A kerékparozasrol

A biciklin il6 ember labilis egyensulyi allapotban van, tehat a legkisebb ok is
elegendd arra, hogy valamely irdnyban kezdjen diilni. A gyakorlott biciklista ezt azonban el
tudja keriilni azaltal, hogy megfeleld intézkedéssel egyensulyi helyzetét visszanyeri vagyis,
amint mondani szokds, egyensulyozza magat. Ezt az egyenstlyozast fogjuk most
matematikailag targyalni.

A biciklit a rajta il6 emberrel egyiitt
egy merev testnek fogjuk tekinteni, amelynek
van egy kozos stulypontja (S, 1. abra). A test
ide-oda hajladozasara nem lesziink
figyelemmel, mert az egyenstlyt foleg azzal
lehet megodrizni, hogy a kormanyt abba az
iranyba forgatjuk, amerre a bicikli dil. A
kormany elforditdsanak kétféle hatdsa wvan,
amelyekrdl most szo lesz. A 2. dbra a biciklit
felilr6l mutatja, a kormany elforditdsa
alkalméval.

Az els6 kerék a kormanynal fogva
elfordithato, azonban a korméanyrud tengelye (¢és a villa) nem fliggdleges, igy a bicikli elsd
megtamasztasi pontja, A a kormany elforgatasa alkalmaval nem esik a BC hossztengelybe (2.
abra). Legyen AC = d, CB = a. (1. abra). A kormany a szoggel vald elforditasakor az
alapvonal AB lesz. A bicikli és ember kozos stlypontja h magassagban van a fold felett, az a
tavolsag felében levé D pont felett. Ezen pont tavolsiaga az AB alapvonaltdl s. Hasonld
haromszogek segitségével felirhatd ez az aranylat:

s:AE = 2. BE.
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Azonban kis d-nél és kis a-nal kozelitéen EC = d és igy
AE =d sina, BE = a +d.
= Ezek alapjan
s AE adsina
2 BE 2a+d)
Ha a biciklista balra diil, a korméany balra forditasa altal az
alapvonalat is elmozdithatja balra, tehat ez a stulypont ala kertil és az egyensuly helyreall.
A kormény balra forgatdsanak a masik kovetkezménye, hogy a bicikli korpalyan kezd
el mozogni €s a centrifugalis erd kifelé nyomja, tehat az eldilés ellen dolgozik. A korpalya
sugarat (R) az elsd kerék helyzete szabja meg, kozelitdleg

a+d . , a+d
=sina, tehat R = .

sina
Ha M az egész tomeg ¢és C a bicikli haladési sebessége, akkor a centrifugalis erd
Mc*  Mc* .
P= = sina.
R a+d

Ha valamilyen okbol a bicikli fiiggdleges sikja € szoggel elhajlik a fiiggdlegestol (3.
abra), akkor a kormanyt bizonyos o szoggel el kell forditani. Ennek kdveteztében az
alapvonal s tavolsaggal eltolodik D ponttdl. A kormany elforditdsat mar most akkoranak kell
valasztani, hogy a P centrifugalis erd és Mg nehézségi erd ereddje ezen az uj alapvonalon,
azaz F ponton menjen at. (g a nehézségi gyorsuléds). Ennek a feltételét ez az aranylat fejezi ki:



Mg:P=h:FG,
azonban kozelitdleg
FG=DG-s=htge—s,
+ ezért az aranylatot szorzatokban felirva:
Ph=Mg-FG = Mgh tg € - Mgs.
Felhasznalva s és P értékeit, lesz
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c” . adsina
=Mghtge — Mg —.
e R T T

Rendezve:
2hc? sin a = 2gah tg & + 2gdh tg € — gad sin a.

Innen kiszamitjuk sin o-t: sin o (gad + 2hc?) = 2gh (a + d) tg ¢,
2gh(a+d) tos.
gad + 2hc?

Ez az eredményiink, amely megadja, hogy bizonyos & szogli eldilésnél a
kormanykerék mily nagy a szogl elforditasanal all helyre ismét az egyensuly?
Annal kénnyebb az egyensuly megtartasa, minél kisebb ez az a szog. Tablazatunk megadja az
€ = 1° esetében az egyensulyozashoz sziikséges a

sing =

Diil¢s: & = 1° értékeket a  kerékpar  kiilonbdzé  haladési
Sebesseg € Elforditas sebességeinél. A kerékparunk adatai a =80 cm, d =
km/éra | cm/sec o’ 20,39 cm, h = 100 cm. Azutdn g = 981. Lathato,
0,0 0 12°24>| hogy nagy sebessegnél mennyivel kdnnyebb az
1,8 50 9°25°| egyensulyozas.
3,6 100 5928’ Eredményiink alapjan a bicikli és az ember
72 200 2004’ sulyanak semmi befolyasa sincs ez
10,8 300 1°00°| egyensulyozasra. Kis sebességeknél csakis az
14,4 400 35°| alapvonal eltoldsa szerepel, mert a nevezében 2hc?
18,0 500 23>| kicsiny gad-hez képest, nagyobb sebességeknél
27,0 750 10>| mindinkabb szerepe lesz a centrifugalis er6nek is,
36,0 1000 06°| 1gen nagy sebességeknél azutan mar az alapvonal

eltoldsa lesz elhanyagolhaté a centrifugélis erd
hatasdhoz képest. Mindezt kis elhanyagolassal vezettiik le, de azért helyes képet kaphatunk
ezek altal a kerékparozo ember tevékenységérol.

Budapest: Vermes Miklos

Kiilonnyomat a ,,K6zépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok” 1928. V. évfolyam 4. szamabol



