nim.

This paper solves the dynamics of the vehicle that moves directly immediately behind
the another car (the first of the two vehicles) moving a constant rate over straight hori-
zontal trajectory. Driving the vehicle is modeled by the condition of respecting the safe
distance behind the vehicle moving immediately in front of him. This condition models
the behavior of the driver and his subjective evaluation of the dynamics of the driven ve-
hicle with regard to the position of a vehicle moving immediately before it.

1. Uvod

V ¢lanku je vySetfovan model pohybu vo-
zidla v dopravnim proudu dvou vozidel, kte-
ry je ovlivnén pohybem vozidla jedouciho
pfed nim. Model zahrnuje i vliv fidi¢e vozi-
dla, nebot on rozhodujicim zptisobem ovliv-
fluje situaci na komunikaci. Jsou struéné po-
psany zdkladni pfistupy k feSeni problemati-
ky dopravnich modelt a vymezeny podstatné
vlastnosti fidi¢e. Pro ndmi navrzeny model
dopravniho proudu jsou zavedeny jeho za-
kladni charakteristiky.

2. Cil zadani a soucasny stav reSeni
problematiky

Cilem této prace je:

— kvantitativné popsat dynamiku vozidla
v dopravnim proudu a zvolit vhodna pra-
vidla (kritéria) pro chovéni vozidel a jejich
fidica tak, aby nedochazelo ke kolizi vo-
zidel a byla dodrZovana bezpe¢na vzdale-
nost mezi vozidly, vedouci k bezpe¢nému
provozu na komunikaci,

— vypracovat obecné feSeni pohybové rovni-
ce druhého vozidla v pfipadé, Ze dopravni
proud tvoti dvé vozidla a fidi¢ druhého vo-
zidla je vazan podminkou dodrZovat bez-
pecnou vzdalenost za vozidlem prvnim,
které pred nim jede konstantni rychlosti
po piimocaré vodorovné trajektorii.
Prehled rtiznych makroskopickych a mi-

kroskopickych modelti dopravniho proudu,

jejich prednosti, nedostatkl a definic je uve-
den v préci [1]. Modely jsou zde rozdéleny
do Ctyf skupin: mikroskopické modely, mak-
roskopické modely, modely buné¢nych auto-
mattl a obecné skupina netradi¢nich modeli,
zaloZenych na teorii chaosu a katastrof.
Makroskopické modely, nazyvané téZ hyd-
rodynamické modely, vychazeji z pfedpokla-
du, Ze na vozidla v dopravnim proudu Ize po-
hliZet jako na kontinuum. Dopravni tok kvan-

titativné popisuji podobné jako tok stlacitelné
tekutiny (plynu) nebo metodami statistické
fyziky pouzivanymi v kinetické teorii latek.
V ¢lanku jsou objasnény slabé stranky ana-
logie dopravniho proudu s proudem idealni-
ho plynu, dané napt. velkym, né€kolikatfddo-
vym rozdilem v poctu ¢astic a jejich rozmért
v plynu a v dopravnim proudu. Modely vys-
Sich radi popisuji dopravni proud rovnicemi,
které jsou obdobou bilan¢nich rovnic hybnos-
ti a momentu hybnosti kontinua. ObtiZe v§ak
zpusobuje velky pocet riznych ,.tekutin“ s vel-
mi rozdilnymi fyzikdlnimi vlastnostmi a jim
pfisluSny velky pocet stavovych rovnic. Vét-
Sina téchto modelti povaZuje dopravni proud
za nestlacitelnou newtonovskou tekutinu a po-
pisuji jeji proud pomoci Navierovy-Stokeso-
vy rovnice, k ¢emuZ ale neni dlivod, ani kdyZ
je dopravni proud povaZovan za kontinuum.

Mikroskopické modely dopravniho proudu
se zabyvaji problematikou popisu dynamiky
kazdého vozidla pohybujiciho se v dopravnim
proudu a chovéni kazdého vozidla vysvétluji
ze zmén chovéni ostatnich vozidel dopravni-
ho proudu. Prvni pokusy o vysvétleni mecha-
nismi pisobicich v dopravnim proudu lze na-
1ézt v préci [2], av§ak vaZzné pokusy modelo-
vat dopravni proud mikroskopickymi modely
spadaji do poslednich piibliZzné padesati let.

Model dopravniho proudu navrhli v 50. le-
tech minulého stoleti A. Reuschel a L. A. Pi-
pes [3], [4]. Jejich model popisuje pohyb dvo-
jice vzajemné se ovliviiujicich vozidel, z nichz
prvni vozidlo ovliviiuje svou jizdou vozidlo
druhé. Ridi¢ druhého vozidla ve snaze dodr-
Zet bezpecnou vzdalenost prizpisobuje jizdu
svého vozidla jizdé vozidla pred sebou. Tuto
situaci zndzoriiuje obr: 1, na némz osa soutad-
nic x je poloZena do pfimocaré trajektorie vo-
zidel a mifi ve sméru jejich pohybu.

Rovnice (1) popisuje pohyb dvojice vozi-
del, z nichz vpredu jedouci vozidlo n ovliviiu-
je pohyb vozidla s pofadovym &islem (n — 1),
jedouciho bezprostiedné za nim.

Kldra Menglerovd, Ivan Nagy

x, =%, =L+S8x,, (D

kde

X, je souradnice (poloha) prvniho z dvojice
vozidel (n — 1) jedoucich bezprostfedné
za sebou,

X1 souradnice druhého vozidla,

L délka vozidla n,

S, prevracena hodnota faktoru citlivosti A.
Model (1) predpoklada, Ze kazdy fidic¢

udrZuje jistou bezpecnou vzdalenost od vo-

zidla, které jede bezprostifedné pied nim. De-

rivaci (1) podle ¢asu se dostane:

o1,
Si= g (x,-%,,) )

K

Je zfejmé, Ze s vyjimkou vedouciho vo-
zidla vySetfovaného dopravniho proudu je
zrychleni ¢i zpomaleni vozidla pffmo dmér-
né relativni rychlosti vySetfovaného vozidla
vzhledem k vozidlu jedoucimu bezprostied-
né pred nim.

Z mnoha riiznych mikroskopickych mo-
delt se v literatufe nejcastéji uvadéji dve tii-
dy modeld. Modely prvni tfidy vychéazeji ze
skutecnosti, Ze kazdy fidi¢ udrZuje bezpec-
nou vzdalenost svého vozidla od vozidla je-
douciho bezprostredné pred nim prostfednic-
tvim regulace rychlosti svého vozidla, tedy
Ze kazdy tidi¢ ma sklon jet stejnou rychlos-
ti jako vozidlo pfed nim. Rychlost svého vo-
zidla tedy zméni jen tehdy, kdyZ je relativni
rychlost jeho vozidla vzhledem k vozidlu je-
doucimu pied nim nenulova. Obecné pro tyto
modely plati [5]:

(1) == [y, ()= v, ()] 3)

1
kde
ap(?) je akcelerace druhého z dvojice vozidel,
ve(f) rychlost druhého vozidla,
v(#) rychlost prvniho vozidla,
u  koeficient,
t Cas.

Modely druhé tfidy jsou zaloZeny na pred-
pokladu, Ze poZadovana rychlost druhého vo-
zidla zavisi na jeho vzdalenosti od vozidla
jedouciho pfed nim, a je popsana vztahem:

(1) = [ (ax(e) - () @
H
kde
V(Ax(?)) je parametr, ktery je funkci odstupu
mezi vozidly Ax(z),
Lo koeficient,

ostatni jako v rovnici (3).
Podle této strategie fizeni fidi¢ dodrzu-
je bezpecnou rychlost, ktera zavisi pouze

2
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na vzdélenosti mezi obéma vozidly. Chovéini
fidic¢e kazdého vozidla je tak ovlivnéno cho-
vanim vSech vozidel, popt. jejich fidicu je-
doucich pfed vySetfovanym vozidlem.

DodrZovani bezpecné vzdalenosti zavisi
téZ na reak¢ni dobé fidice, tj. na dobé, kte-
rd uplyne od pocatku urcitého vnéjsiho pod-
nétu, ktery na fidi¢e po urcitou dobu puiso-
bil, do okamziku, kdy fidi¢ jako odpoveéd
na tento podnét vykonal urcity tikon s fize-
nym vozidlem. Rozhodujici vliv na splné-
ni podminky dodrZeni bezpe¢né vzdalenosti
mé moZnost zpomalovat nebo naopak zrych-
lovat jizdu vozidla.

3. Model pohybu vozidla v dopravnim
proudu

Snahou navrZeného modelu je modelo-
vat virtudlni silové ptisobeni okoli v¢etné fi-
di¢e na vozidlo jedouci v dopravnim prou-
du. V tomto modelu kazdy fidi¢ plni pfedem
stanoveny ukol, napf. ma dodrZovat bezpec-
nou vzdalenost / fizeného vozidla od vozi-
dla, které jede bezprostifedné pied nim (obr.
2). Diskuse o navrZzeném piistupu je uvede-
na v literatufe [10]. Tento model je vhodny,
jen kdyz vzdalenost mezi sousednimi vozi-
dly ovlivituje pohyb téchto vozidel. Pro sa-

mostatné jedouci vozidlo je mo-

del nepouzitelny.
Postupnym fazenim vozidel

za sebou lze model upravit pro

libovolny pocet n vzijemné in-

I VOZ_Idlo vozidlo N—f—sm=
0 -1
S
Xn—1 L

x teragujicich vozidel jedoucich
za sebou v dopravnim proudu.

Xn

Nasim cilem je popsat dynamiku
sousednich, vzdjemné interaguji-

cich vozidel stanovenim vzajem-

Obr. 1. Ovlivriovadni vozidel

Nekteré piistupy vSak ukazuji ([6], [7]),
Ze pohyb vozidel jedoucich za sebou ne-
zavisi jen na rychlosti vedouciho vozidla
nebo jen na odstupu mezi vozidly, ale zavisi
na obou téchto parametrech soucasné. V li-
teratufe [5] je uvedeno, Ze vniméni fidice lze
popsat rovnici:

D
0= arctanAx—(t) 3)

40 _ Dy (1)-v(0)]
dt (ax(e)y +D? ©

kde

O je zorné pole fidice,

D sitka prvniho vozidla.
Z této rovnice je patrné, Ze fidicovo vni-

mani zavisi jak na odstupu mezi vozidly Ax,

tak na relativni rychlosti mezi vozidly vy (7) —

ve(f) a jeho chovani ovliviiuje dy-

namiku dopravniho proudu. Mo-

nych vazeb mezi témito vozidly,

nebot dynamika vozidla je dana

interakci vozidla s ostatnimi vo-
zidly (a silovym ptsobenim okoli vozidla)
a je zprostfedkovana pravé virtudlnimi va-
zebnimi silami mezi vozidly. Model zahrnu-
je i chovani fidice, jeho individualni schop-
nost rozhodovani s podminkou dodrZzovéani
bezpecné vzdalenosti od vozidla jedouciho
bezprostfedné pfed nim i jeho schopnost re-
agovat na vnéjsi podnéty. Za rozhodujici se
povazuje schopnost fidice zatadit se v do-
pravnim proudu, tj. pfizptisobit rychlost fi-
zeného vozidla chovéani vozidla jedouciho
bezprostfedné pfed nim. To tedy zname-
nd, Ze tidi¢ odvozuje své chovani od cho-
véani vozidla jedouciho bezprostfedné pred
nim a jeho ,,normalnim chovdnim® musi byt
dodrZovani bezpecné vzdalenosti od vozi-
dla pred nim. Dale je patrné, Ze kazdy fidi¢
v dopravnim proudu vZdy ovliviiuje chovani
fidice jedouciho za nim. Podnét se tedy po-

del, ktery navrhujeme, zohlediiuje
préavé vlastnosti fidice, jehoZ vni-
mani je zévislé na odstupu mezi
vozidly i jejich vzdjemné relativ-
ni rychlosti a ovliviiuje dynamiku
dopravniho proudu.

Kritika nékterych nedostatkti
modelu dopravniho proudu jako

X" je vychylka druhého
vozidla z rovnovazné
polohy, v niz je vzdalenost
mezi vozidly rovna
bezpecné vzdalenosti

m
MG o T A X
N, -

& 4
X druhé vozidlo

mg

prvni vozidlo

posloupnosti vozidel jedoucich
za sebou a predpokladu o jejich
fazeni v dopravnim proudu, spo-
Iu s uvedenim vhodnéjSich mode-
10, je v préci [8]. Nejcastéji pouzivané mode-
ly dopravniho proudu za sebou jedoucich vo-
zidel po homogenni trajektorii neuvazujicich
Casové zpozdéni fidice jsou opraveny v praci
[9]. Opraveny model popisuje chovani vozi-
del v pfipade vzniku nehomogenity (pfekéaz-
ky) na trajektorii.

Obr. 2. Silové ptisobeni na vozidlo

stupné predava vzadu jedoucimu fidici a tak
se §ifi dopravnim proudem.

Dale bude vySetfeno chovani vozidel v do-
pravnim proudu tvoifeném dvéma vozidly,
z nichZ prvni vozidlo se pohybuje po ptfimo-
¢aré vodorovné trajektorii konstantni rych-
losti vi a fidi¢ druhého vozidla, které jede

teorie pro praxi

za prvnim vozidlem po téZe trajektorii, je va-
zan podminkou dodrZovat bezpe¢nou vzda-
lenost Ax = [ za vozidlem prvnim. Do spo-
le¢né trajektorie obou vozidel bude poloZe-
na osa soufadnic x” pevné spojend s prvnim
vozidlem a jeji pocatek O bude zvolen v rov-
novazné poloze druhého vozidla, v nizZ plati
Ax =1 (viz obr. 2).

V dal$ich odstavcich budou popsany sily
uvedené na obr. 2, které plsobi na vySetio-
vané druhé vozidlo, hmotny bod o hmotnos-
ti m, ve sméru jeho pohybu.

3.1 Vazebni'sila

Mezi sebou jsou vozidla vdzana virtudlni
vazebni silou G. Ta vyjadfuje schopnost fi-
dice reagovat na situaci na komunikaci a pfi-
zpusobovat ji jizdu svého vozidla, neboli dsi-
li fidice neustale se ménici vzdilenost mezi
vozidly udrZovat konstantni, rovnou bezpec-
né vzdalenosti /. Sila G je zde chapédna jako
pruzna vazba mezi sousednimi vozidly. Je pfi-
mo umérna relativni soufadnici x”

G=cx ()

Konstanta ¢ charakterizuje jak individual-
ni vlastnosti fidice, zejména jeho schopnost
vyhodnocovat situaci v dopravnim proudu,
tak i dynamiku vozidla, hmotnost vozidla,
vykon motoru, schopnost akcelerace apod.

3.2 Tlumici sila

Tlumici sila O je pfimo imérnd okamZi-
té relativni rychlosti sousednich vozidel a ur-
Cuje rychlost dosaZeni bezpecné vzdélenos-
ti mezi vozidly

dx/
O=k m ®)
kde k je soucinitel tlumeni.

Psobenim vazebni a tlumici sily se mo-
deluje standardni, béZné chovani fidice. Pro
nase Uvahy byly tyto sily zavedeny vztahy
(7) a (8), obecné vsak lze uvazovat i vzta-

Xive

hy slozitéjsi.

3.3 Motoricka sila

Motoricka sila M je vyvozovéna moto-
rem vozidla. Vypocitd se ze vztahu pro vy-
kon motoru P

P=Mx
takze
P
M==
P )

Obecné vzato, motoricka sila je funkci
Casu M = M(t). Déle budou uvazovany tfi re-
Zimy jizdy (obr. 3):

— rozjezd (akcelerace) vozidla v ¢asovém in-

tervalu (0; #y),

— jizda konstantni rychlosti v ¢asovém inter-

valu (t1; 1),
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— brzdéni, decelerace vozidla (zastavovani
dopravniho proudu) v ¢asovém intervalu
(t2; t3).

V piipade linedrni zévislosti sily M na case

t je jeji Casovy pribéh znazornén na obr. 3.
Model reakéni schopnosti fidice n-tého

vozidla pfi akceleraci (o, , -1 — to, ») a pii de-

celeraci (t2, , - 1 — 1, ») je patrny na obr. 4.

Rizné poméry v dopravnim proudu, tj. in-

terakci jednotlivych vozidel, 1ze modelovat

podobné.

3.4 Treci sila

Tteci slila T je vyslednice sil, které cha-
rakterizuji vSechny pasivni odpory vozidla
(tfeni smykové a valivé).

T=/N

kde

f je soucinitel tfeni,

N sloZka sil ptsobicich na vozidlo kolma
k tfeci plose.

(10)

3.5 Aerodynamicka sila

Aerodynamicka sila A vyjadfuje odpor
prostiedi proti pohybu vozidla. Podle [11]
pro ni plati Newtondv vztah:
A:%chpvz (11
kde
¢, je souCinitel aerodynamického odporu,

S plosny obsah kolmého primétu vozidla
do roviny kolmé k rychlosti vozidla,

P hustota prostredi, které obklopuje vozi-
dlo,

v okamzita absolutni rychlost vozidla (dx/
de).

Pfi malych rychlostech pohybu télesa
v klidném prostfedi je aerodynamicka sila
priblizné pifimo umérna okamzité rychlosti
v télesa a lze ji v dobrém pfibliZzeni vyjadfit
Stokesovym zdkonem:
A=6nnry

kde
n je dynamicka viskozita prostiedi,
r charakteristicky rozmér télesa.

(12)

4, Odvozeni pohybové rovnice

Napi$me pohybovou rovnici pro (posuv-
ny) pohyb vozidla ve sméru osy soufadnice
x~, viz obr. 1 a obr. 2.

mi=M-G-0O-T—-A4 (13)

Aerodynamicka sila se vyraznéji uplatiiu-
je pfi vyssich rychlostech vozidla; v dalS§im
uvahéch jiz bude zanedbana. Ve vztahu (13)
se dosadi z vyrazu (7), (8), (10), poloZi se

qok
2m
B= <
m

of t b ts

—=t
Obr. 3. Rezimy jizdy
s vozidlo (n—1) vozidlo n
T N
\ —=t
e 1< 1S s
& = < <
reakéni doba fidice vozidla n

Obr. 4. Model reakcni schopnosti ridice

a po uprave se dostane:

1

X+245+ B x=—M(t)-gf (14)
m

kde bude prava strana poloZena
1
O)=—M(t)-gf
m
Reseni nehomogenni, linearni diferen-

cialni rovnice druhého fadu (14) se hleda
ve tvaru:

x(1)=Ce™ + Cpe™ 15)
Dal8im vypoctem se obdrzi:
a, =—A+~NA - B’
16
a,=—A-~ A - B (16)
T
c)=k, +j@ea"dr 17
04T X
T
G (t)=K, +j&e“2’dr (18)

00—,

Konstanty K a K uréuji hodnotu funkci
Cy, C, v Case t = 0. Dosazenim z téchto vy-
razl do rovnice (15) nabude feseni (15) di-
ferencialni rovnice (14) tvar

x'(t)= K™ + K e™ +

+JT' 0(z) [ea‘(zfr)Jreaz(H)]dT

0t T X

19

Zde veli¢ina x” (7) je podle obr. 2 rov-
na odchylce od bezpecné vzdalenosti / mezi
sousednimi vozidly, takZe napf. jeji derivace
podle ¢asu neni rovna absolutni rychlosti vo-
zidla, ale relativni rychlosti vozidla vzhledem
k sousednimu vozidlu.

5. Reseni pohybové rovnice

Bude vySetfeno chovani vozidla v do-
pravnim proudu tvofeném dvéma vozidly,
z nichZ prvni se pohybuje konstantni rych-

teorie pro praxi

losti v, tj. rovnomérné piimocare ve sméru
osy x, a za nim jedouci druhé vozidlo dodrzu-
je od prvniho vozidla bezpe¢nou vzdalenost
1. Pfedpokladejme, Ze motoricka sila M(z) se
rovna tfeci sile 7, takZe prava strana pohy-
bové rovnice (14) Q(r) = 0, a zanedbejme re-
ak¢ni dobu fidice.
Potom rovnice (14) nabyva tvaru

¥+24%+B’x=0

To je homogenni diferencidlni rovnice
druhého fadu s konstantnimi koeficienty, je-
jiz feSeni ma tvar (15), ale koeficienty Cj,
C; podle (17), (18) nezaviseji na ¢ase. Kote-
ny charakteristické rovnice se pocitaji pod-
le (16).

O zptsobu pohybu druhého vozidla roz-
hoduje diskriminant této rovnice
K ¢ K -4me

2

£-B = (20)

am* m 4m

Za ptedpokladu, Ze motoricka sila je stej-
né velka jako tfeci sila, se druhé vozidlo vy-
chylené z rovnovdzné polohy v zévislosti
na velikosti tlumeni miZe vratit do rovnovaz-
né polohy x~ = 0 tfemi zplisoby.

Za prvé, pii relativné malém tlumeni, tj.
A? < B? (i < 4mc), jsou kofeny a;, a podle
(16) komplexné sdruZena cisla a feSeni rov-
nice (15) ma tvar

x(t)=Ce ™ sin(\/ B - At+ (po)

a po dosazeni

_k, c K
x(¢)=Ce 2 sin V===t t @
m  4m

Je patrné, Ze druhé vozidlo kond tlumené
kmity okolo své rovnovazné polohy x* = 0
vzhledem k prvnimu vozidlu s ,,periodou’ T}

@n

T - 2n _ T _ T

VB - 42 A i
-2 -
B 4mce

Konstantni ,,perioda“ T je del$i neZ peri-
oda T = 2n/B. Pfirozeny logaritmus ¢ utlumu
AX, zvany logaritmicky dekrement, se rovna

2n
kZ

4mc

(22)

6 =BT, = (23)

1—

Casovy pribéh tlumenych kmité druhého
vozidla je znidzornén na obr. 5 vlevo pro pfi-
pad, Ze v okamZiku ¢ = 0 bylo druhé vozidlo
vzdaleno z rovnovazné polohy C a pohybo-
valo se stejnou rychlosti jako vozidlo pred
nim. Potom pro vychylku x () druhého vo-
zidla nabyva rovnice (21) tvaru:

I P
x(t)=Ce " cos,|——
m 4m

> 24)
tj. druhé vozidlo tlumené kmita okolo své
bezpecné vzdélenosti / od prvniho vozidla.
Za druhé, pii velkém tlumeni A% > B2, tj.
k> > 4mc, jsou kofeny rovnice (16) realné
a rizné. Reseni pohybové rovnice ma za stej-
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nych pocéatecnich podminek jako v predcho-
zim ptipad¢ tvar

x(1)= C%[(A+\/A2 -B? )

24"~
(e\/ALB?[ _e*'\/AQ*Bz[)_'_ 2 A2 _Bze*’\/AQ*BQI]
(25)

a po dosazeni

_k,
2m 2
x'(t)=C67 Esinh k 5 ~Sy
) 2oclm 4dm= m
dm*> m

2 ) 2 _
+2\/4k > —Ccosh\/4k > —Ctj
m- m m- m 26)

Druhé vozidlo kond aperiodicky pohyb
a pti danych pocatecnich podminkéach nepiek-
mitne pfes rovnovaZnou polohu x” = 0. S ros-
toucim Casem ¢ se vzdalenost druhého vozidla
od prvniho vozidla asymptoticky bliZi k jeho
bezpecné vzdélenosti / za prvnim vozidlem.
P1i jiné volbé pocatecnich podminek muze
druhé vozidlo pfekmitnout na opacnou stra-
nu od x” = 0, ale nejvyse jednou. Zavislost
(26) vychylky x” (#) druhého vozidla na Case
t je zndzornéna na obr. 5 vpravo.

Za tfeti, mezni aperiodicky pohyb nasta-
ne, kdyZ A = B, tj. kdyZ kofeny charakteris-
tické rovnice jsou

Q :QZ:A:B:L: £
2m m
Pti po¢ate¢nich podminkach stejnych jako
v predchozich pripadech ma feseni tvar

ko)
x(t)= C(1+—tje o
2m

Pti danych pocédtecnich podminkéch plati
pro pohyb druhého vozidla stejné zavéry jako
v pfedchézejicim piipadé. Podstatné vsak je,
Ze druhé vozidlo se do jeho bezpecné vzda-
lenosti / od prvniho vozidla vraci nejrych-
lej$im mozZnym zpiisobem, aniZ by vozidlo
prekmitlo polohu x“ = 0. Zavislost vychylky
x” (¢) na Case t je na obr. 5 vpravo.
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6. Zavér

V této praci byl navrZen model chovini
vozidla, které je soucédsti dopravniho prou-
du, popsany nehomogenni diferencialni rov-
nici. Model byl koncipovan tak, aby zahrno-
val podstatné ucinky okoli i fidice ovliviiujici
pohyb vozidla. Cile této prace tak byly spl-
nény analyzou jednotlivych vlivl a interak-
ci v dopravnim proudu a jejich kvantitativ-
nim popisem, vedoucim k sestaveni pohybo-
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vé rovnice vozidla. Obecné feSeni
této rovnice pro specidlni pripad
dopravniho proudu dvou vozidel,
z nichZ prvni vozidlo jede kon-
stantni rychlosti po pfimé vodo-
rovné trajektorii, ukdzalo, Ze zpi-
sob pohybu za nim jedouciho dru-
hého vozidla v dopravnim proudu
podstatné z4visi na hodnoté po-
méru virtudlni vazebni a tlumi-
ci sily, pasobicich na druhé vozi-
dlo. Zjistilo se téZ, Ze pohyb kaz-
dého vozidla v dopravnim proudu
(kromé& prvniho) zavisi na zpQ-
sobu pohybu pfed nim jedouci-
ho vozidla, tj. Ze obecné zavi-
si na charakteristikdch pohybu
vSech vozidel jedoucich pfed nim.

== druhé prvni
vozidlo

c vozidlo

Toto zjisténi a naznacené moz-
nosti ovlivilovani pohybu vozidel
v dopravnim proudu povaZujeme
za hlavni pfinos pfispévku.

V dalsi praci budou ziskané poznatky
vyuZity pifi analytickém vySetfovéani cho-
vani libovolného poctu vzdjemné intera-
gujicich vozidel v dopravnim proudu a pfi
zjistovani vhodnych kombinaci hodnot pa-
rametru vozidel a jejich fidi¢a, jimiz lze
dosahnout plynulého, bezpecného a bez-
kolizniho provozu v dopravnim proudu
na komunikaci. Poznatky budou téZ pou-
Zity pti vySetfovani podminek bezkolizni-
ho postupného dojiZdeni a hromadéni sto-
jicich vozidel pted neprijezdnou piekaz-
kou, kterda ndhodné vznikla na komunikaci,
coZ vyzaduje zvlastni rezim dojizdeni kaz-
dého vozidla.
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