
LII Olimpiada Fizyczna
Rozwi ↪azania zadań teoretycznych

Zadanie T1
Za lożenie sztywności uk ladu rowerzysta+rower gwarantuje, że jeśli kierownica zostanie
skr ↪econa, to rowerzysta i rower zaczn ↪a poruszać si ↪e po wspólnym okr ↪egu. Możemy przyj ↪ać
(rys. 1), że promień tego okr ↪egu jest równy promieniowi R, po którym porusza si ↪e tylne
ko lo roweru:

R = d ctgα. (1)

gdzie α oznacza k ↪at skr ↪ecenia kierownicy. Promień okr ↪egu, po którym porusza si ↪e przed-
nie ko lo jest nieznacznie wi ↪ekszy. Rower odchylony od pionu o k ↪at φ może zostać wypro-

rys. 1

stowany przez moment si ly odśrodkowej spowodowanej ruchem po okr ↪egu po skr ↪eceniu
kierownicy o k ↪at α w tym samym kierunku, w którym si ↪e odchyli l. Jest to możliwe, gdy
moment si ly odśrodkowej zrównoważy lub przewyższy moment si ly grawitacyjnej, która
d ↪aży do jeszcze wi ↪ekszego wychylenia roweru. Warunek ten sprowadza si ↪e do nierówności:

mv2

R
cosϕ ≥ mg sinϕ, (2)

gdzie m i v s ↪a mas ↪a i pr ↪edkości ↪a roweru z rowerzyst ↪a. Po uwzgl ↪ednieniu wzoru (1) na
promień okr ↪egu dostajemy

tgα =
gd

v2
tgϕ ≈ 0.014, (3)

czyli α ≈ 0.8◦. Widać, że przy dużych pr ↪edkościach wystarczy wykonać niewielki skr ↪et
kierownic ↪a by powrócić do równowagi. Natomiast im mniejsza pr ↪edkość roweru tym
mocniej należy skr ↪ecać kierownic ↪a. Przy pr ↪edkości v = 1 m

s , skr ↪ety kierownic ↪a niezb ↪edne
do stabilizowania pozycji roweru musz ↪a być oko lo 10 razy wi ↪eksze niż k ↪at wychylenia
rowerzysty od pionu. Oznacza to, że przy tak ma lych pr ↪edkościach jazda na rowerze staje
si ↪e trudna.
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Stabilność może być osi ↪agni ↪eta tylko dzi ↪eki ci ↪ag lemu skr ↪ecaniu kierownic ↪a. Na rowerze,
którego kierownic ↪e zablokowano w ogóle nie da si ↪e jeździć.
Punktacja
stwierdzenie, że po skr ↪eceniu kierownicy rower porusza si ↪e po okr ↪egu — 1 pkt.
wzór 1 — 2 pkt.
warunek 2 — 3 pkt.
wzór 3 — 1 pkt.
wartość k ↪ata α — 1 pkt.
w laściwy kierunek skr ↪etu — 1 pkt.
dyskusja — 1 pkt.
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