


下面从力学角度分析 自行车行驶过程中的

现象
�

为简单起见假设自行车在平直路面上行

驶
,

即上坡阻力为零
,

空气阻力平行于路面且作

用线过人车系统质心
,

人车整体的总质量 �
,

前

后轮相距  !
,

质心距前后轮相等
,

离地面高度

∀
,

则 自行车行驶时受力如图 #

由质心运动定理
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由相对质心的运动定理
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由 )∗+ 式可知
2

当 ∃ 一 % 一 令。时
, ( 3 .

,

车子

加速行驶
,

但随车速增加
,

空气阻力 & 也迅速增

加
,

当 & 增大到使 ∃ 一厂一 & 二 . 时
,

自行车便 以

较原来高的速度作匀速 行驶
4 当 ∃ 一 % 一 &5 6

时
, ( 5 0

,

车子将减速行驶
,

随着车速的减 小
,

空

气阻力 & 也迅速减 少
,

当 & 减小到使 ∃ 一 % 一

& ∋ 0 时
,

自行车便以较原来为低 的速度行驶
�

由 )∗+
、

)/ +
、

)1+式可解得
2
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由 )= +
、

)>+式可知
,

当 自行车匀速行驶时
,

地面对前后轮的法向反力均为常数
�

当加速行

驶时
,

即 ( 3 0
,

从将减少
,

, 将增大
, 。
越大

,

这种

变化越 明显
�

所 以随着加速度
( 的增大

,

后 轮

对地面的压力增大
,

前轮对地面的压力减小
4反

之 ( 5 6时
,

, ,
将增大

,

, 将减小
,

即后轮对地 面

的压力减 小
,

前轮对地面的压力增加
�

这就是

常见的 自行车行驶过程中
,

加速行驶前把上扬
,

车尾下沉
,

刹车时前跷的力学解释
�

如果快速

行驶时急刹车
,

可使 , 一6
,

即后轮出现腾空现

象
,

是非常危险的
�

尤其是下坡时
�

要使后轮不打滑应满足

∃ ) 召 ,

在雨雪 天或路面较松软 )如沙土+时
,

静摩

擦系数户 将 会大大减 少以至上述条件不能满

足
,

而出现
“

打滑
”

现象
�

无论谁在开始学骑 自行车的时候
,

大概都有

过摔跤的经历
�

为什么停着的 自行车或一个不

会骑车子的人不能使车子立着呢 ? 实际上
,

要使

自行车不倒
,

最根本的是骑车的人灵巧地操纵车

把
,

以控制重心位置
�

具体地说
,

骑车人和 自行

车作为一个整体
,

作用在重心上重力和离心力合

成一个合力
,

如果骑车的人操纵车把能让上述合

力的作用线贯穿于地面的点
,

始终位于前后车轮

接地点联结线上
,

自行车就不倒
�

这同在手掌

上竖一根直杆
,

随着直杆的倾斜灵活地移动手

掌
,

使直杆竖着不倒的游戏很相似
�

骑 自行车

时
,

不必担心前后倒
,

只须考虑侧向的平衡就可

以了
,

所以说 比玩直杆要轻松些
�

另外
,

自行车转弯时
,

车身都要倾斜一定的

角度
�

自行车行驶时
,

按右手螺旋的规则
,

其车

轮的角速度矢。指向人的左方
�

设车身稍稍向

左倾斜
,

则重力的力矩矢 ≅
。指 向车后

,

由赖柴

尔定理可知
,

车轮的角速度矢曰向重力矩矢 ≅
。

方 向偏转
,

即轮向左转
�

且

∃ ∋ ≅
.

式中 醉提角速度矢。的偏转角度
�

所以 车倾斜

越大
,

城越大
,

则偏转的速度也越大
�

当然后轮

不能作这一进动
,

只有前轮才能这样进动
�

前轮

既向左转
,

自行车就左转弯
,

结果出现一个向右

的惯性离心力
4
车身本来稍稍向左倾斜

,

于是获

得校 正
,

车身竖直
�

同理
,

设车 身稍稍 向右倾

斜
,

则前轮 向右转
,

自行车右转弯时
,

出现 向左

的惯性离心力
,

车身的右倾
,

于是获得校正
�

从以上简单的力学分析
,

你也许能多掌握一

些 自行车运动的规律和一些安全骑车的学问
�
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