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      Prólogo de la presente edición




      En 1963, el Centro de Orientación Didáctica del Ministerio de Educación Nacional convocó un concurso entre profesores de Enseñanza Media para premiar el mejor trabajo que se presentara bajo el título La Física de la Bicicleta.




      El trabajo que se tiene en las manos es el que consiguió el primer premio. En su presentación se decía: «Millones de seres humanos utilizan la bicicleta para desplazarse, como medio de acudir al trabajo, como distracción, sin tener conocimiento de las bases científicas de su construcción y funciona­miento y, sin embargo, se puede decir que, desde el manillar hasta el captafaros no hay pieza o accesorio que no tenga su fundamento en un determinado punto de la Física.




      Por esta razón, nada mejor que hacer ver a los jóvenes estudiantes, los que están en la edad de la bicicleta, que ésta puede ser además de un medio de trasladarse, un instrumento que ayude a fijar los conocimientos recogidos en clase o en el texto, y un aparato experimental que permita comprobar muchas de las conclusiones físicas adquiridas por otros caminos.




      Además, si todo el que usa la bicicleta conoce bien su teoría y base cientí­fica, la podrá utilizar, reparar y conservar mejor.




      Los inventores que con su ingenio o trabajo han hecho, directa o indirec­tamente, un bien a la Humanidad, han recibido de una u otra forma muestras de agradecimiento. No sé si el inventor o los inventores de la bicicleta, Sivrac, Michaux, Rousseau, tienen un monumento en alguna ciudad, pero sí estoy seguro de que lo tienen en el corazón de todos los hombres que, gracias a ella, pueden acudir a su trabajo, o pasear tranquilamente en un rato de descanso.




      Sean, pues, estas líneas mi modesto tributo a todos los que han hecho posible la bicicleta».




      El texto era experimental en muchos sentidos. Se intentaba con él romper viejos moldes y abrir nuevos caminos y, como todo proyecto ambicioso y en cierto modo revolucionario, fue inutilizado por las circunstancias. Hoy, den­tro de las nuevas pautas de la educación que propugnan por un aprendizaje activo, espero que halle el cauce adecuado para su aplicación.




      El texto se concibió y se concibe como germen o boceto en el que, sobre una máquina (o mecanismo) de uso generalizado, que es la adecuada a una iniciación en el conocimiento de la Ciencia, se inserten unos conocimientos básicos de Física, y las ideas recogidas se presentan para que los docentes las desarrollen, experimenten y mejoren con otras que el uso del texto les induzca. Éste está concebido, pues, como una herramienta de trabajo para el alumno y profesor.




      Con ese objeto se realizaron sendas experiencias de edición (en 1978, a través del I.C.E. de la Universidad Politécnica, y en 1983, por la Escuela Uni­versitaria de Magisterio, ambas de Valencia), con la finalidad de recoger opi­niones, criterios e iniciativas de los sectores docentes que pudieran estar inte­resados en su uso. En esta labor de mejora del texto, debo destacar el de la Doctora María Angeles Febrer Canals, compañera de investigación durante años en el Departamento de Química Orgánica de la Universidad de Barce­lona, y compañera también hoy en la docencia, que con extraordinario celo profesional, y la vista puesta en el alumno, me hizo llegar sus atinadas obser­vaciones. Gracias amiga.




      La actual edición, integrada en el Proyecto Didáctico Quirón, ha incorpo­rado, pues, una serie de mejoras. No es que en los años transcurridos hayan cambiado los fundamentos teóricos de la bicicleta, ni que las técnicas esencia­les desarrolladas en ella sean otras, sino que la Ciencia en su continuo creci­miento va fijando unas líneas que muchas veces es necesario aceptar, como es en la Física el establecimiento del Sistema Internacional de Unidades.




      Aunque sólo fuera esto había que repasar el texto. Pero al mismo tiempo, dado el interés que se manifiesta por el tema ya que son muchas las personas que dedicadas a la enseñanza de la Física se han dado cuenta de la gran ayuda que puede prestar la bicicleta al que se inicia en el conocimiento de aquélla, era necesario reafirmarlas en su posición y mostrarles que no van equivocados y que el contenido del libro, nacido de una inquietud didáctica, merece consi­derarse con detención.




      La Física de la bicicleta hace ya mucho tiempo que está intentando rodar por todos nuestros caminos, pero a la vista de los obstáculos que encontraba en su marcha —costó quince años que pudiera salir a la luz— estuve tentado, en un momento dado, de ofrecer desinteresadamente su texto a un país extranjero en donde supieran valorarlo, porque resulta que incluso en los lugares en que la bicicleta no es la herramienta vital para el trabajador, se utiliza la maravillosa máquina como medio para hacer que la adquisición de conocimientos físicos sea más fácil y amena para el estudiante.




      He añadido, pues, un capítulo en el que recojo los últimos trabajos espe­ciales publicados en el extranjero sobre el tema y la bibliografía reciente, capí­tulo que servirá para: estimular a los convencidos, informar mejor a los inde­cisos y ganar para la causa de la bicicleta a los que, prudentes, antes de actuar, prefieren oír el testimonio foráneo. Quizá, haya que pensar si no habrá llegado el momento de cambiar el concepto indígena actual de renovación pedagógica.




      Por último se aprovecha la ocasión para redactar de nuevo el apartado sobre el calor y presentar un índice detallado de materias, que facilite la con­sulta del texto.




      Todo esto sin que se pierda el objetivo inicial que sigue siendo el de consi­derar el texto, en elaboración, abierto a todas las sugerencias didácticas y a las aportaciones que puedan enriquecerlo con los resultados que se obtengan en el aula de utilizar las ideas que aquí se exponen en forma elemental, presen­tando y planteando cada capítulo a través de unas actividades y desarrollán­dolo a través de otras, en las que la bicicleta sea el soporte de la iniciativa y creatividad del lector. No hay duda que la bicicleta puede hacer más fácil la dura y noble tarea diaria de enseñar Física.




      Valencia 1988.




      José Sánchez Real
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      Introducción




      Cuando de pequeños nos hemos visto ante una bicicleta, cuando aún no nos llegan los pies a los pedales, lo primero que hemos hecho ha sido subir­nos, ayudados y sostenidos por las manos del padre o del amigo. Con la bicicleta parada hemos movido el manillar a un lado y a otro, y ha empezado la primera lección de equilibrio y dirección. Después vendrá el mantener el equilibrio sin apenas saber mover los pedales, empujada la bicicleta por un ayudante o aprovechando una cuesta abajo; más tarde, la utilización de la la bicicleta como patín, y por último, una vez dominada la máquina, convertido en ciclista, se pasará a la mecánica, desmontando una rueda o arreglando el faro.




      Por esta razón de que se aprende antes a montar en bicicleta que a conocer su funcionamiento, la primera lección debe ser la del equilibrio, para pasar inmediatamente a la de dirección y movimiento; ésta ha sido también la evo­lución histórica de la bicicleta. Los primeros ciclistas resolvieron el problema con los pies; apoyados alternativamente en el suelo servían para mantener el equilibrio y mover al mismo tiempo la máquina.




      La bicicleta evolucionó con la invención del pedal, que separó el equilibrio del movimiento, y hubo necesidad de un nuevo capítulo, el de la transmisión del movimiento y de las fuerzas.




      Estas etapas de equilibrio —movimiento— transmisión de fuerzas, por las que hemos pasado todos en nuestro aprendizaje ciclista, y que como hemos visto ligeramente esbozado son también las fases de la evolución y perfeccio­namiento de la bicicleta, tienen su repetición en la Física. En este mismo orden se van adquiriendo los conocimientos básicos cuando se estudia.




      Así pues, las materias a tratar las desarrollaremos en la siguiente forma: equilibrio, dirección, transmisión de movimientos, fuerzas, trabajo, rendi­miento, rozamiento, elasticidad, gases y dispositivos para dar cuenta de la presencia del ciclista, correspondiendo la mayoría de ellas al campo de la Mecánica, porque no sin razón se ha llamado a la bicicleta la obra maestra de la Mecánica.




      Aunque es posible que alguien quisiera encontrar en las páginas que siguen conocimientos más elevados y desarrollos matemáticos completos, hay que tener en cuenta que el libro pretende llegar a todos los que utilizan la bicicleta, sean o no estudiantes. Así, los conocimientos que seguirán son, en su mayoría, de Física elemental.




      Por esta misma razón, porque el conocimiento científico que se pretende dar rozaba la frontera del conocimiento vulgar, las magnitudes se expresaron, en un principio, en unidades del sistema técnico, más divulgadas.




      No se ha creído conveniente darle más extensión al tema. La Física tiene en la bicicleta muchas más aplicaciones que las que se desarrollan en el texto y que quedan para otra ocasión: la forma del cuadro, su estructura tubular, la forma de la llanta, el montaje de los radios, la resistencia de los materiales utilizados..., en todo esto y en más la Física está presente en la bicicleta, pero con lo expuesto a continuación creo que se ha conseguido lo que se pretendía: hacer que la bicicleta sea más conocida y más apreciada; pero como en 1967 España resolvió adoptar y declarar de uso legal el Sistema Internacional de Unidades (SI), y se hizo de enseñanza obligatoria, en el nivel que correspon­diera, en todos los centros docentes (Ley 88/1967, art. 4.°), las unidades utili­zadas serán las del SI.
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      El equilibrio en la bicicleta




      Leyes de la estática. Condición de equilibrio.—Características del peso. Centro de gravedad.—Determinación del centro de gravedad.—Compo­sición de fuerzas. Resultante.—Fuerzas concurrentes.—Fuerzas parale­las.—Ciclista en posición de paseo.—Ciclista en posición de carrera.— Aumento de la estabilidad.—El equilibrio en movimiento.—Equilibrio en las curvas.—Equilibrio a marcha lenta.




      Lo primero que se ha de hacer cuando se tiene una bicicleta es aprender a mantenerla en equilibrio. En equilibrio en todo momento: cuando se tenga guardada, cuando se vaya sobre ella, cuando haya que dejarla aparcada.




      El equilibrio se estudia en Física como una consecuencia de lo que pasa cuando concurren sobre un cuerpo fuerzas cuyos efectos se anulen.




      Leyes de la Estática. Condición de equilibrio




      Se comprende que una fuerza sola que actúe sobre un punto material, o mejor sobre un cuerpo, producirá algo: un desplazamiento si el cuerpo se puede mover, o una deformación si es elástico, y si nada de esto ocurre se deduce que allí, en realidad, existe otra fuerza que como ha anulado a la primera es señal de que es igual y opuesta a ella.




      Es decir, que para que tengamos el equilibrio es necesaria la concurrencia de por lo menos dos fuerzas, iguales y opuestas; igual magnitud, o sea, igual intensidad, valor numérico o módulo, igual dirección y sentidos opuestos. De momento vamos a considerar sólo esta condición de equilibrio.




      Cojamos, pues, una bicicleta y vamos a intentar mantenerla en equilibrio; es una operación difícil. Sabemos que el peso es la fuerza de atracción gravitatoria de la Tierra sobre la bicicleta. Es necesario, pues, para el equilibrio, que la fuerza que actúa siempre sobre la bicicleta, el peso, se encuentre con otra igual, de la misma dirección y opuesta, que es la reacción del suelo sobre el que se apoya.




      Características del peso. Centro de gravedad




      Necesitamos, pues, conocer las características del peso. Vamos a determi­narlas aunque sólo sea sobre el papel, para hacerlo prácticamente en la pri­mera ocasión que se presente.




      Las características de la fuerza, peso, son: intensidad, dirección, sentido y punto de aplicación.




      Colguemos del gancho de una balanza de resorte lo suficientemente fuerte —dinamómetro— la bicicleta. El valor que se obtenga será la magnitud o intensidad del peso, que suele variar entre 6 y 8 kilos —58,8 y 78,4 newtons— para las bicicletas de pista, 9 y 11 kilos —88,2 y 107,8 newtons— para las de carreras y 14 y 18 kilos —137,2 y 176,4 newtons— para las deportivas y de turismo.




      La dirección en que actúa el peso es la vertical y el sentido hacia abajo.




      En cuanto al punto de aplicación, es decir, al punto en donde podemos suponer concentrada toda la masa de la bicicleta, llamado centro de gravedad, se puede determinar de la siguiente forma.




      Determinación del centro de gravedad




      Se cuelga la bicicleta sujetándola por un punto cualquiera y se espera a que quede quieta; en esta posición se cumplirá la condición de equilibrio expuesta al principio y por lo tanto, el peso, en aquel momento, está contra­rrestado por la fuerza que la mantiene colgada, y el centro de gravedad deberá encontrarse sobre la dirección vertical que indica la cuerda o cable que ha servido para colgar la bicicleta.
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      Se deja señalada con un hilo de coser atado al cuadro la dirección encon­trada y se hace la misma operación colgándola de otro punto —mientras se hace la prueba debe procurarse que el manillar esté siempre en la misma posición—. El punto en donde se corten o crucen las dos verticales es el centro de gravedad, en el aire, sin soporte material, en un lugar del espacio limitado por el triángulo central del cuadro y en su mismo plano. Está sobre la vertical que pasa por el eje del movimiento central y a una distancia de unos 25 centí­metros por encima del citado eje.
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      En el punto encontrado estará exactamente el centro de gravedad y allí es donde podremos considerar concentrada toda la masa de la bicicleta. Por allí, vertical y hacia arriba, y con una magnitud igual, debe actuar la reacción del suelo para que la bicicleta se encuentre en equilibrio. Esto quiere decir que la bicicleta debe estar en tal posición que una línea bajada perpendicular al suelo desde aquel lugar debe encontrar la línea a lo largo de la cual la bicicleta se apoya en el suelo —en la práctica el apoyo no son los dos puntos A y B, ni la línea-base A-B, sino que como los neumáticos se deforman algo, el apoyo es en realidad una superficie, y la base de sustentación es, aproximadamente, un rectángulo de vértices redondeados.
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