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VI OLIMPIADA FIZYCZNA (1956/1957). Stopien I, zadanie teoretyczne — T2.

Zrédlo: Komitet Gtowny Olimpiady Fizycznej;
Janusz Ostrowski: Olimpiady Fizyczne V 1 VI. PZWS, Warszawa 1963,
str. 128 — 131.

Nazwa zadania:  Czynniki powodujace odksztatcenie opony roweru przy obcigzeniu.
Dzialy: Mechanika, termodynamika.
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Zadanie teoretyczne — T2, zawody I stopnia, VI OF.

Zaleznie od obcigzenia roweru i1 temperatury obserwujemy zmian¢ wielkosci powierzchni
styku opony z plaskim podlozem. Zastanow sie¢, jaki czynnik ma decydujacy wptyw na wiel-
ko$¢ tych zmian. Pomijajagc pozostale czynniki oblicz, w jakim stopniu zmieni si¢ po-
wierzchnia styku wskutek zmiany temperatury od 20°C do 60°C.

Rozwiazanie

Dos$¢ wazne znaczenie w fizyce ma jakosciowe oszacowywanie roznych wielkosci, roli
réznych czynnikow, orientowanie si¢ co do ,,rzedu" wielkosci.

Wpierw jednak zdajmy sobie sprawe z istoty zjawiska. ROwnowaga sil w uginajacej si¢
pod ci¢zarem oponie roweru nastepuje wowczas, gdy ciezar calo§ci roweru zrownowazy si¢
z parciem powietrza opony na powierzchni¢ styku opony z podtozem.

QO=p-§ (1)

gdzie O oznacza cigzar, p — ci$nienie powietrza w oponie, S — powierzchni¢ styku.

Zaktadamy, Zze opona jest nierozciagliwa, tzn. Ze obj¢to$¢ nieobcigzonej opony jest taka
sama przy réznych ci$nieniach powietrza w oponie.

Opona, sptaszczajac si¢ pod cigzarem roweru, powoduje wzrost obu czynnikow (wzor 1):
powierzchni styku S 1 ci$nienia p — wskutek zmniejszenia pojemnosci sptaszczanej opony.

Chodzi o zorientowanie si¢, ktory z tych dwoch czynnikéw gra dominujacg role. Osza-
cujmy zmiany kazdego z nich. Przecigtna opona rowerowa ma okolo 2 m dlugosci, 4 cm
$rednicy i 2400 cm’ pojemnosci; splaszczenie jej pod wpltywem ciezaru roweru (nawet przy
,»stabym napompowaniu") nastgpi najwyzej na dtugosci okoto 30 cm 1 szerokosci okoto 4 cm.
W takim przypadku zmiana pojemnosci wyniesie najwyzej okoto 200 cm’, a zatem zmiana

e . . . . 200-1 . .
ciSnienia wyniesie rOwniez nhajwyzej 8—10%(Mj=8,4%. Natomiast zmiana po-

wierzchni styku opony z podlozem, wywolana wzrostem obcigzenia roweru, moze by¢ ,,$mia-
10" 2 — 4-krotna. A zatem wida¢ wyraznie, ze gldéwnym czynnikiem decydujagcym o wielkosci
ugiecia opony pod wplywem zmian obcigzenia jest zwigkszanie si¢ jej powierzchni styku
z podlozem, a nie nieznaczny stosunkowo wzrost ci$nienia spowodowany zmniejszeniem si¢
pojemnosci. Por. rys. 1, ktory ilustruje nieznaczng zmian¢ pojemnosci opony przy dwodch
obcigzeniach i kilkakrotng zmian¢ powierzchni styku opony z podtozem.
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sptaszczenie
przy duzym
obcigzeniu

sptaszczenie
przy matym
obciagzeniu

Rys. 1.

Teraz juz tatwo wytlumaczymy znany fakt, ze nawet gdy z dos¢ duzg sitg uderzymy kotem
roweru w $cian¢ lub gdy nawet bardzo predko wjezdzamy z poziomu na- stromy pagorek, to
nie nastepuje tzw. ,,dobicie" opony do obreczy kota (rys. 2 i1 3). Natomiast wy-

Rys. 4.

starczy nawet stosunkowo lekkie uderzenie w kraweznik lub wystajacy korzen, aby nastgpito
dobicie opony do obrgczy (rys. 4). W pierwszych dwoch przypadkach zwigksza sie¢ bowiem
znacznie powierzchnia styku, natomiast w ostatnim przypadku mamy bardzo nieznaczny

wzrost powierzchni styku.
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Zobaczmy, jaki bedzie wplyw zmian temperatury na zmiany powierzchni styku. W tempe-
raturze 20°C ci$nienie powietrza w oponie bedzie

%
P = Po 273
w temperaturze zas 60° C
S
Pso = Po 273
Cis$nienie wzro$nie wiec Poo rotnie
P
Poo _ ﬁ =114
Py 293

Zatem przy ogrzaniu powietrza w oponie od 20°C do 60°C powierzchnia styku opony
z podlozem zmaleje zaledwie o 14%, co jest zmiang prawie niezauwazalna.
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