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X OLIMPIADA FIZYCZNA (1960/1961). Stopien I, zadanie teoretyczne — T3.

Zrédlo: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Aniela Nowicka: Olimpiady Fizyczne IX i X. PZWS, Warszawa 1965, str. 87 — 90;
Andrzej Kaczmarczyk: Rower. Mtody Technik, nr 10/147, 1960.

Nazwa zadania:  Utrzymanie rownowagi podczas jazdy rowerem.
Dzialy: Mechanika.

Stowa kluczowe: Sita, ci¢zar, 0§ obrotu, moment pedu, giroskopowy, efekt, zyroskopowy,
predkos¢ katowa, moment bezwtadnosci.

Zadanie teoretyczne — T3, zawody I stopnia, X OF.

Wyjasnij w jaki sposob i1 dlaczego utrzymuje si¢ tfatwo rownowagge roweru podczas jazdy.
Jakie czynniki zwigkszajg pewnos¢ rownowagi?

Rozwigzanie

Teoretyczna strona zagadnienia jazdy na rowerze jest trudna, przekracza ona mozliwosci
ucznidéw, nawet majacych do dyspozycji odpowiednig literature popularng. Wiadomosci ze
szkolnej fizyki (z dziedziny kinematyki i statyki bryty sztywnej) nie mogg wystarczy¢ do wy-
jasnienia zachowania rownowagi podczas jazdy rowerem.

Dziwnym zbiegiem okolicznosci w okresie zawodow I stopnia X Olimpiady Fizycznej
ukazat si¢ w ,,Mlodym Techniku” artykut mgr inz. Andrzeja Kaczmarczyka pt. ,,Rower”.
Czytelnicy ,,Mlodego Technika”, a byto ich wielu wsrod zawodnikéw Olimpiady, streszczali
wiadomosci podane przez autora w czesci artykutu pt. ,,Dlaczego si¢ nie przewraca”. Podamy
tu, nie w interpretacji lecz w oryginale, kilka bardziej interesujgcych fragmentow artykutu ze
wzgledu na techniczne podejscie do zagadnienia.

»Sekret stabilizacji roweru polega na przejsciu do jazdy po odpowiedniej krzywej przy
kazdym przechyleniu si¢ roweru; dokonuje tego jezdziec skrecajac kierownice w strong prze-
chylenia. Wyjscie z jazdy po krzywej odbywa si¢ znow przez obrdt kierownicy przy jedno-
czesnym ruchu ciatem dla przesunigcia $rodka ciezkosci uktadu. Tym sposobem rzeczywista
droga roweru, o ktorym sadzimy, ze jedzie prosto, sklada si¢ z kolejnych tagodnych tukow,
ktérym odpowiadaja niewielkie przechylenia roweru i niezauwazalne ruchy kierownica.

Dzigki swoim wilasciwosciom rower utatwia jezdZzcowi zadanie w ten sposob, ze kierow-
nica rozpoczyna obraca¢ si¢ sama we wlasciwag strone i we wlasciwej chwili, niejako sygnali-
zujac potrzebg podjecia okreslonej akcji. Sama akcja wykonywana jest przez jezdzca odru-
chowo, a nauka jazdy rowerem polega na wyrobieniu w sobie tego odruchu.

Wyjasnimy teraz skad si¢ biorg te ,,pozyteczne” wlasciwosci roweru. Istniejg dwa czynni-
ki powodujace samoczynne obracanie si¢ przedniego kota wraz z kierownicg w t¢ strong, w
ktora musi zakreci€ rower, aby zachowana byta rOwnowaga. Pierwszym z nich sg sity cigzko-
sci. Wspolczesne rowery sa tak zbudowane, Zze o§ obrotu przedniego kota nie przecina si¢
z osig obrotu widelca 1 kierownicy. Ma to ten skutek, ze jesli rower przechyli si¢ np. w prawo,
to sita cigzkosci G przedniego kota przytozona do jego osi, pozostajac pionowa, odchyli si¢
od ptaszczyzny kota (rys. 1).
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Rys. 1.

Te¢ wychylong sile mozna roztozy¢ na dwie sktadowe: G, — prostopadta do kota, lezaca na
jego osi, 1 G, — w plaszczyznie kota. Sita G, bedzie obracata kola wzgledem osi widelca,
wprowadzajac rower w prawy zakret potrzebny do zachowania rownowagi. Dziatanie tej sity
jest niezalezne od predkosci jazdy — mozna to stwierdzi¢ przechylajac nieruchomy rower:

kierownica sama obrdci si¢ w strone przechylenia.

Drugi czynnik stanowia momenty giroskopowe, ktorych wystepowanie zwigzane jest
z obrotem kot roweru. Jesli cialo wirujace zechcemy obroci¢ dookota osi prostopadtej do osi
wirowania, wywotamy powstanie momentu reakcji o kierunku prostopadtym do osi wirowa-

nia 1 do osi obrotu (rys. 2).
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Nosi on nazw¢ momentu giroskopowego 1 jest tym wigkszy, im wigksza jest predkos¢ katowa
wirowania, moment bezwladnos$ci oraz predkos¢ katowa wymuszanego obrotu. Istnienie mo-
mentu giroskopowego mozna stwierdzi¢ za pomocg wprawionego w ruch, wymontowanego
kota rowerowego, uniesionego w rekach za oske. Jesli trzymane przed sobg koto, obracajace
si¢ tak jak w czasie jazdy rowerem, zechcemy przechyli¢ np. w prawo (dokota osi poziome;),
to stwierdzimy, ze oddzialuje ono na r¢ce tak, jak gdyby ,,co$8” chciato je obroci¢é w prawo
dookota osi pionowej. Tym czyms jest wlasnie moment giroskopowy.

Rys. 3.

Jesli wiec jadacy rower zacznie przechyla¢ si¢ w prawo, jego kota wytworzag momenty giro-
skopowe M, 1 M, (rys. 3) o wektorach pionowych skierowanych na dot. Momenty te spowo-
duja obrét przedniego kota w prawo, wiec zgodnie z sita cigzkosci. ..

Bardzo wazng sprawg jest to, ze wielko§¢ momentu giroskopowego zalezy od predkosci,
z jakg przechyla si¢ rower. Moment ,,pojawia” si¢ jednocze$nie z powstaniem tej predkosci,
jak tylko rozpocznie si¢ przechylenie. Dziatanie sily cigzkosci zalezy od wartosci kata nachy-
lenia roweru, wystepuje wiec dopiero wtedy, kiedy ten kat osigga okreslong wartosc.

W niektorych pracach z Okregu Warszawskiego uczniowie pomijali wplyw obrotu kot
roweru na zachowanie rownowagi kolarza podczas przechylania si¢ roweru. Inni, jak juz
wspomniano, streszczali w/w artykut bez wigkszego zrozumienia, czemu zresztg nie mozna
si¢ dziwi¢. Jeden z zawodnikow samodzielnie napisat: ,,Kota roweru podczas obrotu mozna
traktowac jak dwa baki, ktérych osie sg do siebie rownolegle. Podczas obrotu daza one do
zachowania kierunku osi i to tym skuteczniej, im szybciej kota obracajg si¢. Dlatego podczas
szybkiej jazdy tatwo jest utrzymac¢ rownowage”. Taka odpowiedz jest na miar¢ ucznia i1 zosta-
ta odpowiednio oceniona.

Dodajmy od siebie pewne wyjasnienia dotyczace efektu zyroskopowego. Aby zmienié
kierunek osi np. kota obracajacego si¢ wokoto osi poziomej, przyktadamy do niej sily ze-
wnetrzne. Okazuje si¢, ze moment pary sit lezacych w plaszczyZnie poziomej (skierowany
pionowo do géry) wywotuje obroét tej osi w ptaszczyznie pionowej. Zjawisko to jest przykta-
dem tzw. efektu zyroskopowego. Postuchajmy, co méwi o nim prof. Piekara: ,,Efekt zyrosko-
powy przejawia si¢ nieraz w tak osobliwy sposéb, ze moze wprowadzi¢ w zdumienie ludzi
nawet niezle obeznanych z prawami fizyki”.
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