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Uloha 1.2 ... turbocyklista 3 body

Jakou maximalni rychlosti miize cyklista projet levotoc¢ivou zatacku l
o poloméru r = 7,5m, aby se kvadrovym pedalem nedotkl zemé?

lezi v roviné symetrie kola. Klika levého pedalu je po celou dobu d
Jjizdy v dolni poloze; samotny pedal neni pootocen ani dopredu, ani

dozadu, jeho poloha viici klice tedy setrvava ve stejné pozici jako na a“:l: h
prilozeném obrazku. Pedal je vysoky a = 2,0 cm a Siroky b = 10 cm,

rozmeéry kliky jsou d = 15cm a |l = 6,5 cm, vizte obrazek. Kdyz je b
kolo ve svislé poloze, vodorovna osa otaceni kliky kolem ramu o je ve

vysce h = 30 cm nad zemi. Svisld ¢erchovand ¢ara naznacuje svislou

Treni povazujte za dostatecné, aby kolo nepodklouzlo.
Terka premyslela, jestli se (zase) skoro zabije na kole.

Zakladom riesenia tlohy je spravny nacrt. Oznac¢me a maximalny uhol, o ktory sa moéze cyklista
vychylit zo zvislej polohy tak, aby este peddlom neskrtal o cestu. Stav peddlu v tejto situdcii
je zobrazeny na obréazku [l.
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Obrazek 1: Nacrt pozicie pedéla a sil pdsobiacich na cyklistu s bicyklom v kritickej situdcii.

Je zrejmé, ze ak dojde ku kontaktu so zemou, tak prave na krajnej spodnej hrane pedalu
(na obrazku v zadan{ je to lavy dolny roh pedélu). Ako vS8ak vyplyva z ndc¢rtu, maximédlny uhol
néklonu a mozno urcit prave z polohy tejto hrany. Mézeme si vSimnut pravouhly trojuholnik,
ktorého prepona splyva s povrchom cesty, a ktorého odvesny st dané rovinou siimernosti bicykla
(na obrézku v zadan{ v podobe zvislej osi) a rovinou, ktord je dand spodnou plochou pedalu
(pomyselné prediZenie dlhiej spodnej hrany pedélu).

Dizku prvej odvesny uréime z obrazku zo zadania jednoducho ako ,vysku spodnej hrany
pedala nad zemou“, z ¢oho jednoduchym odc¢itanim diZok dostdvame hodnotu h — d — a. Dru-
ha odvesna na obrazku v zadani predstavuje vodorovnu vzdialenost okraja peddla od roviny
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stmernosti, a opét len s¢itanim dostdvame dizku b + . Pre tangens uhla o potom z definicie
plati

(1)

Pri prejazde zdkrutou na cyklistu na bicykli posobia dve sily: tiazovd F¢g a odstrediva Foq
(uvazujeme ststavu spojent s cestou), ktorych vyslednicu oznaéime F = Fg + Foq. Tiazova
sila F¢ bude pocas celého prejazdu posobit nadol a jej velkost je dana ako

[Fe| = Fa =mg, (2)

kde m = 80kg je hmotnost cyklistu s bicyklom a ¢ = 9,81 m-s~2 $tandardné tiazové zrychlenie.
Ak uvazujeme zdkrutu na rovinke, odstrediva sila Foq posobiaca na cyklistu bude cely cas
smerovaf kolmo na tiazovi silu, a zaroven kolmo na smer pohybu. Velkost tejto sily je definovand
ako

[

muv

|Fod| = Foq = (3)

pre rychlost cyklistu v a polomer trajektérie »r = 7,5m dany polomerom zakruty.

Predstavme si dalej naklonenie cyklistu v zékrute ako jeho pootocenie okolo osi, ktord pre-
chddza bodmi kontaktu bicykla s cestou (a teda je rovnobezné so smerom pohybu). Ak uvazu-
jeme, Ze vyssie zmienené sily budi posobit v fazisku sistavy cyklistu a bicykla, ktoré na tejto
osi nelezi; moéze na ststavu voci osi pésobif nenulovy moment sily.

Ak by vysledny moment sily cyklistu vychyloval v protismere hodinovych ruéiciek (dolava),
tak by sa nielen dotkol cesty peddlom, ale v istom momente by kolesd bicykla stratili kontakt
s vozovkou a doslo by k padu. Naopak, ak by vysledny moment vychyloval v smere hodinovych
rudic¢iek (doprava), tak by cyklista musel zacat spomalovat, inak by po istom case ,vyletel®
zo zékruty. Z toho vyplyva, ze ak ma cyklista prejst zakrutu konstantnou rychlostou, musi byt
celkovy moment sily voci osi prechddzajicej bodmi dotyku kolies s cestou nulovy. Pre velkost
momentu sily M plati

M = FRsinyp,

kde F' je velkost pésobiacej sily, R vzdialenost osi rotdcie od posobiska sily (rameno sily)
a ¢ uhol medzi vektorom pdsobiacej sily a jej ramenom. Vysledna sila vzhladom na rézne
smery Fg a Foq nulovd nebude, rovnako ani velkost ramena R, kedze pdsobisko sil lezi mimo
uvazovanej osi. Ostava preto zabezpecit nulovy uhol ¢, inak povedané; priamka, na ktorej lezi
vektor vyslednice sil F, musi prechadzat osou rotacie. V nasom pripade to prakticky znamena,
ze F musi lezat v rovine symetrie bicykla tak, ako je to vyobrazené na nacrte [l|.

Vyslednica F vznikne superpoziciou sil Fg a Foq, ktoré st navyse na seba kolmé. Tato
trojica vektorov vytvara pravouhly trojuholnik, pricom z geometrickych pomerov na obrazku je
zrejmé, ze zvy$né uhly v trojuholniku budi a a 90° — a. Pre tangens uhla « podla obrdzku
a rovnic (f) a (§) plati

" Fod v2
o= =—.
& Fo rg
Dosadenim tohto vyrazu do rovnice (m) ziskame
1172 _h—d—a
rg b+l
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odkial vyjadrime a vy€islime hladani maximdlnu rychlost v (kladni). Pre hodnoty paramet-
rova=20cm, b=10cm, d =15cm, [l = 6,5cm a h = 30 cm dostavame vysledok

v=4/rg (%_T) =76ms ' ~27kmh".
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