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Lafisica dela bicicleta vol ser un homenatge al professor valencia
enamorat de les ciencies, José SAnchez Real, que per explicar els
conceptes de la fisica va entrar a classe amb una bicicleta. En va publi-
car un llibre que va passar desapercebut i que considerem un exemple
notori de la pedagogia moderna. Aquesta monografia és una adaptacio
del text original del’any 1978 i complementada amb dades ambientals
perque la bicicleta ésimprescindible en I’ estratégia sostenible. El
professor SAnchez ésja un home vell, pero conserva la passio per la
bicicleta, les cienciesi la pedagogia com el primer dia.

Perspectiva Ambiental |i déna gracies pel seu mestratge.

La fisica de la bicicleta
Fundacié TERRA*

* LaFundacié TERRA és unafundaci6 privadaque té
per objectiu canalitzar i fomentar iniciatives que
afavoreixin unaresponsabilitat més gran de lasocietat
en elstemes ambientals.

La ciencia de cada dia

La fisica és una ciéncia que estudia la
materia, lesseveslleisi propietats, aixi com
els fendmens provocats per la natura. En
aquestamonografiaaprofitarem I’ excusade
la bicicleta per introduir-nos a la fisica
classica en els camps seglents:

e Lamecanica: que estudia les forcesi els
efectes que aguestes produeixen sobre els
cossos. Ho centrem en |’estatica i la
dinamica.

» L’electromagnetisme: que estudia els
camps electrics i magnetics, aixi com les
carregues que es generen. Tot plegat giraal
voltant de la dinamo com a estri per gene-
rar energia.

o L’ Opticai I’actgtica: lesqualsper alamajor
seguretat en la bicicleta tenen diferents
mecanismes que funcione gracies als
principisfisics que determinen lapropagacio
i el comportament delallumi el so.



La mecanica de la bicicleta

Lamecanicaéslapart delafisicaméstra-
dicional i se centraen |’ estudi del moviment
de les particules o dels objectes, através de
dues grans vessants: la cinematica i la
dinamica. La primeraes limita a estudiar el
moviment de qualsevol cos o particula,
prescindint de les causes que originen el seu
moviment. Per tal que aix0 sigui possible,
utilitza uns sistemes de coordenades que
permeten situar els cossosen unlloci temps
concret, per facilitar aixi I'estudi del
moviment que descriu: moviment rectilini
uniforme o accelerat.

Tot el contrari succeeix amb la dinamica.
Gracies a aquesta, la fisica passa a ser una
ciéncia que no es limita simplement a
descriureel moviment delsobjectes, sind que
estudia la implicacié de les forces en els
canvis de moviment

Els experiments de Galileu al segle XV1,
aixi comelsdeNewtond XVII, oelsd altres
cientifics posteriors, constitueixen un fet
fonamental en lahistoriadelafisica, jaque,
a partir d'observacions i treballs experi-
mentals i teorics, arribaren a formular unes
Ileis que van permetre comprendre el
moviment de qualsevol cos.

L’estatica i els seus principis

L' estatica és un cas especific de la
dinamica, ja que estudia I’equilibri dels
cossos. Aquest és molt important, acausade
laforgaque exerceix el planetaque habitem:
la gravetat, que cal tenir en compte en
qualsevol de les activitats que fem
diariament, des de caminar fins a la
construcci6 d’ edificis.

Leslleisdel’ estaticatenen com aprincipi
fonamental que tota forca que actua sobre

Historia dela bicicleta

Hi haevidénciesque el geni Leonardo daVinci vadibuixar |esbasesdel que podriaser laprimera
bicicleta. Tanamteix, el's origens de labicicleta que actualment coneixem se situen poc desprésde
1800, tot i que els primers artefactes que méstard originaren labicicleta se situen poc abans dela
Revolucié Francesa. En aquestaépocaun membre delareialesa, el comte Sivrac, tinguélagenial
idea de col -locar les rodes una davant de I’ atra, i no de costat com es feia en aquell moment, i
bateja aquest giny amb el nom de célérifere. Tal fou I’ éxit d’ aquest senzill artefacte (dues rodes
unides per unafusta) que passaren quasi vint anys abans no s'introdui la direccid mobil. A partir

d'aguest moment la célérifére, que fou milloradaper un noble
alemany, dona origen a la draisiana, més semblant a la bici-
cleta actual perd sense pedals, de tal manera que I'impuls es
fela amb les cames sobre el terra: un mecanisme semblant al
dels caminadors actuals del's nens petits.

Els pedals delabicicletano aparegueren finsal 1851 quan uns
francesos —Pierre Michaux i € seu fill Ernest— tingueren la
idead’ incorporar aquest sistema, atravésdel qual erapossible
fer girar laroda del davant, semblant al mecanisme que tenen
molts tricicles actuals. D’ aguesta manera, fent 30 voltes de
pedal per minut s obtenia unavelocitat de 5 km/h, velocitats
gue sense aquesta innovacié no es podien aconseguir amb la
draisiana. Aquest nou vehicle fou batejat amb el nom de
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Bicicle del 1855, |laroda del
davant podiatenir finsa2 m.



un cos li produira un canvi d’estat del
moviment o una deformacié, en cas que ens
trobem davant d’un cos elastic. Si cap
d’ aquests efectes succeeix, aeshores signi-
fica que existeix, com a minim, una segona
forcaque haanul-lat laprimera. Aixi, per tal
que es compleixi la condicié d’ equilibri, és
necessarialaconcurréncia, com aminim, de
dues forces iguals en modul o magnitud i
direcci, perd en sentits contraris per tal que
sanul-lin entre elles.

Aixi doncs, un cosestaen equilibri sempre
i quan es compleixen els dos principis de
I” estatica, que son:
* Que lasumade forces que actuen sobre un
cossigui igual azero (£ F=0)
* Que lasumade momentstambé sigui igual
azero(ZM=0)

D’ aquesta manera, quan tenim una bici-
cleta a les mans i intentem buscar el seu
equilibri, cal que les forces aixi com els

moments de les forces s anul-lin. A
continuacié s expliquen que son cadascun
d’ aquests components, forces i moments, i
quins son principalment els que actuen so-
bre lanostrabicicleta

Laforcaés...

La forca és qualsevol acci6 o influencia
capac de provocar un canvi d'estat en el
moviment o el repds o bé de deformar un
cos. Es representen com a vectors que es
poden sumar o restar. Per mesurar la seva
intensitat s utilitzaun aparell que s anomena
dinamometre.

Existeixen diferents tipus de forces? En
el casdelabicicletahi actuen principa ment
dos tipus de forces. les concurrents i les
paral -leles.

Les forces concurrents son aquelles que
per, sumar-les, és necessari dibuixar un

velociped. Poc despres, cap al 1880, el Regne Unit havia posat en circulacié una nova paraula per
aquest artefacte: bicycle, que més endavant els francesos traduiren per bicyclette.

L’invent que comporta el [langament de la bicicleta com a artefacte per cobrir les necessitats de
desplagament de les persones va ser la transmissio per cadena, plat i piny6. Aquesta nova
incorporacio va ser obradel frances Guilmet i del britanic Lawson aproximadament cap a 1880.
El 1893 es venen els primers models de fre de sabata. Gracies a aixo, abans del 1900 ja s havien
desenvolupat tots els elements que configuren la bicicleta actual: la dinamo, els pneumatics de
goma, €l tensor del canvi, els materials utilitzats en lafabricacio, etc. Els progressos posteriors es

limiten a canvi deformai materialsquefessin labicicletamés
lleugera. Va adir, pero, que el 1996 un enginyer de Malaga,
Pablo Carrasco, introdui I’ Gltima millora técnicade labicicle-
ta: un plat que eliminaels puntsmortsdel pedaleigi que permet
aconseguir més velocitat.

En les décades de 1960 i 1970, la contaminacié atmosférica,
causada pels gasos dels automobils, per un costat, i la crisi
mundial del petroli durant nombrosos anys, per un altre,
incrementaren I’ interés per labicicleta. De tal manera que en
moltes ciutats escomencaren aestablir carrilshici i rutespropies
no nomeés per as aficionats a la bicicleta, sind també per a
aquelles persones amb afany d’aconseguir una millor forma
fisicai contribuir alamilloradel medi ambient.

Bicicleta dlssenyada pels
germans erght el 1897




paral-lelogram, detal maneraquelaresultant
equival a la diagonal d’aquesta figura
geomeétrica. Un exemple d’ aquestatipologia
de forces son les que actuen sobre elsradis
de laroda de la bicicleta que eviten la seva
deformacio i I aixafament.

En segonlloc, actuen lesforcesparal -l eles,
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on les caracteristiques de laresultant son: 1. |/
igual direcci6 i 2. e sentit depen deles DI Y ‘ ‘D

caracteristiquesdelesforces que sumem. Un
exemple d aquestatipologia de forces son €l

L’ accés de la bicicleta al's transports
col -lectius és una mesura clau per
facilitar la sevaimplantaci6 ala ciutat.




pes del ciclistai la bicicleta; ambdues son
paral -leles, aixi doncslaresultant també sera
unaforca paral-lela ales dues primeres que
son perpendiculars alasuperficieterrestre, i
en aquest cas amb igual sentit.

Quines forces suporten les rodes?

Per coneixer les forces que suporten les
rodes, cal desglossar el pes de la bicicleta
sobre cadascuna de les rodes, de tal manera
guelasumad’ aquestes duesforcesseraigual
a pes (P) delabicicleta

Tipologies de bicicletes

Bicicleta de passeig: bicicleta per recorrer distancies curtesi fer passejos pel camp i
desplagar-seper laciutat. N’ hi hamoltsdissenys, pero semprees prioritzalacomoditat.

Bicicleta de pedaleig assistit: bicicletaqueincorporaun motor eléctric alimentat per
unabateriai un sensor que el posaen marxaquan hem de fer un esforg extra; el motor
és una gjuda, perd no un element per guanyar velocitat.

Trixi: bicicletataxi enformadetricicle queincorporaun petit motor el ectric; dissenyada
per transportar dos passatgers en un trajecte urba.

Bicicleta plegable: bicicletaque es plega pel quadre per ocupar menys espai i poder-
la agafar com si fos una maleta. Hi ha models de poc pes (10 kg) fets de materials
lleugers com ara |’ alumini. Util per combinar la bicicletaamb els transports puablics.

Tandem: dissenyada per ser utilitzada per dues persones ala vegada, Gtil perque els
" invidents puguin gaudir de labicicleta.

Tricicle: bicicletadetresrodestradicionalment utilitzada per lamainadai Gtil per ala
gent gran o amb problemes de mobilitat. S'empra per transportar mercaderies.

Bicicleta de muntanya o mountain-bike, de caracteristiques més resistents, amb
pneumatics amplesi suspensio per suportar els camins de muntanya.

Bicicleta reclinable: es caracteritza pel fet que e ciclista s'asseu amb |’ esquena
recolzada en un seient abatut; amb el centre de gravetat més baix respecte a unabici-
cletatradicional, lafamolt estable, més rapidai més comoda.

Bicicleta de competicio: bicicletalleugerai rapida, amb un disseny aerodinamic que
permet al ciclistaaconseguir gransvel ocitats; tenen €l manillar encorbat i €lspneumatics
molt prims.




La composici6 de dues forces para leles
és e producte de cadascun dels components
per lasevadistanciaquelesseparaal lloc on
actualaforcadel pes. Si anomenem F i F,
elscomponentsi d, i d,, lessevesdistancies
corresponents, aeshores tenim que:

| com que € pes (P) seraigua alasuma
deforces:

P=F +F,

si aillem el valor de F, en la primera
equacio obtenim que:

F,=(F,-d)/d,

Si ara el substituim en I’ equacio del pes,
tenim:
P=[(F,-d)d]+F,;P=F,-[(d/d)+1]

Enaillar el valor de F,resulta
F,=P[(d/d)+1] =P[(d,+d)/d,]=P - (d/d)

Ond equival alasumaded, mésd,, queésigua a
ladistancia que separales dues forces, en el nostre
casladistanciaque separaelsdos eixosdelesrodes.

Parell de forces que actuen sobre la bici

Fruit de disposar de dos peusi dues mans,
i com que volem utilitzar-los per aplicar
forcesi quel’ efecte que produim de manera
independent se sumi, utilitzarem una carac-

circulacio, la b| cicleta prma un consum energéti c centesi mal en relaao amb els consums propis de

d‘

vehicles motoritzats. Per exemple, en la fase de fabricacio I’ energia necessaria per a un automobil

permetrialafabricacié de 70 a 100 bicicletes.

Si comparem €l consum d’ energia necessaria per a desplagament dins d'una ciutat amb bicicleta
respecte a del vehicle privat, podem veure que necessitem 25 vegades menys energia. Aixi doncs, la
bicicleta és un mitja de transport senzill i eficag i que, a la vegada, necessita menys superficie
d’infraestructures per circular: en cotxe i en un espai de 3,5 m d’ample en un medi urba durant una
horahi poden circular 2.000 persones, mentre que en bicicleta és de set vegades més (14.000 persones
en unahora). A laciutat labicicleta és un vehicle mésrapid que el cotxe en distanciesinferiorsa’5 km
i difereix poc enlavelocitat que pot aconseguir finsals 10 km derecorregut urba. Per aixo, elsmissatgers
en bicicleta son competitius en els centres de grans ciutats.



teristicaque ensfacilitalafisica: el parell de
forces, de tal manera que podrem aprofitar
a maxim |’ esfor¢ muscular. Algunsexemples
en la bicicleta on apliquem els parells de
forces sbn en els pedalsi en el manillar.

L’ efectedelaforcaquefem depén del va-
lor de la seva magnitud i de la distancia en
qué actua del punt fix o eix. Aixi per efec-
tuar I’ operacié dedirigir i mourelabicicleta
amb el minim esfor¢ possible, s haura
d’intentar aplicar les forces tan lluny com
sigui possibledel’ eix fix, utilitzant manillars
grans, amplesi pedalsllargs; aquest fet que-
dademostrat quan comprovem lavariacié de
forca necessaria per moure el manillar
segons on col-loquem les mans. Va a dir,

Beneficis per ala salut

Anar en bicicleta, com qualsevol altre exercici fisic aerobic (ja que permet que el muscul
tingui I’oxigen necessari), €s una practica saludable per a I’organisme ja que, per una part, millora
orma fisica i, per I’altra, ens proporciona benestar. A més, aquest esport és classificat, després
10, com el més complet. Els experts recomanen practicar algun esport com a minim
etmana, per compensar ’estil de vida actual que es caracteritza per ser més aviat

bicicleta diariament son principa ment:

sortides|larguesi progressives augmenta el volum de lanostramuscul atura.
rtes, pero amb un ritme molt elevat, facréixer un mascul volumindsi degran
fibresmésllarguesi mésgruixudesi, amés, s enforteixeni esflexibilitzen,
or¢ inesperat.

fibres musculars del cor es fan més gruixudesi les contraccions més
sang; si |I’esforg és prolongat faque latensio arteria s estabilitzi.
atensio arterial menor que la de les persones que no practiquen

'sona en repos necessita uns 9 litres per minut d’ oxigen; en
amitjanauns 80 litresd’ oxigen per minut. Un ciclistaen
na que no practica cap esport.

cament les cames fa que els masculs demanin més
itat d’ oxigen que necessiten els musculsi activala

i amb lasuor toxines. Amb un ritmelleugerament
importants per perdre greixos.
ésflexiblesi esredueix €l risc de patir lesions

a el diposit mineral que contenen el's 0ssos,
€l risc de desenvolupar osteoporosi.



pero, que aguesta possibilitat quedalimitada
per diferents raons: el manillar no pot ser
gaire ample, la longitud dels bracos i la
comoditat obliguen a donar-li unes
dimensionsquesiguin lesapropiadesal’ edat
del ciclista. Pel quefaalspedals, alarad de
les mesures anatomiques, la longitud de les
extremitats inferiors, s'uneix la de la
distanciades del’eix del plat al terra, valor
gue no pot superar-se, jague en girar, el pe-
dal tocariaaterra.

El moment d’ una forca és...

L’ efected’ unaforcaque actuasobre un cos
guetingui un eix fix, al voltant del qual pugui
moure's o girar, depén a més de la magnitud
delaforca, deladistanciaquelaseparafinsa
I’eix derotaci6d. Cal destacar també que, si la
forca actua en direcci6 perpendicular al’ eix
derotacid, I' efecte de gir seranul. D’ aguesta
maneraquan apliquem unaforca perpendicu-
lar aunaportalapodem obrir (forcapara lela
a |’eix de rotacid), mentre que si la fem
pard-lela a aquesta la porta no s obre ni es
tanca (forca perpendicular al’ eix de rotacio).

A aguest efecte, se'| coneix com amoment
d'unaforga, i escalculadelamaneraseguent:

Eix derotacio

MF_ =F_-d o——

lF
gira

no gira

On F,ésmodul delaforgai d ésladistanciaquela
separa perpendicularment de I’ eix de rotacio.

Eix derotacio

En moltes parts de la bicicleta es poden
observar I'accié de forces sobre peces que
tenen un punt o eix fix. Un exemple és €l
pedal delabicicleta: suposant quelacarrega
de prova és d’'uns 150 quilograms (1470
Newtons) i lasevadistanciaal’ eix ésde 0,06
m, el moment defor¢aque s aplicaen aquest
cas ésde:

M =1470N -0,06 m=88,2N m

Comes calcula el moment d’un parell de
forces?

Si suposem que per cadascun dels costats
d un punt fix o eix derotacié actuen un parell
de forces o dues forces paral leles, és a dir,
d’igual modul i direccio, pero de sentit
contrari, |’ efecte de les forces se sumara i
serael dobledel que produiriaunasolaforca
Aixi e moment d'un parell de forces sera
igual alasumade momentsdelesduesforces
gue el formen:

Eix derotacio
o

Ates que lesforces soniguals:

M =I\/|Fa+|\/|Fbe1

parell AB

iFa

F.=F M

b parell AB

=2F, - d
(equivalent al doble del moment d'una solaforga)

En €l casdel nostre cos, com quedisposem
de dos peus i dues mans, utilitzem aquest
fenomen fisic del parell de forces: per con-
trolar ladireccié del manillar i per alamarxa
dels pedals.

Quins moments equivalents actuen sobre la
bicicleta?

Hi ha, perd, un segon tipus de moment:
I’equivalent. Aquest tipus de moment
s origina quan diferents forces, actuant a
diferentsdistanciesd’ un punt fix, poden do-
nar lloc a un mateix moment. Aquest és el
casdelesforces que actuen sobrelaforcade
la bicicleta quan baixem la vorera.

Laforca OB aladistanciad donalloc a
un moment que val:

MF_=F_-d

OB OB
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| que té com a equivalent el de la forca
ED, quetindrad’intensitat €l valor que sigui
necessari perqué el producte d’ aquestaforga
per la distancia sigui igual @ moment de la
forca OB.

MF_=F_-e=F__-d=M

ED ED OB
L’equilibri

L’ equilibri és aquell estat en el qual les
forcesi elsmoments que actuen sobre un cos
sanul-len. La condicié de maxim equilibri
escompleix quan mésgran sigui laforcaque
actua(en el nostre casel pes), méssuperficie
tingui la base de sustentacié i més baix se
situr el centre de gravetat.

il T

I._'I'Ef] l !én ) i

-

-
e

Fer 16 km en bicicleta consumeix 350 calories
d’energia, laquantitat que conté un bol d’arrds. El
mateix viatge en cotxe consumeix 18.600 calories.

Per aquestarad en el casdelabicicletano
és facil d’aconseguir I'equilibri i, si
S aconsegueix, durapoc: ésinestable. A causa
de lapetita superficie de sustentacié que do-
nen els pneumatics sobre € terra, hi ha una
baixa probabilitat que les dues forces que
actuen sobrelabici estrobini escompensin.

El centre de gravetat

El pes que actua sobrelabicicletaequival
alaforca que exerceix la gravetat terrestre
sobre seu. Aleshores, per tenir labicicletaen
equilibri necessitem unasegonaforcad’igua
modul i direccié que el pes, perd en sentit
contrari per aixi anul-lar-la. Per conéixer €l
valor del modul del pes que actua sobre la
bicicleta, només és necessari utilitzar un
dinamometre, i sol oscil-lar entre 6 i 8
quilograms (58,8 i 78,4 Newtons). El punt
on actuael pess anomenacentre de gravetat,
ja que aqui és on suposem que hi ha la
concentraci6 detotalamassadelabicicleta;
desd’ aguest punt laforcadel pes ésvertical
i en el sentit del centre de laTerra.

Per determinar la situacio del centre de
gravetat, cal penjar la bicicleta per un punt
qualsevol d'un dels seus extrems, en el
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moment que s estigui quieta; el pes es
contraresta amb la forca de la corda de que
penja. Aleshoresel centredegravetat estroba
sobre ladireccié que marcalacorda, de ma-
neragque hem demarcar ladireccio d’ aquesta
sobre el quadre delabicicleta. A continuacid
hem de penjar labicicletaper |’ altre extrem,
en e moment que estigui quieta obtindrem
lasegona direcci6, marcada per la corda, on
estroba el centre de gravetat. En el punt on
estallin ambdues direccions éson essituael
centre de gravetat de la nostra bici:
aproximadament a uns 25 cm per sobre de
I’eix del plat.

L’ equilibri dela bici en reposi en
moviment

Es pot aconseguir incrementar |"equilibri
de la bicicleta en repos fent que e pes sigui
meés gran, que actui més aprop de labase de
suport o fent mésgran lasuperficie de contacte
amb el terra. Aleshores, com gue no ens
interessa fer la bicicleta més pesada, ni €l
quadre més baix, si volem que la bicicleta
estigui en equilibri serd necessari augmentar
la base de suport o sustentacio. Aquest
augment de la superficie es pot aconseguir
recol zant-la sobre un tercer punt, aixi I'area
de sustentacio seria un triangle. Aquesta és,
doncs, lafinalitat dels peus o € de lesrodes
petites que ens posen quan volem aprendre a
utilitzar labicicleta.

Ara bé, per qué aconseguim mantenir
I’ equilibri delabicicleta quan ens desplacem
i no utilitzem les rodes petites? Doncs bé, s
movem el manillar quan la bicicleta esta pa-
rada 0 en marxa, podem comprovar que és
meésdificil moureel manillar quanlarodaesta
en moviment que no pas quan aguesta esta
parada. Una altra experiéncia similar
I”obtenim quan col-loquem la bicicleta en
posicidinvertida, ésadir, recolzant en el terra
el manillar i e seient. Laforcanecessariaper

El nimero de série en el quadre de la bicicleta
ajuda a recuperar-la en cas de robatori.

inclinar labicicletacap aun costat ésmésgran
s lesrodesestan girant queno passi lesrodes
estan parades.

D’ aguestesexperienciesesdedueix queles
rodes en moviment estabilitzen el conjunt.
Amb aixd descobrim que una altra manera
d aconseguir I’ equilibri estable és mantenint
en gir un objecte, en aquest caslesrodes. Un
cos girant tendeix a mantenir o conservar €l
seupladegir; aixi, I’ eix degir nomésesmoura
amb facilitat quan es mogui paral -lelament a
aquest. Aquesta forca de gir depen de les
caracteristiques de la roda, és a dir, que
I estabilitat S incrementacom més gran sigui
el pes de la part externa de la roda (el
pneumatic i lallanta), € radi i lavelocitat de
gir, detal maneraquel’ estabilitat ésmésgran
guan amés velocitat esvagi; per aixo és més
facil conduir la bicicleta sense mans a grans
velocitats.

L’ equilibri en elsrevolts

Un altre cas d'equilibri en moviment és
en els revolts. En aquest moment actua una
nova forca ficticia, anomenada forga centri-
fuga, que actuaen ladireccié del radi degir i
en sentit oposat a centre de gir. EI modul de
laforcacentrifugadepén del pesi lavelocitat
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del conjunt i també del radi de curvatura:
F.= (Plg)wr F. = (Pvigr)

On P ésdl pes, glagravetat, w lavelocitat angular,
v lavelocitat lineal i r el radi delacurvatura, aixi €l
quocient de P/g éslamassade labicicleta.

Aixi, per equilibrar les forces que actuen
sobre el conjunt bicicleta-ciclista en un
revolt, és necessari que el conjunt s'inclini
cap alapart interior d' aquest.

Quan la nostra velocitat és baixa,
mantenim |’ equilibri graciesal moviment que
fem amb el manillar d’ un costat a un altre.
Gracies a aguest senzill moviment apareix
unaforca centrifuga en sentit contrari a que
podem caure, laqual ens estabilitzara.

Tal i com indica la segona formula, a
baixes velocitats, el desequilibri és gran.
D’ aguesta manera la forga
estabilitzadora ha de ser
gran, aixi e radi de curva-
tura ha de ser molt petit,
d’aquesta manera neces-
sitem donar un cop de ma-
nillar gran.

Estudiem la dinamica

La fisica no es limita
simplement a descriure €l
moviment dels objectes o
dels sistemes, ni a les
transformacions ener-

gétiques que aquests experimenten en els
fenomensfisics. Lafisicavamésenllagracies
aladinamica, buscant i analitzant les causes
dels fenomens fisics, no limitant-se només a
observar i descriure elsfets.

Leslleis dela dinamica

Aquestes|leisson conegudescom leslleis
de Newton, jaque el 1686 va ser ell mateix
qui varecollir els experiments de Galileu i
els seus propis sobre el moviment en tres
granslleis.

e Primera llei de Newton. Laprimerallel de
ladinamicaésconegudacomlallei delainércia
i diu quetot costendeix aconservar € repdso
e moviment rectilini uniforme en & qual es
troba, semprei quan laresultant de les forces
Sigui zero. Aixi, s @ fregament no existis, un
ciclistaseriacapag demantenir € seumoviment
sense afegir cap esforg extra

e Segona llei de Newton o equacio
fonamental de la dinamica. La segona llei
de la dinamica ens explica per qué els
ciclistes professional s SOn personesno nomes
de poc pes, sind quetambé utilitzen bicicletes
Ileugeres. Aixo és perque laforcaésigua a

La bicicleta és una bona maquina per valorar €l treball i quantificar-lo
amb unitats energétiques.
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lamassa per acceleraci6; aixi per aunaforca
igual amb un pes més petit, més gran sera
I"acceleracié del conjunt home-bicicleta.

F=m-a

On F equival al modul delaforga, m ésel pesi a
I’ acceleracio.

* Tercerallei de Newton o principi d'accio i
reaccio. Latercerallei deladinamicadiu: s
un cos exerceix una forca (accio) sobre un
altre, aquest Ultim exercira sobre el primer
unanovaforca (reaccid) de lamateixamag-
nitud i direccié, perd de sentit contrari.

Exemple d' aplicaci6é d'aquesteslleisen la
bicicleta

Quan frenem només amb la roda del
davant apareix unaforca F, que actuaen el
punt de contacte de la roda posterior amb el
terra, que tindraun moment equivalent al de
laforca F que existeix en laroda posterior.
Detal formaque:

F,-a=F - (

F=F,(alf)

On a és la distancia des de F, fins al centre de
gravetat (funcio del’alcada de labicicleta) i | ésla
distancia que separales dues rodes (distancia entre
els eixos).

Aixi latendéncia que té la bicicleta a gi-

rar quan frenem nomésamb el fre del davant
ve marcadaper laconstant a/l, com mésgran
sigui I’alcada de la bicicleta i menor la
distanciaentre elseixos. Per aguestarad quan
frenem és recomanable utilitzar simulta-
niament els dos frens.

Transmissio del moviment en la bicicleta

El moment de gir dels pedals o del mani-
[lar s’ hade poder transmetre per provocar €l
moviment de labicicletael qual s'iniciades
delspedalscap alesrodesatravésdel s punts
d’unié que siguin necessaris per a una
transmissio eficient. Si observem labicicle-
tapodrem trobar dostipologiesd’ unié: ladi-
recta (I’existent entre el manillar i la roda
davantera) i laindirecta (uni6 dels pedalsii
laroda posterior mitjancant cadenes).

Ara cal estudiar la transmissié del
moviment del plat alarodaposterior. Laca
dena es fixa per una part a través del plat i
per una altra a través del piny6 de la roda,
mitjancant unes dents que contenen tant |’ un,
com I’atre. D’ aquestamaneraels pedals, en
moure’ls, fan girar el plat i aquest arrossega
lacadena, que alavegadafagirar € pinyoi
amb aixo fagirar laroda

Aixi el piny6 i el plat, en estar units,

Amb |’energiai els materials necessaris per fer
un cotxe utilitari es poden fabricar 100 bicicletes
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recorren lamateixalongitud d’ arc, perd com
guetenen diferentsradis, I’ anglegirat per un
o I'altre no és igual. A major radi, menor
angle, conservant-selaigualtat derecorregut.
Larelacié quemantéd plati e pinyéésd' un
guart, ésadir per cadavoltaquefae plat el
pinyo en fa4:

A-R=a-r
anglex radi Plat = angle x radi Pinyé.

Ala=r/R

N°dentspinyd  N°voltes plat
Nodentsplat ~ N°voltes pinyd

La bicicleta com a maquina

Una maquina, en fisica, és qualsevol
dispositiu utilitzat per canviar lamagnitud i
la direccio d’una forca que hi apliquem.
Existeixen quatre gran tipus de maquines: la
palanca, lapalitja, € torni el plainclinat, és
adir, un pendent.

Lautilitat de les maquines simplesradica

en € fet que permet exercir una forcar més
gran quelaque unasolapersonapodriaapli-
car nomeés amb els seus muasculs (és el cas
del torn, la palanca o la inclinacio), o apli-
car-lad’ una maneramés eficag (la politja).

Aixi doncs, la bicicleta és una maguina
composta, jaque ésresultat delacombinacid
de maquines senzilles entre les quals abun-
den les palanques, els torns, rodes dentades
i, finsi tot, una politja formada per la unié
del plat amb els diferents pinyons.

Parts de la bicicleta

A continuacié es desglossaran les
principals maguines simples que hi haen la
bicicletai que fan possible el seu moviment,
guan pedalegem, aixi com que sigui possible
frenar-la.

Platsi pinyons: son una bona politja

Una politja és un disc que pot girar al
voltant d’'un eix central, i que té un canal en
la seva vora on s'acobla I'element
transmissor de la forca: la corda. Si

Nois joves a Ruanda arrosegant una pinya de platans sobre una bicicleta de fusta de fabricacio
casolana. Labicicleta és un vehicle clau en lamobilitat dels paisos del Tercer mon.
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substituim el cana de lavora per dents, i S F.=F

I”’element transmissor és una cadena que OnFm equival alaforcamaximaque apliquemi F,
uneix lesdents, aleshoresel plati elspinyons o due actuasobre la cadena .,
poden considerar-se unes politges fixes Es important estudiar la relacié que

complint-se: mantenen el plat i el pinyé al’hora de

qu elsvehlclsquearrenqumal darrerevostreno
us vegin. Si no voleu empassar-vos el fum dels
automobils aturats, avanceu a poc a poc fins a
primer lloc de lafila

« Si circuleu darrere d’un cotxe, heu de mantenir
la distancia de seguretat, ja que pot frenar de ma-
nerasobtada. Aixi també podrem evitar ensopegar
amb els possibles desperfectes de lavia.

vorera 0 per una zona de
: atocar delsvianants. Si us
eu de creuar amb ells, feu-ho sempre per darrere.
* S hi hamoltadensitat de vianants, no dubteu a
baixar de labicicletai ca-
minar empenyent-la.
» Anant amb bicicleta,
el respecte pels
vianants éslamillor
formula per a una
bonaconvivénciaala
viapublica.
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transmetreel moviment, jaqueenlespujades
interessara aprofitar a maxim laforca apli-
cadaalacadenaatravésdel pedaleig. Perqué
aix0 sigui possible sera necessari disminuir
el radi del plat i augmentar el radi del pinyé.
Aixi doncs, ésper aquestarad queelsciclistes
tenen un joc de diferents platsi pinyons.

Per establir larelacio existent entrelaforca
gue fa el ciclista i la que la roda posterior
aplica al darrera, anomenarem F_ (forca
motriu) alaforca que fael ciclista sobre el
pedal, Ft, alaforcadelatensio delacadena
i smplement F alaforca que falaroda del
darrera per impulsar la bicicleta (que és
para-lela a terra); aleshores, els moments
d’ aquestes forcesimplicades sobre els eixos
del plati el piny6, es calculara:

F=F -¢/R i F=F-RJr

Atés que la tensi6 de la cadena entre el
plat i el pinyo en lazona superior, per on es
realitzalatransmissié de laforcamotriu, és
lamateixaen |’ extrem del plat, aleshoressera
en |’ eix del piny6 on:

F-R/r=F_-lIR
Aillant F queda:
F=F_ -t/R-r/R, 0o F=F_-C/R, -rIR

F ésmés petitaque €l pes. R, és¢el radi delarodai r
el radi del piny6, £ éslalongitud delabiela, r radi
del piny6i R radi del plat.

Com que € radi del plat és sempre més
petit que el radi delarodai també, en gene-

ral, el radi del piny6 ésmenor que € radi del
plat, la forca que impulsa la bicicleta és
sempre més petita que la motriu que fa el
biciclista. La forca que fa la roda contra el
terraimpulsa € terra enrere. Com areaccio
el terraimpulsalabicicletaendavant. El que
faavancar labicicleta éslaforgahoritzontal
contra €l terra.

El canvi de marxesdeleshicicletesactuen
sobre larelacio r/R (radi del piny6 versus
radi del plat). Per augmentar laF a maxim
cal triar el plat méspetit i € pinyd mésgran.
Enterreny plalaforcaF delarodadel darrere
contra el terra en direcci6 paral-lelaa terra
s'iguala a fregament equivalent si es vol
mantenir la velocitat constant. En general,
en aguestes condicions es recomana un plat
gran i un pinyd petit que és quan es pot
aconseguir lamaxima velocitat.

Per comprovar-ho, considerem que la
poténcia maxima que €l ciclista transfereix
aspedalsdelabicicletaés el producte de:

Fm v essentv, lavelocitat del pedal

Per la conservaci6 de I’ energia, aguesta
potencia ha de ser també

F -V, essentv, lavelocitat delabicicleta
Per aconseguir la maxima velocitat hem
de minimitzar F disminuint el quocient r/R,
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ésadir, piny6 petit i plat gran mentre F sigui
suficient per contrarestar la friccio. S hade
tenir en consideracio que la resisténcia
exercida per I'arbre creix amb la vel ocitat.

Les palanques més importants: els frens
Els frens de la bicicleta son una
combinacio de palanquesatravésdelesquals

s arribaalaroda. Lesforces que actuen so-
bre aguest sistema son:

Fm ’ dm FC ’ dC

F-d,=F, -d

OnF_éslaforcaquefael ciclistaper accionar €l
fre, d_ lallargadade lapalanca, F_laforcaque tensa
el cable accionat pel ciclista, d_ lallargada dela
peca, F_laforcaquefrenalarodai dp lallargada del
brag del fre.

S subgtituime valor deF xd_pel deF, xd ,
obtindrem qued valor de Fp:

F,=F, [(d, -d)/(d,-d)]

Aixo ensdiu quelaforcaque actuasobrela
IIanta(Fp) depéndelaforcaaplicadape ciclis-
ta(F) i delarelacid deleslongitudsdelsbragos
de les palanques que formen elsfrens.

Quin treball realitza una bicicleta?

Les forces quan actuen sobre un cos fan
un determinat treball (W) que depéen de la
intensitat delaforcai del recorregut quefaci
el cos, com aresultat del’ accio delesforces:

W=F-s

On W ésél treball, F és el vector delaresultant de
les forces que actuen sobre el cosi s és el vector que
indica el desplagament del cos.

En el cas dels pedals de la bicicleta, €

treball que en la forga que apliquem fan
pedalar coincidira amb la circumferéncia
descrita pel plat; aixi doncs:

W=F:-s=F:-2nr=F - - D
On D és e diametre de lacircumferénciade labiela

Si, per exemple, laforgaaplicadasobre el
pedal ésde 10 kg (98 N) i el diametre de gir
de la biela és de 0,34 m, en cada volta €l
treball realitzat sera de:

W =98Nx3,14x0,34m=104,6J
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Val adir, pero, que hi hadues excepcions:

» Utilitzem dos pedals; aleshores si suposem
gue les forces son iguals el treball realitzat
seria el doble, i podrem parlar de treball
realitzat per un parell de forces i que
equivaldraa

W=2FxnxD

» Laforcaque hem considerat de 98 N ésun
valor mitja, ja que en redlitat la forca que
apliquem en pedalgjar és variable depenent
delafatigadel ciclista

La poténcia

Estrictament relacionadaamb el treball es
defineix una nova magnitud coneguda com
apoténcia. La poténcia mitjana d’ unaforca
qualsevol enuninterval detempsesdefineix
com el treball realitzat per aquestaforca per
unitat de temps:

P=WI/At

On P éslapotencia, W €l treball realitzat per una
forgaqualsevol i t I'interval detempsque considerem.

El cicloturisme

Actualment, una manera d’anar de viatge que s ha fet molt popular és el cicloturisme, classificat
com aecoturisme pel seu baix impacte sobre el territori. No éstan solsunaformade fer unaactivitat
fisica, també permet conéixer el mén a través d'un contacte molt més directe amb la natura i les
persones de I’ indret.

L a bi cicleta només necessita unes condicions minimes de paviment per circular. A més, es pot com-
binar amb €l transport ferroviari per recérrer distancies d’ apropament.

Alguns estudis francesos han demostrat que €l 60 % de la poblaci6 associalabicicletaamb el temps
Iliure. Per aixo labicicletas haconvertit arreu d’ Europaen un mitjavalorat per al’ activitat turistica.
S han concebut vies o rutes turisti ques pensades especialment per alabicicleta. Unad aguestes ésla
xarxa d'itineraris de llarg recorregut europea anomenada «EuroVelo» que, a més, és una forma
d’ establir la comunicacio entre diferents paisos amb un baix impacte ambiental .

A I'Estat espanyol s hafet un esforg important per reconvertir antics tragats ferroviaris abandonats
en vies cicloturistiques. Avui hi ha 30 itineraris senyalitzats, coneguts com a «Vies Verdes». Si
tenim en compte que resten més de 6.500 km de
vies abandonades, no hi hadubte que labicicleta
té en les vies verdes una opcié molt interessant
per apropar-se a diferents realitats territorials de
manera respectuosa amb I’entorn. A Catalunya
hi hatresrutes, delesqualsdestaquem per laseva
espectacularitat I’ anomenadaviadelaTerraAlta
i el Baix Ebre entre Tortosai Arnes.

També hi ha unes altres rutes per a bicicletes
conegudes com a Centres BTT. Aquestes
ofereixen més de 100 km d'itineraris i senders
perfectament senyalitzats, reservats per a
bicicletes tot terreny (BTT o mountain bike). En
aquestes rutes, tal com s esdeveé en els senders
excursionistes de Gran Recorregut, la
senyalitzacio ens indica la traca a seguir i els
servels que podrem trobar.
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Aixi doncs, podem suposar que donem 80
voltes al pedal per minut (n=80 it=60¢) i
prenent les dades de I’ exemple anterior del
calcul del treball, obtindrem que la poténcia
de labicicleta en aguests moments és:

P=W/t=(Fxx -D -n)/t=(98Nx314
x 0,34 m x 80 voltes)/60 s = 139,4 wats

L’ energia que transmetem

El treball que fem quan pedalem en la bi-
cicleta no només s'inverteix en moure el
conjunt bicicleta-ciclista, sind que també
varial’energia cinetica

W=AEc

On W ésel treball que fem en pedalgjar i Ec
I’ energia cinetica.

Hi ha dos tipus d'energia cinética: la de
trandacié i la de rotacié. En e primer cas,
I’energia cinéticade trandacio equivd a

Ec=1/2m - Vv?
Onm éslamassai v lavelocitat.

Lamanerad’ obtenir més energiacinética
de trandacid i aixi incrementar la velocitat
de la bicicleta, sera una menor massa del
conjunt bici-ciclista. Per aguesta rad els
ciclistes professionals no nomeés son perso-
nes de baix pes, sind que utilitzen bicicletes
molt lleugeres.

L’ energia cinética de rotacio, equival a:

Ecrot.=1/2m - r2 - w?
Onm éslamassade les parts que giren en la
bicicleta, r el radi degir i w lavelocitat angular.

Detotesles parts que giren en labicicleta
lesmésimportants son lesrodes, enlesquals
interessaquelamajor part delasevaenergia

es gasti en el desplacament i no pas en la
rotacié o moviment de gir. Aixo s acon-
segueix reduint la massa de les rodes, i per
aquestarad lallantai el's pneumatics han de
ser Ileugers. Aquest mateix raonament
Ssaplicaal plati a piny6, de tal maneraque
el primer té els pedals lleugersi en el segon
el diametre dels engranatges és més reduit.

El rendiment de la bicicleta com a
maquina

Quan parlem de maquines, és necessari
parlar també de rendiment. En una maquina
no tot el treball que s aplica és aprofitable,
jaqgue hi ha una bona part que es perd:

Treball motor = treball aprofitat +
treball perdut

D’aquesta manera, el rendiment es
defineix com larelacio que es dona entre el
treball aprofitat o util i el treball motor o
aplicat. Aixi:

Rendiment =W aprofitat/ W motor =
(W motor - W perdut)/ W motor =
1- (W perdut /W motor)

OnW ésel treball

Aixi doncsel rendiment seramésgran com
menys perdues de treball tinguem. En el cas
delabicicletael treball que esperd ésatra-
vésde: energiacineticaderotacio, fregament,
vibracions, cadenai resistenciadel’ aire.

Algunesdelesmaneres per evitar agquestes
pérdues de treball son:

* En €l casdel’ energiacinéticaper rotacio,
cal quetotes aquelles parts que giren (rodes,
plati piny0d), i principalment lesrodes, siguin
[leugeres.

El fregament amb €l terra és necessari per
tal quelesrodesno llisguin. No intervé com
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a pérdua de I’ energia aportada pel ciclista
abans que es generin forces contra del
moviment.

* Hi ha una altra pérdua per fregament, el
gue es crea entre la cadena i les dents del
plati pinyd. Aquestaésunaperduaimportant,
jaque pot arribar aser del 2,5finsal 5% del
treball que hem aplicat. L’ inica manera de
disminuir aquesta pérdua tan important és
mantenint en bon estat |la cadena: netejant-la
i posant-li oli sovint.

* Pel quefaalavibracid, correspon al treball
perdut quan baixem d’ unavorera. En aquest
moment larodadel davant, laforquillai els
bracosdel ciclistaabsorbeixenlesvibracions
gue es produeixen amb el moviment, sense
gue es pugui aprofitar per a desplagcament
del conjunt. Aixi doncs, no hi hacap manera
de poder evitar aquesta pérdua, ja que és
impossible aprofitar les vibracions absor-
bides per |’ estructura de la bici sempre que
baixem un esglad.

o L' Ultimaresisténciaqueensfaperdretreball
ésladel’aire. Quan ens desplacem en bici-
cletalaresisténcia que ofereix la secci6 ver-
tical delabicicletai € ciclistaés de:

R=Kk-s-Vv?

On k ésla constant aerodinamica que depen de la
manera en que el cos es mou, mentresésla
superficie delaseccioi v éslavelocitat del conjunt.

L’ Gnica manera de disminuir aquesta
resisténcia també important és reduint la

seccig vertical, inclinant-nos sobre el mani-
llar. Aixi doncs, ara ja sabem per qué els
corredors ciclistes s'inclinen sobre el mani-
[lar per tal dedisminuir laresisténciadel’ aire
i augmentar la seva velocitat.

L’electromagnetisme en la bici

L’ electromagnetisme és una part de la fi-
sica que estudia els camps electrics i
magnétics, com també les relacions que
S estableixen entre aguests dos.

L’ electricitat ésel conjunt defenomensfisics
originats per |’'existéncia de carregues
eléctriquesi per lainteraccio que pateixen en-
tre elles. Quan una carrega eléctrica es troba
estacionaria, produeix forces el éctriques sobre
les altres carregues proximes a €lla; quan esta
en moviment, produeix a més efectes
magnétics. Les forces magnétiques son
produides pel moviment de les particules
carregades, com per exemplee sdectrons, aixo
ens indica I’ estreta relacié que hi ha entre
I'electricitat i € magnetisme. La manifestacio
més popular del magnetisme éslaforcaambla
qual s atrauen o es repel-len entre ells els
materials magnétics com s imants.

Una mica d historia...

A finals del segle XVIII i principis del
segle XIX esvan investigar simultaniament
les teories de I electricitat i € magnetisme.
El 1819, € fisic danésHans Christian Oersted
dugué aterme unimportant descobriment en
observar que € corrent eléctric influeix en
I’ orientaci6 d’ unaagulla magneticaque s hi
situi a prop. Aquest descobriment mostrava
larelacid entrel’ electricitat i €l magnetisme:
un corrent el éctric crea un camp magnetic.

El 1831 el cientific britanic Michael
Faraday descobri que el moviment d' un
imant en les proximitats d’ un cable indueix
en aguest un corrent electric, aquest efecte
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erael contrari del descobert per Oersted. Aixi
doncs, Faraday demostraque pot utilitzar-se
un camp magneétic, o un imant que gira, per
crear un corrent electric.

El magnetisme

Elsmaterialsnaturals que tenen propietats
magnétiques com és per exemple lamagne-
tita, un minera, creen a seu voltant unes
linies de forga, que uneixen els dos pols de

Resulta que el's paisos amb un nivell d’ Gsde labici-
cleta més gran i amb menys risc per quilometre
recorregut son els que han sabut crear un entorn viari
pacifici molt més segur que no pas promoureel casc
ciclista. Un casc que tot sigui dit no esta homologat
per avelocitats superiors as 23 km/h. Un cotxe que
impacti contra un biciclista a una velocitat de 46,5
km/h |" envesteix amb una forca equivalent per en-
viar-loal’ algadadel pistretzeé d’ un edifici. Per aixo,
alaciutat, lareduccio de I’ accidentalitat de la bici-
cleta depén de les facilitats perque €els ciclistes
circulin més protegits dels cotxes.
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I"imant i amb les quals atrauen metalls. Cal
dir, pero, que hi ha un dtre tipus d’ imants
artificials, coneguts com a electroimants.
Aquests s obtenen quan a un metall, per
exemple el ferro, el sotmetem a un camp
electric; en aguest moment no sols té la
mateixacapacitat delsimantsd’ atraure petits
trossos de metalls, sind que també crea
aquestes linies de forca. Aquestes linies que
uneixen el pol nord amb el sud de I'imant
sén conegudes com el camp magnétic.

Anar al treball en bicicleta és bo per la persona,
per al’empresai per alasalut publicai la
societat en general. El cotxe és una xacra social.



En el moment que una carrega eléctrica
travessa aquestes linies del camp magnétic,
apareix unaforcaqueinflueix enlatrgjectoria
gue estava descrivint la particula. Aquesta
forcaescalculaapartir delaformulaseglient:

F=q-v:-B -SinY

Si estem parlant d’un fil conductor,
aeshores hem de multiplicar el resultat dela

formula anterior pel nimero de carregues i
el volum del conductor; aleshores tindrem
que:

F=n-A-v-q-l-B-Sind

On n equival a numero de carregues del conductor,
A ésl’areavertical del fil i | éslalongitud del fil.

Si laintensitat del corrent que passa pel
fil conductor és equivalent a producte de:

Quatre idees per no oblidar la bicicleta com a vehicle

«Es poc probable que lagent s animi aescolllir 1abicicletacom amitja de transport mentre tingui €l
risc de perdre lavidaen els atribolats carrers.» Martia Lowe (Worldwatch Institute)

Si les persones tinguessin |’ opcid d'escollir la bicicleta en una ciutat dissenyada perque aquest vehicle
estigués protegit dels automobils ben segur que I’ s de la bicicleta s'incrementaria. Al capdavall és un

transport eficient, economic, rapid i no contaminant

«Per més inversions que fem per
construir vies rapides per als
vehicles, mai no podran allotjar la !
quantitat creixent d’ automobils.» §
Lee Kuan Yu (President de
Singapur)

L’ urbanisme per ell mateix no pot
resoldrelademandacreixent d’ espai §
per als vehicles, atés que és una &
guestié de consciencia collectiva i
de fer més segures les vies per as
transportsalternatiusal cotxe privat.

«No hi hamés sord que aquell que
no vol escoltar.» Adagi popular

Tot i saber que I’automobil genera
entre el 20 al 25 % del dioxid de

carboni que pot ser la causa de
I’ efecte hivernacle; tot i aixi no

sembla que ningl vulgui assumir que posem en perill la supervivencia de les futures generacions que tan
ativament manifestem estimar. Es calcula que la contaminacié causada pel cotxe és culpable de més de

20.000 morts anuals a Franga, Suissai Australia.

«Només els peixosi els ocells migratoris son més eficients per transportar-se que una persona amb

bicicleta.» Martia D. Lowe (Worldwatch Institute)

Lesbicicletes, que sovint no estenen en compte en les planificacions detransport, resulten molt adequades
per ales zones urbanes. Consumeixen nomeés un 2 % de |’ energia dels cotxes per passatger/km, costen
entreun 2i un 3 % del que val el cotxe, no contaminen gens, son saludables per as qui les utilitzen.
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I=n-A-v-(

aleshoreslaforca que actua sobrelacargaq
guetravessael camp magnétic és equivalent
a

F=1-1-B-SinY

Aquesta formula equival ala segonallei
deLaplace, laqual diu: un conductor rectilini
indefinit on circula unaintensitat de corrent
|, perpendicular aun camp magnétic, expe-
rimenta una forca (F) que en modul és
equivaent a producte del camp magnétic (B)
per laintensitat (1).

Un altre concepteimportant enleslleisde
I’ electromagnetisme va ser introduit per
Faraday el segle X1X. Segons aquest fisic,
els fendmens de la induccié magnética es
produeixen a partir dels canvis que experi-
menten aquestes linies del camp magnetic.
Arrand’ aixointrodui el conceptedeflux com
unamesuradel nombredeliniesdeforcaque

On F éslaforga que actua sobre una carrega
gue travessa un camp magneétic, g éslacarrega
gue travessa el camp magneétic, v éslavelocitat
gue portalacarrega, B és el modul del vector
del camp magnétic que travessalacarregai &
és|'angle que formen els vectors de la vel ocitat
(v) i del camp magnetic (B).

travessen una determinada superficie.
Actualment aguest concepte de flux es pot
calcular com:

¢=B-S

On B és el vector del camp magneétici S ésun vector
perpendicular ala superficie de laqual calculem €l
flux que latravessa.

La llei que regeix la produccio
d electricitat éslaconegudallei de Faraday-
Henry, la qual diu: la forca electromotriu
induida per una variacié de camp magnétic
pot calcular-se mesurant lavariaci 6 respecte
al temps del flux magnétic que travessa la
superficie d’'un circuit eléctric:

Fem = — (A¢/At)
On Df equival alavariacio de flux magnétic i Dt és
el temps

Val adir, perd, que laFem del generador
d electricitat necessitara més intensitat de
corrent com més carregues electriques es
moguin per unitat detempsi per laresisténcia
gue oposi € circuit (R). Aquesta expressio
és coneguda com lallel d’ Ohm:

Fem=1"-R

On| éslaintensitat del corrent eléctrici R la
resistenciadel circuit eléctric.

Endltimlloc, cal recordar quel’ electricitat
produida només circulara si s estableix un
circuit tancat através del qual les carregues
el éctriques puguin desplacar-se.

El corrent altern, que és?

El corrent altern escaracteritzapel fet que
el moviment dels electrons canvia de sentit
un nombre determinat de vegades per segon,
i ho fa d’una manera peculiar: latensio i la
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intensitat canvien continuament de valor,
d’acord amb una funcié sinusoidal. Aixo és
degut al fet que el generador quelaprodueix
inverteix periodicament els seus dos pols
eléctrics, transformant-se el positiu en
negatiu, i viceversa.

El magnetisme induit

Aquest fenomen fisic ve descrit per les
Ileisde Faraday-Henry, elsquals descobriren
gue un camp magnetic variable indueix un
camp eléctric. Es aquest el principi que fa
funcionar la dinamo.

Si recordem lallei del flux:

$=B-S
gue també es pot escriure:

¢ =B-S-cosa

On a. és1’angle que formen els vectors B
i S, aleshores la variacio del flux magnetic
espot produir atravésdelesvariacionsdela
intensitat del camp magnétic (B), quevan ser
les primeres experiencies de Faraday. O bé,
tal i com funciona la dinamo, através de la
variacio del’angle a.

Un imant donant voltes entremig d’ un camp
magneétic genera un corrent per causade la
variacio de carregues en el magnetisme.

Si tenim en compte que la dinamo esta
formadaper unimant i unabobina, aleshores
lallei de Farady-Henry aplicada sobre una
bobinaensgudaacalcular e valor delaforca
electromotriu que es pot generar per la
variacio del camp magnétic:

Fem =—n - (A®/At)

On n s6n el nimero de voltes que té labobina, A® és
e fluxi At el temps.

Transformacio del corrent en llum

El corrent que es produeix en la dinamo
ésel gue arribaalabombeta; en aquesta, en
passar el corrent pel filament es troba amb
una resistencia, per vencer la qual les
carregues han de fer un treball que es
manifesta en formade calor.

Lacalor produida en passar el corrent pel
filament és:

Q=024 -12 ‘R -t

On | éslaintensitat del corrent, R laresisténcia dels
filamentsi t el tempsdurant el qual circulacorrent. El
0,24 és|’ equivalent per transformar lesunitatsde trebal|
en calories.

Leslinies o forces establertes entre els diferents
pols d’un imant visualitzen la capacitat de
produir corrent eléctric amb imants en
moviment.
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L’energia consumida per les carregues
eléctriguesen vencer laresistenciade pasdel
conductor augmenta |lasevaenergiainterna
i elevaaixi latemperaturadel filament finsa
posar-lo incandescent i emetrellum, atésque
tots els cossos a temperatures elevades
emeten llum.

Com quel’ energiaemesaper I elevacié de
la temperatura sera més gran com mes gran
sigui la resisténcia que trobin les carregues
el éctriques per moure’s, ésconvenient fer que
el filament ofereixi moltaresistencia. Cal tenir
en compte que aquesta depen:

R=p - (I/s)

Onr és una constant que depen de cada metall, | és
lalongitud del filament i slaseccio.

Aleshores, per tal que R sigui molt gran,
sera convenient que el filament sigui molt
[larg i molt prim, i d'un material que es
mantingui solid a altes temperatures.

La dinamo, que és i com funciona?
La dinamo és un mecanisme que té la

nostra bicicleta gracies al qual a partir del
fregament podem generar |’ electricitat per

Ladinamo delabicicleta s hauria d’ anomenar
magneto jaque I’ origen del corrent és el
magnetisme permanent de I’ imant, mentre que €l
substantiu dinamo s aplica quan el magnetisme
¢l produeix un corrent eléctric.

il luminar el cami quan és de nit. Aquesta és
lamaguina dinamoel éctricamés senzilla; va
ser desenvolupada per Faraday i consisteix
en unapeca metal-licaen formade U queté
enrotllat un fil prim i llarg de coure. En
I”extrem superior de la dinamo hi haun eix
que gira quan entraen contacte amb laroda,
i del qual penja un imant que se situa entre
els extrems del metall en formade U.

Per alageneracié d' eectricitat ésnecessari
queI’'imant de ladinamo es mogui tan a prop
com sigui possible dels enrot-llaments; per
aguesta rad s aprofita la propietat que tenen
els metalls de transformar-se en un imant en
situar-se a prop d' un imant. Aixi els extrems
metal -lics en forma de U de la dinamo, com
que tenen I'imant permanentment davant, es
converteixen en els pols de signes contraris
dels que tenen al davant.

Com quelaproduccié de corrent el éctrica
és deguda a la variacio del camp magnétic
segons la llei de Faraday-Henry, en girar
I'imant i allunyar-se i apropar-se alterna-
tivament elspolsdelsextremsdelapegafixa,
es compleix la condicio de la variacié del
camp magnétic.

D’aquesta manera els enrotllaments
estaran immersos en un espai on canvia el

Aplicacio6 de la capacitat de produccio
energética de ladinamo en una bicicleta per
generar | electricitat necessaria per carregar un
teléfon mobil mentre pedalem. Estractad’ un
producte suec conegut per Pedal & Power.
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magnetisme amb gran rapidesa, i amb aixo
s'origina el moviment de les carregues
electriques. Com que les carregues elec-
triques van canviant de sentit de la marxa
segons la polaritat del’imant, el corrent que
es produeix és corrent altern. Es podria dir
quel’imant favariar el flux magnetic d’ acord
amb la funcio:

¢ =B .S.coswt
essent w lavelocitat del’ imant uniforme que

ddna lloc a una variacié periodica del flux
magnétic.

AleshoreslaFem induidaen labobinava-
ria periodicament amb I’ orientacio i amb el
temps, passant de ser positiva a negativa, i
viceversa, d' unaformaalterna. Aixi, segons
lallel de Faraday-Henry, en variar €l flux
magnétic per unitat de temps, s'indueix una
forca electromotriu, és a dir, es genera
electricitat alterna, que si la representéssim
graficament en funci6 del temps tindria una
forma sinusoidal.

Fem =—n - (AD/At)
Aixi doncs, en fer girar I'imant quan
col-loquem ladinamo sobre laroda, es pot ob-

Produccioé de bicicletes

Delamateixamaneraque semblaque elsautomobils

i els camions aparten el ferrocarril per as qui fan

Foaidiaa ks o b kil | s8lnmd i did 1880 fiss
S

viatgesdellargadistancia, en elsdesplagaments curts {
les motocicletes i els cotxes sembla que desplacin T ~

les bicicletes. Val a dir, perd, que si comparem les . i i
xifres de produccié mundia dautomobils podem . i’

veure com al 2001 es fabricaren en el mén 39,8 40
milions de cotxes (aix0 elevara el parc mundial fins 0 e
a531 milionsde vehicles per a 2002); durant aquest

Produccié mundial
de bicicletes

Produccié mundial
de cotxes

1950 1960 1970 1980 1990 2000

mateix any, es fabricaren 97 milions de bicicletes, i
nomeés entre 1990 i 2001 es fabricaren més de 1.000

milions de bicicletes.

El 1997 la producci6 de bicicletes va disminuir molt, finsi tot al’ Asia, el continent capdavanter en
producci6i utilitzacio. Pero laproducci6 tornaaaugmentar I’ any seglient i araes manté estabilitzada

al voltant dels 100 milions d’unitats. La

! produccid i vendes de bicicletes eléctriques es
LE* van remuntar de manera espectacul ar,
g 1wl principalment al Japd, quen’ ésel principal pro-
i v ductor. Elsobservadorsdel mercat calculen que

la producci6 i venda de bicicletes eléctriques
continuara creixent fins arribar a situar-se, €l
2010, a més de 2 milions. Les bicicletes
el ectriquesimpul sades per unabateriapermeten
asciclistesarribar avelocitats superiors als 22
quildometres per hora sense pedalar, i superiors
guan es pedalai esfa servir ahorala bateria,
convertint-se aixi en un bon substitut dels
ciclomotors i €ls esclters, que en general son
sorollosos i molt contaminants.
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servar com € corrent generat produeix en la
bombeta Ilum que es fa molt més intensa. com
meés gran sigui la velocitat a que fem girar la
roda

Tal i com s ha dit abans, només circula
corrent per un circuit quan aquest sigui tancat;
end casdelabicicleta, ladinamo téun cable
a través del qual surt el corrent cap ala
bombeta, i € cami de tornada de la corrent
|" estableix lamateixa estructurametd licade
|abicicleta, tancant-se aixi € circuit eléctric.

L’Optica com a font de seguretat

L’ opticadelabicicletaesdivideix en dos
apartats: labombetai els catadioptrics.

Lallumespropagaen liniarectaen el buit
i, quan es troba un obstacle en la seva
propagacio, el penetra, queda absorbida o
reflectida. La llum en reflectir-se, compleix
dueslleis. En primer lloc lareflexié: lallum
guan arribaaunasuperficie rebota. En aquest
cas I'angle amb qué incideix € raig de llum
sobre unasuperficierespecte alaperpendicu-
lar alasuperficieésigual al’ angle que forma
el raig de llum reflectit per la superficie.
Lalle delafisicaque descriu lareflexio diu:

gE= ¢

On ¢ és1’angle que formalallum en incidir sobre la
superficiei €' és1’angle que formalallum reflectida,

v, éslavelocitat d'incidenciadelallumi v, la
velocitat amb qué surt reflectidalallum.

Si la superficie, en lloc de ser plana, és

convexalallumdivergeix entotesdireccions,
mentre que s lasuperficie ésconcavalallum
€s pot concentrar.

Per facilitar que lallum generada per una

bombetail-lumini de manera optima la part
del davant del cami delabicicleta, labombeta

Superficie de reflexié

)
=

¢

tangent ala superficie en €l punt
d’incidénciadel raig dellum -

es col-locaala part central d’'una superficie
reflectora concava que projecta endavant la
[lum queaniriaen direccionson no cumpliria
cap funcio positiva.

Lasegonallei que compleix lallum ésla
delarefraccio. Aquest fenomen esdénaquan
lallum passad’ un medi aun altre. Lallel de
lafisica que descriu aguest fenomen és:

n/n,=sina’ /sina
On n, i n, corresponen als indexs de refraccio dels

medis1i 2 quetravessalallumi ai o’ sonels
angles que formen lallumincident i larefractada
respecte ala perpendicular.

Aquest fenomen delarefracci6, quefaque
variin les direccions dels rgjos que arriben
en continuar a l'interior del cos en e qua
han tocat, és el que fa que ens semblin més
alts els fons de les piscines, i que quan
s'introdueix unaculleretaen un got d' aigua,
segons com es miri, sembla que la cullera
estigui doblegada per un punt que correspon
al nivell del’aigua.

En el cas de la bicicleta els catadioptrics
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no sols utilitzen la [lum reflectida, sin6 que
també s aprofiten delallum refractada, ésa
dir, la que ha experimentat una desviacio
penetrant en la matéria (fenomen de
refraccio).

Existeix, perd, un angle d’'incidéncia de
lallum sota el qual lallum refractada és de
90°, anomenat angle limit. Aixi per avalors
superiors a aguest angle d’'incidéncia no hi
haurarefraccio delallum sind nomésreflexio.

L’acustica

Quan una superficie material oscil-la en
I aire, produeix unaonaque anomenarem so-
nora. L’ onasonoraal’ aire consisteix en una
alternanca periodica de pressions en cada
punt del mig. En una conversa en veu ata
I’amplitud de la pressié sonora és aproxi-
madament unamilionesima part de!’ atmos-
férica. La pressié sonora esta intimament
Iligada a la velocitat d'oscil-lacio de les
particulesdel’aire.

El so es propaga en |'aire, encara que és
possible propagar-l1o en altresmedis sdlids o
liquids. Pel fet de ser una ona de pressié no
€es pot transmetre en absencia d'un medi de

Interessant accessori per fer de botzinaen una
bicicleta. Es compon d’ una bombona que
emmagatzema aire comprimit, laforca
expansivadel qual estradueix en so atravésde
latrompeta; aguestaincorpora una valvula per
poder recarregar la bombona d’ aire comprimit.

suport, ésadir, no estransmet en el buit. La
velocitat de propagaci 6 del so depéen del medi
en que espropaga, pero per exempleen!’aire
ésd uns 340 m/s, en|’aiguad’ uns 1500 m/s
i en|’acer de 5000 m/s.

L’ oida humana només pot percebre les
oscil -lacions compreses entre els 20 Hz i els
20.000 Hz. L es ones sonores que queden per
sobre d’aquest rang sbn anomenades
ultrasons, tot i que hi ha animals, com per
exemple elsgossos, que poden sentir elssons
fins a2 30.000 Hz.

Les propietats caracteristiques del so son
les seglents:

e Laintensitat, que ens permet diferenciar
entre un soroll fort i un altre de débil.
Logicament ha d’estar relacionat amb
|"amplitud de I’ona: com més gran sigui la
sevaamplitud mésintensitat tindrael soroll.
* El to, que estacaracteritzat per lafreqiiéncia
del’ona sonora. Es diraque és greu quan la
seva freqliéncia sigui baixa, i agut quan si-
gui elevada.

« El timbre, jaque € so no ésnomés unaona
harmonica pura, sin6 la superposicié de
diferentsonesal voltant d’ unaprincipal. Dos
sorolls de la mateixa intensitat i del mateix
to poden estar diferenciats.

Els mitjans acustics utilitzats per a la
seguretat delsciclistesforenen el seudiales
bocines, substituides actualment per timbres.
Aquests sdn muntatges senzills d’ unapalan-
caambun brag dentat i dostorns, I’ Gltim dels
quals, quan gira, separa unes peces que
xoguen contra latapa del timbre.

Aixi, quan en un lloc concret fem vibrar
el timbre de la nostra bicicleta, o un
oscil -lador mecanic qualsevol, lesvibracions
s estenen per |'aire propagant-se en totes
direccions. Quan les ones de pressio arriben
ala nostra oida posen en vibracié € nostre
timpa. Lavibraci6 es propagaatravésdela
cadenad’ ossosauditus cap al’ organ de Corti,
on provoca |’ excitacié de les neurones, la
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rontal s'encongeix si €l ciclista s'inclina sobre el manillar. L’ angle d'inclinacié del rectangle esta
relacionat amb els angles de |es extremitats: bragosi cames.

Labicicletareclinable, tot i ser un giny molt més evolucionat quant a eficiéncia, és un aparell molt
poc conegut i emprat.

La bicicleta perfecta per fer exercici

Les bicicicletes rowingbikes foren dissenyades per
Derk Thijs, una persona preocupada per |’ esport i
lasalut. A partir del disseny d’ unabicicletareclinable
vamuntar un sistemade propulsié basat en unamo-
Ila que estensa i es destensa i un manillar amb
moviment basculant coordinat amb un moviment
complementari dels pedals endavant i enreraqueli
doénaimpuls. N'hi ha una versié comercial des de
1998.

Més informacio: http://www.bchikes.com/about_row_bikes.html
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Rotor: un invent per revolucionar latraccio a la bicicleta

El 1995 Pablo Carrasco, un enginyer de Malaga, va idear la manera d’eliminar els punts morts del
pedaleig, ésadir, quan els pedals estan en posici6 vertical (formen un angle de 180° entre ells) cap de
lesduescamesdel ciclistapot transmetre poténcia. Aquest fet estradueix en unareduccié del rendiment
del pedaleig, a causa de la discontinuitat de la transmissio de la poténcia i, en alguns casos, origina
tendinitisi lesions de genall. L’ objectiu de Pablo era aconseguir un pedaleig més natural que, per tant,
eliminés els punts morts. Aixi, s aprofitariaa maxim laforcaaplicada sobre els pedals, incrementaria
el rendiment de labicicletai millorariala salut del ciclista.

Pablo, i altres socis, fundaren el 1996 ROTOR Componentes Tecnolégicos, S.L. i després de diferents
prototips es van associar amb Enrique Del Rey, un prestigiés
fabricant de components de bicicletes. En els segiients anys es
van fer estudisfisiologicsales Universitats de Ferrarai Vallado-
lid en els quals es demostraven cientificament els beneficis del
sistemai, finalment, el 2000 fou homologat per I’ UCI per ales
competicions ciclistes. Aixi nasqué I’ tltima innovacio tecnica
delabicicleta.

El nou plat desenvolupat per Rotor optimitza el rendiment del
conjunt bicicleta-ciclistaen aconseguir transmetretotalapotencia
que exerceixen les cames del ciclista sobre els pedals. Les
caracteristiques d' aquest plat, que permeten incrementar la potencia fins a un 16 % (equivalent a tres
minuts per hora), és queindependitzalesbieles de maneraque mai no puguin estar alineades a 180°fixaos,
sind que |’ angle entre aquestes variadurant €l pedaleig. Aixi €l pedal adalt no coincideix amb el de baix
i seviten els punts morts. D’altra banda, €l pes de Rotor, que és |leugerament superior a d’'un plat
convencional, queda compensat per I'increment de la velocitat en eliminar els punts morts.

Els beneficisde Rotor no només esredueixen alamilloradelaé€ficienciadelabicicletacom amaquina.
Lasalut del ciclistatambé en surt beneficiada respecte a model convencional. En primer lloc, |'acid
lactic que desprén el miscul a la sang durant I’ exercici fisic, com a conseguiéncia de la produccio
anaerobicad energiaen el teixit muscular, en prolongar-se pot arribar aacidificar lasang. Si I’ exercici
fisic es prolongat, I’ acid lactic pot acumular-se en el muscul i és el responsable de I’ escruiximent
muscular. En cas que I’exercici s aturi, I’acid lactic present en la sang es degrada sense arribar a
acumular-se al muscul. Quan un ciclistautilitzael plat Rotor, laconcentracio d acid lactic enlasang és
un 15 % més baix que si emprem el plat convencional. D’ aquesta manera el miscul no necessita tanta
produccié anaerdbica d energia. Si el ciclista té menys concentracié d’acid lactic a la sang, la
vasodilataci6 del miscul és menysimportant i per aixo no es necessita
tanta aportacio d oxigen. El resultat és una disminucié del 5% de les
pulsacions. En darrer lloc, el benefici mésremarcable és que disminueix
les lesions de genoll ja que en el pedaleig convencional e genoll es
sotmet a una gran tensio articular quan la cama esta fent forca en el
punt mort superior. Pel fet que el mecanisme de Rotor elimina aquest
punt mort, I’ estrés que pateix aguesta articulacio és menor i, per tant,
disminueix les lesions de genoll.

e | A & & A | A M| A

|_I - L ! Ny = P
. Sequienciadels
T ) g g g :, - Y T moviments del
e M % . L v i~ i pedaleig amb el
plat de Rotor.
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qual estradueix en una sensacio sonora.
Pressi6 dels gasos

Lapressio éslaforcaque actuaper unitat
de superficie; ésnecessari tenir-laen compte
principalment en el moment d'inflar els
pneumatics.

Pressio = for ga/superficie

Lapressid que s originaal’interior de la
cambraseraproporcional alaquantitat d' aire
introduit:

P=c-n-v

Onv ésel volum del cosdelabomba, n ésel
nimero d’embolades, ¢ unaconstant i P la pressié.

Lapressdd ungas, enrdacid amblesseves
molécules, depén del nimero d’ aquestes, dela
sevamassai delasevavelocitat, laqud estroba
relacionada amb la temperatura. Aixi, quan
volem variar lapressio es fa variant la magni-
tud, cosa que és equivalent avariar € nimero
de molécules d acord amb de les embolades
que haurem donat.

La influéncia de la temperatura també és
important, jaqueameéstemperaturaméspressio
S exerceix enlesmolécules sobreles parets de
lacambrai mésinflats son els pneumatics.

La calor i la temperatura en la
bicicleta

L’ energiaque esmanifestacomacalor en
elsllocs de labicicleta on hi hamésfriccid
espropagai passaal’aire o a material que
envoltalazona de friccio.

Lapropagacio d aquestaenergiad’ un punt
a un altre pot fer-se de tres maneres. per
conduccio, per conveccid i per radiacié. En
el casdelabicicletaté moltamésimportancia

Una persona quan camina consumeix 0,75 cal/g/lkm
mentre que, aun ciclista, li costanomés
0,15 cal/g/km i amés aconsegueix unavelocitat de
tres a quatre vegades la d’ un vianant.

la conducci6, ja que la bicicleta esta forma:
da per metalls, el quals permeten la
propagaci6 de lacalor.

L es parts que adquireixen méstempertura
per friccié cedeixen calor a les més fredes
en laquantitat Q

Q=m-c(,-t)

Onm éslamassadel cos, ¢ éslacalor especifica, Q
el nimero de caloriesit, i t, ésladiferénciade
temperatures entre els dos extrems del cos.

Un altre efecte de I’ augment de latempe-
ratura és lavariacio de les distancies que hi
ha entre les moléculesi, per consequent, les
variacions de les dimensions dels cossos.
Aquestavariacio és conegudacom adilatacid
termicadels cossos. Aix0 és el que succeeix
amb lesllantes metal -liques quan s escalfen.

Es poden calcular les variacions que po-
dentenir lesllantes aplicant laférmuladela
dilatacié lineal:
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L=L, (1+A(t-t)

OnlL,iL_sonleslongitudsalatempera
turafind i inicial respectivament, t éslatem-
peraturaalaqual arribemi A ésel vaor del
coeficient de dilatacio lineal.

L’elasticitat de la bicicleta

La comoditat en I’ Us de la bicicleta
requereix els amortiments de les sotragades
i els cops que podem rebre com a conse-
guénciade lesirregularitats de la superficie.
Escert queel coshumaésflexiblei téel seu
propi sistema d amortiment, pero de poc
serviriasi labicicletano contribuisen part a
evitat o disminuir els efectes de les
sotragades.

Es coneix per elasticitat la propietat dels
cossos de deformar-se quan se sotmeten a
forcesexternes, i recuperar laformaprimiti-
vaquan la causa deformadora desapareix.

Endospuntsdelabicicletaéson s aprofita
aguesta propietat fisica dels cossos. en la
suspensio del sello (solida) i enlautilitzacio
dels pneumatics (aire).

En el casdel sell6 poden utilitzar-sefinsa
tres tipologies de molles. La primera serien
les molles verticals que, situades en la part
posterior, treballen en la compressio,
generament n’ hi hados. Unsaltresquesolen

anar muntats de davant cap al darrera i
treballen enlatorsid, i unesterceresde mida
més petita, que estroben per totalasuperficie
interior del sell6, i treballen en latraccio.

En tots ells es pot comprovar que la
deformacio de les molles depéen del pes del
ciclista, i que es déna una proporcionalitat
entre la deformacié que pateixen i laforca
deformadora, segonslallei:

F=K-D

On F éslaforgadeformadora, D ésladeformacid
gue pateix lamollai K és una constant.

Elspneumaticsdelesrodes, flexibles, per
ells mateixos estan omplerts amb aire
suficient per treballar a una pressio determi-
nada. La sobrepressié exercida per una
irregularitat del terra provoca deformacions
del pneumatic que impliquen increments de
pressio de I’aire del seu interior. Aquests,
alhora, causen un petit increment del volum
del pneumatic, que fa I’ efecte d’ amortir €l
sobreesforg de laroda.

Els canvis sobtats de relleu, com en els
graons, son perillosos per alabicicleta. Les
deformacions dels pneumatics causades per
un impacte sobtat sobre una superficie
cantalluda pot fer tocar la llanta, provocar
unafaltad amortiment i deformar laroda.

cionament ha tramés més de 64.000 bicicletes.
ivitat d’ aquesta entitat americana ésincessant i comptaamb I’ gjut d’ escolesi associacions civils

gue en faciliten la recollida perque siguin recuperades i enviades a paisos no desenvolupats. La seva

paginaweb (www.p4p.org) recull més aspectes d’ aquesta iniciativaafavor de labicicleta solidaria.
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Recursos, bibliografiai inter net

Entitats

* Coordinadora Catalana d’ Usuaris/es de la Bici,
coordinadora de diversos grups de promocio i
defensade la bicicleta a Catalunya.
http://www.amicsdel abici.org/a_ccub.htm

e Amicsdelabici: grup d’ usuaris de Barcelonaque
defensen i promouen |I'Us de la bicicleta. C.
Demostenes, ndim. 19. CP. 08028 (Barcelona). Tel.
i fax. 93 339 40 60. http://www.amicsdelabici.org
 Coordinadora en Defensa de la Bici (ConBici):
coordinadoraen territori espanyol per alapromocio
de la bicicleta i la defensa dels interessos dels
ciclistes. http://www.conbici.org

« BicicletaClub de Catalunya (BA CC): organitzacio
d’usuaris que col-labora amb el Gremi de
Comerciantsde Bicicletes de Catalunyaper millorar
el servei i defensar els interessos dels ciclistes.
Mensualment edita una revista anomenada Ciclo
Times on es publiquen tot tipus de noticiesi articles
relacionats amb el mén de la bicicleta. C. de la
Verneda, nim. 18. CP. 08018 (Barcelona) Tel. i fax.
93 307 71 00. http://www.bacc.info

» European Cyclists' Federation: federaci6 europea
d entitatsen defensadelabicicletalaqual organitza
el congrés bianual Velocity (el .

Bibliografia

* SaAncHEZ ReaL, José. La fisica de la bicicleta.
Madrid: Ediciones|aTorre, 1998.

* DEpARTAMENT DE MEDI AMBIENT. Anar en bicicleta:
la soluci 6 capdavantera per alesciutats. Barcelona:
1999.

* MinisTerIO DE FomenTo. La bicicleta en la ciudad.
Madrid: 1999.

* AJUNTAMENT DE BARCELONA. Libro de Ponencias:
10° Congreso Internacional de planificacion para
la bicicleta. Barcelona: 1997.

 Lowe, MarciaD. The Bicycle: \eehiclefor a Small
Planet. Worldwatch Paper 90. Setembre del 1989.

e WoRLDWATCH INsTITUTE. L'estat del mén 2001.
Centre Unesco de Catalunya, 2001.

I nternet

« http://www.bcn.es/bicicleta; pagina web de
I’ Ajuntament de Barcelona sobre la bicicleta, amb
un mapa dels carrils bici de la ciutat.

« http://www.ffe.es/viasverdes/viasverdes.htm; vies
verdes de tot Espanya.

« http://www.gencat.es/turisme/btt; CentresBTT de
Catalunya.

« http://www.kreuzotter.de/english/espeed.htm;
calculadora que compara velocitats de diferents
tipologia de bicicletes.
ehttp://www.readysoft.es/home/mxicola/
br.html#dddd; paginaweb de bicicletes reclinables.
* http://www.pro-bici.com; diferents informacions
sobre els avantatges de la bicicleta.

e http://www.mundocaracol.com/bicicletos/
historia.asp; pagina web d aficionats a la bicicleta,
on hi tenen una secci6 d historia de labicicleta.

* http://www.amigosdelciclismo.com; pagina web
molt completa amb articles que defensen la
utititlitzaci6 delabicicletacom afont desalut i també
amb una secci6 que ens ensenya lamecanicabasica
per resoldre qualsevol problema que tinguem amb
labicicleta

« http://www.rotorbike.com; paginaweb de ROTOR
des d'on diferents usuaris i experts expliquen els
beneficis d’ aquest nou invent.

* http://www.iespana.es/platabicicordoba; pagina
web de la Plataforma del Carril Bici de Cérdoba,
amb molts documents on compara la utilitzacié de
la bicicleta amb el cotxe, altres articles sobre els
beneficis de labicicleta, etc.

« http://www.trixi.info; paginaweb on s' explicaque
ésuntrixi, les seves caracteristiquesi en quinazona
deBarcelonas instalaraaquest sistemade transport.
e http://www.cicloruta.com/quienes_somos/
index.htm

* http://www.ecf.com/publications/Downl oad/
helmetes.doc; interessant document sobrelaposicio
del’Usdel casc alabicicleta.

« http://www.laptp.org/es/esindex.htm; pagina web
delaPTP querecull totala premsasobre mobilitat i
transport public; també edita una revista Mobilitat
Sostenible en paper que pots consultar tambéatravés
de la seva pagina web.

* http://europa.eu.int/comm/environment/cycling/
greenways_es.pdf; guia de les bones practiques de
les vies verdes d’ Europa.

« http://www.gencat.net/mediamb/ea/mobilitat.htm;
paginaweb del Departament de Medi Ambient dela
Generalitat de Catalunya sobre la mobilitat
sostenible.
Des d' aguesta
mateixa pagi-
na pots con-
sultar el llibre: &
Anar en bici-
cleta: la solu-
cio capda-
vantera.
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