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Mozemy zda¢ sobie sprawe z powagi takiej sytu-
acji, jesli wezmiemy pod uwage catkowitg energie
kinetyczng lub catkowity ped samochodow przed
zderzeniem. Jesli nie zmniejszymy swojej predko-
sci w kierunku drugiego pojazdu, obie te wartosci
beda duze, a zderzenie powazne.

Sytuacja ta nie przypomina pitki noznej, kiedy
gracz moze zdecydowac si¢ na przyspieszenie, bie-
gnac prosto na innego zawodnika. Réznica polega
na tym, ze zawodnik chce mocnego zderzenia, a wia-
$ciwie ustawiajac swoje cialo, moze przenies¢ uderze-
nie na niechronione punkty przeciwnika lub spowo-
dowag, ze straci on réwnowage i upadnie na boisko.

Zebrane dane na temat zderzen czotowych sa-
mochodéw wskazuja, ze przewozenie pasazera
w samochodzie zmniejsza ryzyko smierci kierowcy.
To ryzyko zalezy od zmiany predkosci podczas zde-
rzenia: duza zmiana oznacza, ze zaznamy powazne-
go przyspieszenia spowodowanego przez duza site.
Na przyktad jesli nasz samochod ma matg mase,
a drugi samochdd — duzg, szybko$¢ moze zmie-
ni¢ si¢ tak bardzo, ze skonczymy, jadac do tytu.

Dodatkowa masa w samochodzie — pasazera
lub nawet worka z piaskiem w bagazniku — moze
zmniejszy¢ zmiang szybkosci i w ten sposob ryzy-
ko. Oto wynik liczbowy: przypusémy, ze twoj i ten
drugi samochod sg identyczne i twoja masa oraz
masa drugiego kierowcy tez sg takie same. Ryzyko
$miertelnego wypadku maleje dla ciebie 0 9%, jesli
masz pasazera wazgcego 80 kilogramow.

KROTKA HISTORIA
1.13. Zabawa z lokomotywami

Waco, Texas, 15 wrzes$nia 1896 r. William Crush
z Missouri, Kansas, i Texas Railroads wymyslili
niezawodny sposob na zrobienie pokazu. Zatatwi-
li dwie przestarzate lokomotywy, aby je postawié
naprzeciw siebie na przeciwnych koncach drogi
o dtugosci 4 mil. Jedna lokomotywa byta pomalo-
wana na czerwono, a druga na zielono. Pomyst byt
taki, aby lokomotywy zderzyty si¢ ze soba z petna
szybkoscia.

No cdz, nic nie sprzedaje si¢ tak dobrze jak
mocne widowisko, wigc 50 000 widzow zaplacito,
zeby zobaczy¢ zderzenie. Po napetnieniu maszyn
paliwem i otwarciu zaworéw lokomotywy przy-
spieszaty, zblizajac si¢ do siebie. W chwili spo-
tkania jechaly z szybkoscig okoto 90 mil/h, czyli
145 km/h.

Porozrzucane fragmenty pociggdéw zabity kil-
ku widzoéw, a kilkaset osob byto rannych. Reszta
thumu prawdopodobnie uznata, ze bylo to warte
ich pienigdzy. By¢ tak blisko zderzenia, w ktorym
energia kinetyczna pociggdw zamienia si¢ w ener-
gi¢ kinetyczng latajacych szczatkow, to jak byc
swiadkiem wybuchu o $redniej mocy.

1.14. Uderzenia w tyt pojazdu i uraz
kregostupa szyjnego

Czasem w zderzeniach jeden samochdd uderza
w tyt drugiego. Od dziesigtkéw lat inzynierowie
1 osoby zajmujgce si¢ testami medycznymi probo-
wali wyjasni¢, dlaczego przy takiej kolizji szyja
osoby siedzacej z przodu jest narazona na urazy.
W latach 70. ub. wieku doszli do wniosku, ze uraz
ma zwiazek z tym, iz glowa pasazera odskakuje
w tyl nad goérng czesceig fotela, gdy samochod zo-
staje pchniety do przodu, stad popularna nazwa
typu urazu kregostupa szyjnego — ,,smagnigcie ba-
tem”. Szyja faktycznie byta nadmiernie wyciagnig-
ta przez ruch glowy. Po tym odkryciu samochody
wyposazono w zagtowki, jednak urazy szyi przy
uderzeniach w tyl samochodu nadal si¢ zdarzaja.
Co jest ich rzeczywista przyczyna?

Odpowiedz Gtéwna przyczyng urazu kregostu-
pa szyjnego typu ,,smagnig¢cie batem” jest fakt,
ze glowa ofiary zaczyna przyspiesza¢ do przodu
nieco pozniej niz reszta ciata. W ten sposéb, gdy
glowa w konicu zaczyna poruszaé si¢ do przodu, tu-
16w ma juz znaczna predkosé. Ta réznica w ruchu
do przodu mocno obcigza szyje, uszkadzajac ja.
Szarpniecie glowy w tyl nastepuje pdzniej i moze,
szczegolnie przy braku ograniczen ruchu glowy,
powickszy¢ uraz.

1.15. Skrety samochodéw rajdowych

O wygranej w wyscigach samochodowych decy-
duja czesto osiggi samochodow oraz umiejgtnosci
kierowcy na zakretach, podczas ktérych szybkos¢
jest najmniejsza. Wezmy pod uwage zakret o 90°
na ptaskim torze, jak w wyscigach Formuty 1.
Oczywiscie najlepszy sposob pokonania zakretu
zalezy od witasciwosci pilotazowych samochodu,
umiejetnosci 1 doswiadczenia kierowcy oraz wa-
runkéw na drodze. Czy na ogdét jednak kierowca
powinien pokonywaé zakret, jadac po kolistym



torze? Taki wybor gwarantuje najmniejszy czas
pokonania zakretu, ale dlaczego moze nie by¢
najlepsza opcja?

Dlaczego kierowcy majacy doswiadczenie na
ptaskich torach Formuly maja problemy, gdy prze-
chodzg do wys$cigow IndyCar?, w ktorych zakrety
sa zwykle przechylone? W szczegdlnosci, dlaczego
taki kierowca ma sktonno$¢ do wpadania w po-
$lizg, gdy samochod wchodzi w zakret?

Odpowiedz Poczatkujacy kierowca pokonuje
zakret po kolistym torze. Kierowca doswiadczo-
ny hamuje, lekko skrecajac, potem skreca ostrzej,
a nastepnie przyspiesza, jadac po mniej zakreconej
drodze. Przy takim postepowaniu czas pokonywa-
nia zakretu jest dtuzszy, ale pozwala to kierowcy
wej$¢ na prosta droge z wicksza predkoscig niz
poczatkujacemu kierowcy. Ta wigksza predkosé
na prostej drodze pozwala zyskaé¢ wigcej czasu od
tego straconego na zakrecie.

Takie postepowanie ma tez inng zaletg. Jesli za-
kret jest pokonywany zbyt szybko, zostaje przekro-
czone maksymalne tarcie na oponach i samochdd
wymyka si¢ spod kontroli. Aby utrzymacé tarcie,
doswiadczony kierowca najpierw hamuje, a potem
ostro skreca. Poniewaz reszta zakretu jest fagodna,
kierowca moze przyspieszyé, nie zrywajac przy-
czepnosci opon.

Doswiadczony kierowca Formuty 1 ma intu-
icyjne wyczucie sity i ruchu podczas wykonywania
ptaskiego zakretu. Te odczucia na pochylonym za-
krecie sa catkiem inne, wigc taki kierowca prawdo-
podobnie zbyt pézno przechodzi do fazy szybkiego
skrecania podczas pokonywania zakretu.

1.16. Tory do biegow

Dlaczego wyscig na prostej biezni jest na 0got szyb-
szy niz na zakrzywionej o takiej samej dtugosci?
Gdy bieznia jest ptaska i owalna, dlaczego biegacz
na torze zewnetrznym ma na ogot przewage nad
biegaczem na torze wewng¢trznym, mimo ze oba
tory majg taka samg dtugosc? Dlaczego szybkosc
biegu na takim torze zalezy od ksztaltu owalu?

Odpowiedz Wchodzac w zakret, biegacz zwalnia,
a wychodzac z zakretu, przyspiesza z powrotem do
szybkosci na prostym odcinku. Kazdy zakregt wy-

4 Wyscigi samochoddw o otwartym nadwoziu rozgrywane
w Stanach Zjednoczonych (przyp. ttum.).

1.17. Ztudzenie podczas startu = 29

maga dziatania sity dosrodkowej skierowanej do
srodka zakretu. Tutaj sile dosrodkowa zapewnia
tarcie dziatajgce na buty biegacza. Podczas gdy sita
skierowana do wewnatrz dziata na buty, ciato bie-
gacza ma tendencje do odchylania si¢ na zewnatrz
zakretu, tak jakby bylo wyrzucane poza zakret.
Dlatego, aby utrzyma¢ réwnowage, biegacz zwa-
lania, zmniejszajac te sily i pochyla si¢ do srodka
dla zrownowazenia tendencji do odchylania na
zewnatrz. Im ostrzejszy zakret, tym biegacz musi
bardziej zwolnic i si¢ odchyli¢. Dlatego biegacz na
torze zewnetrznym (majacym mniejszg krzywizne)
bedzie miat na ogdt przewage na osobg biegngca na
torze wewnetrznym (z wicksza krzywizng).

Gdy bieznia jest plaska i owalna, suma dtugo-
$ci jej zakreconych fragmentéw czesciowo decy-
duje o szybkosci wyscigu. Na ogdt szeroki owal
zapewnia szybszy wyscig niz waski, poniewaz
zakrzywienie zagietych czgsci owalu jest mniejsze
niz zakretdéw wezszego owalu. Najlepszg geome-
trig (poza oczywiscie linig prostg) jest okrag; ma
on najmniejsza krzywizng.

1.17. Ztudzenie podczas startu

Samolot odrzutowy startujacy z lotniskowca jest
napedzany potgznymi silnikami, a jednoczesnie
jest wyrzucany przez zainstalowany na pokladzie
lotniskowca mechanizm katapulty. Duze przyspie-
szenie wynikowe umozliwia osiggniecie szybkosci
startowej na krotkiej drodze na poktadzie. Jednak
to duze przyspieszenie zmusza réwniez pilota do
pochylenia samolotu dziobem w dét, gdy opuszcza
poktad lotniskowca. Piloci sa szkoleni, aby ignoro-
wali ten odruch, ale od czasu do czasu samolot wpa-
da prosto do oceanu. Co odpowiada za ten odruch?

Odpowiedz Wyczucie potozenia w pionie zale-
zy od wskazowek wizualnych oraz dziatania sys-
temu przedsionkowego znajdujacego si¢ w uchu
wewnetrznym. Ten system zawiera komorki who-
skowate (whoski) w cieczy. Gdy trzymasz glowe
prosto, komoérki te sg w linii pionowej, zgodnie
z kierunkiem sity cigzkos$ci, a system przekazuje
informacj¢ do twojego mézgu, ze glowa jest prosto.
Gdy przechylisz glowe do tytu, komorki whosko-
wate pochylajg sie 1 system sygnalizuje mozgowi
pochylenie. Wioski te zaginaja si¢ rowniez podczas
przyspieszania do przodu, spowodowanego przez
site skierowang poziomo. Sygnal wystany do two-
jego modzgu wskazuje wtedy — btednie — ze twoja



