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DINAMICA

UNITAT 6. LES FORCES | LA
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1. Forces que actuen sobre cossos
2. Les lleis de Newton de la dindmica

3. Aplicacié amb el moviment dels cossos



RECORDATORI. LES FORCES

FORCA

Es una accié que quan I'apliquem sobre un cos, pot aconseguir dos tipus d’efectes:

- Estatic: deforma el cos.
- Dinamic: canvi I'estat de repds o de moviment d’un cos.

Les forces es mesuren en newtons (N) i l'instrument amb que es mesuren és el
dinamometre.




RECORDATORI. LES FORCES

FORCA

Es una magnitud vectorial. S’ha d’indicar el moédul, la direccié i el sentit.

.0{\ B
Sentit

Recta que conté
Punt el moviment B -

d’aplicacié v 2 I
A linia d'accié



RECORDATORI. ACCIO DE DIVERSES FORCES

FORCA RESULTANT

—
Si sobre un cos actuen diverses forces alhora, s'’anomena forga resultant (R) de diverses
forces aplicades. Es la for¢ca que produeix el mateix efecte que tot el conjunt de forces.

Sempre treballarem amb forces que tenen un punt d’aplicacié comu sobre la seva linia d’accié.

FORCES AMB LA MATEIXA DIRECCIO | SENTIT

—>
La R té el mateix sentit que les dues i la intensitat és la suma del modul de les forces.

F,=5N R=8 N

R=F +F,=3+5=8N

Quan la R és zero (0 N) diem que el cos esta en equilibri, en qualsevol cas.



RECORDATORI. ACCIO DE DIVERSES FORCES

FORCES AMB LA MATEIXA DIRECCIO | SENTIT OPOSATS

—>
La R té el mateix sentit que la forca major i la intensitat és la resta del modul de les

forces.

F,=5N R=2N

F,=3N
R=F,-F,=5-3=2N

FORCES AMB DIRECCIONS PERPENDICULARS

—
La R és la diagonal amb l'origen en el punt comd i 'extrem al vértex oposat. En

calculem el valor amb el teorema de Pitdqgores.




RECORDATORI. ACCIO DE DIVERSES FORCES

FORCES AMB QUALSEVOL ALTRE DIRECCIO

—>
La R es calcula amb la regla del paral-lelogram dibuixant les paral-leles des dels

extrems i després la diagonal des del punt d’aplicacié.
_’ .
V — .,

P

COMPOSICIO DE DIVERSES FORCES

La_R’es troba descomponent la
forga resultant cada dues
forces fins que només en quedi
una Unica de resultant.



RECORDATORI. ACCIO DE DIVERSES FORCES

COMPOSICIO DE DIVERSES FORCES

També es pot fer servir el métode del poligon que consisteix en dibuixar les forces
mantenint la seva direccié i sentit, agrupant-les pels extrems. La for¢a resultant tindra
I'origen de la primera forga i 'extrem de I'0ltima.




RECORDATORI. ACCIO DE DIVERSES FORCES

CALCUL DE LES COMPONENTS HORITZONTAL | VERTICAL

Quan apliquem forces NO perpendiculars caldra descompondre el vector for¢ca en les
components horitzontal (F ) i vertical (Fy).

Podem calcular-les sabent el valor del modul i 'angle a en un triangle rectangle amb
les relacions del sinus i el cosinus.

costat oposat _ b _ F

. — —
sin X = =—=— 4
hipotenusa a F
a - 3
Fy =F-sina , F
b d
__ costat contigu _ ¢ _ Fy
o cos O = . - -
hipotenusa a F P
L =

F.=F-cosa ¥

ACTIVITAT. Calcula les components F, i F del vector de mddul 6 N i a = 30°.



1. FORCES QUE ACTUEN SOBRE COSSOS

FORCES | CANVIS EN LA VELOCITAT

Quan una for¢a actua sobre un cos, pot produir canvis en el seu estat de repds o de
moviment. Com que la velocitat és una magnitud vectorial, la forca pot provocar canvis.

Canvi en el modul de la velocitat

Augment del modul Disminuci6 del modul

La forga que apliquen els
bragos té la direccio6 del
moviment, perd sentit
oposat. La velocitat del cotxet
va disminuint sense canviar
de direcci6 i de sentit.

La forca del peu impulsa la
pilota en la mateixa direccié
i sentit del moviment. La
pilota ha augmentat de
velocitat mantenint la
direcci6 i el sentit.

Canvi en la direccié
de la velocitat

Perqué la pilota canvii de
trajectoria, la for¢a que s'aplica
amb el peu ha de modificar la
direcci6 de la velocitat. La forga
s'aplica en una direcci6 diferent
de la del moviment.

Canvi en el sentit
de la velocitat

El terra exerceix una forga que
és perpendicular a la superficie.
Si la pilota arriba a terra
verticalment, aquesta forca
tindra la direccié del moviment,
pero en sentit oposat.



1. FORCES QUE ACTUEN SOBRE COSSOS

FORGA DEL PES (F, o P)

Es la forca amb la qual la Terra atreu els cossos,

és una forca vertical i dirigida cap al centre de P=m-g Newton (N)
la Terra. El pes és directament proporcional a la / \
massa i s'obté multiplicant per I'acceleracié de Massa (kg) Gravetat m/s2

la gravetat 9,8 m/s2,
La forca del pes depén de la direccié del moviment

Cos en caiguda lliure Cos en un pla horitzontal
En un moviment de caiguda v El pes no intervé Direccié del moviment
lliure el pes influeix integrament en el moviment, € e
en el moviment. SA € g totique,com  mmmmmmemeeeeees >
Quan el cos puja, el pes E i B E i g veurem még endavant,
fa que el modul de la g g ! si que influeix .
seva velocitat g Vv 3 en la forga normal
disminueixi. 2 2 ! i en la forca de
Quan el cos cau, el pes o 8V fregament, que ~
fa que la seva velocitat ° Q 5 si que afecten P
augmenti. P > el moviment.



1. FORCES QUE ACTUEN SOBRE COSSOS

FORGA DEL PES (F, o P)

Es la forca amb la qual la Terra atreu els cossos,

és una forca vertical i dirigida cap al centre de P=m-g Newton (N)
la Terra. El pes és directament proporcional a la / \
massa i s'obté multiplicant per I'acceleracié de Massa (kg) Gravetat m/s2

la gravetat 9,8 m/s2,

Cos en un pla inclinat

El cos pot pujar o baixar pel pla inclinat. En els dos casos, la forga pes no actua

en la direcci6 del moviment, i per tant, I'hem de descompondre en les components
X iy. La component del pes gue influeix en aquests moviments és P,.
La podem calcular coneixent P i I'angle o

(A
— Py
sin & = P
P,=P:sina

La forca del pes depén de la direccié del moviment



1. FORCES QUE ACTUEN SOBRE COSSOS

FORCA NORMAL (N)

Es la forca que exerceix una superficie sobre els _ P,
cossos que hi estan recolzats. Es perpendicular a cosa =

la superficie. No intervé en el moviment, pero

influeix en la for¢a de fregament. N=P =P-cosa

Cos recolzat en un pla horitzontal
Cos recolzat en un pla inclinat

Sense altres forces Amb altres forces perpendiculars al pla de suport
N
N F oA —
P P P
La normal té el mateix valor El valor de la normal coincideix | El valor de la normal coincideix ~ La normal i el pes no tenen la mateixa
i la mateixa direccio que el pes, = amb el de la forca resultant. amb el de la forca resultant. direcci6. El valor de N coincideix amb
i sentit contrari. N=P+F: N=P—F: la component vertical del pes.
N=P ,N=15N N=15N+5N=20N N=15N—5N=10N N =P, =P-cosa

La forca normal és nul-la quan és cossos cauen lliurement, ja que no estan sobre una superficie!



1. FORCES QUE ACTUEN SOBRE COSSOS

FORCA DE FREGAMENT (F,)

Es la forca que s’oposa al moviment. Apareix
sempre que un cos intenta moure’s o es mou sobre
una superficie o en un medi (aire, aiguaq, etc.)

[ és el coeficient de fregament és un nombre
adimensional i el seu valor depén de la matéria
de la superficie en contacte.

Pot frenar el moviment
d’un cos, pero no fa
que canvii de sentit

Ex. Calcula les forces que actuen sobre aquest cos.
Comencara a moure’se¢ Dades: P =20 N, pn=0,5i
a = 30°.

superficie horitzontal

FFi=p-P-cosa

en plans inclinats

Alguns coeficients de fregament

Superficies

Acer-acer
Acer-gel
Metall-fusta
Fusta-fusta
Pedra-fusta
Fusta-terra seca
Roda-asfalt sec

Roda-asfalt humit

v
0,15
0,03
0,3
0,5
04
0,7
0,7
04



1. FORCES QUE ACTUEN SOBRE COSSOS

FORCA DE TENSIO (T)

Es la forca que actua sobre cossos subjectats per
un cable o una corda i I'estirem.

Corda formant un angle amb el pla

Cos penjat Corda i moviment en horitzontal .
del moviment

Direcci6é del moviment

=

(]

= Direccié del moviment
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= P
La tensio té el sentit oposat La tensio té la mateixa direccid que En el moviment intervé la component horitzontal
al del pes. el moviment. de la tensio.
Siestaenrepds, T = P, Si, a més, té el mateix sentit, el cos T,=T-cosa
Si T > P, el cos puja. accelera. També hi intervé la component vertical, perque
Si T < P, el cos baixa. Si tenen sentits oposats, el cos es frena. afecta la normal i la forca de fregament.

T, =T-sina



2. LES LLEIS DE NEWTON DE LA DINAMICA

CONTEXTUALITZACIO HISTORICA

Aristotil al S. IV a. C. va observar cossos en moviment:
- Uestat natural dels cossos és el repos.
- Tot cos que es mou és mogut per un altre cos.

Galileu Galilei al S. XVII d. C. va fer una série d’experiments, questionant aquestes idees:

Si una bola baixa per un pla inclinat, la seva Si una bola puja per un pla inclinat, la seva En consequéncia, si la bola es mou per un
velocitat va augmentant. El seu moviment és velocitat va disminuint. El seu moviment és pla horitzontal, la seva velocitat s'ha de
accelerat: v, > vi. desaccelerat: v, < vs. mantenir constant: vy = V.

v

Es contradiu aquesta idea, pero el fet és que hi ha una forca de fregament entre la pilota i la
superficie que la frena.



2. LES LLEIS DE NEWTON DE LA DINAMICA

CONTEXTUALITZACIO HISTORICA

Isaac Newton al S. XVII-XVIII d. C. va continuar els experiments de Galileu i va establir

els principis de la dinamica.

PRIMER PRINCIPI DE LA DINAMICA - PRINCIPI D’INERCIA

Quan la for¢a neta que actua sobre un cos és zero, el cos manté el seu estat de
moviment:

- Si estava en repos, continua en repos.

- Si estava en moviment, es continuard movent-se amb MRU.

Quan el cotxe arrenca, et desplaces Quan el cotxe frena, et desplaces
cap enrere. La inercia fa que tendeixis cap endavant. La inércia fa que

a seguir en repos. tendeixis a seguir en moviment.



2. LES LLEIS DE NEWTON DE LA DINAMICA

SEGON PRINCIPI DE LA DINAMICA

Cas contrari al primer principi, quan la for¢ca neta no és nul-la el cos tindra acceleracié.
La forca que apliquem sobre els cossos fara que es moguin amb MRUA.

Sim =5 kg Sim =10 kg
5 10 15 20 5 10 15 20
1 2 3 4 0,5 1 1,5 2

Quan sobre un cos actua una forca neta no nul:la, el cos adquireix una acceleracié en la
mateixa direccid i sentit que la forga:

SF=m-a 2 Fer- EFea = m @

Equilibri: si la resultant de les forces és nul-la (zero), no estd en repds i es mou amb MRU.

Repos: si la seva velocitat és zero!



2. LES LLEIS DE NEWTON DE LA DINAMICA

TERCER PRINCIPI DE LA DINAMICA

Les forces sén el resultat d’una interaccidé entre dos cossos.

Quan un cos exerceix sobre un altre una forca, anomenada accid, el segon respon amb
una forga igual i de sentit contrari, anomenada reaccié.

(>
h'ﬂ

eargd o
A
::\.4-— N’

La Terra exerceix sobre el cos una El terra exerceix una forca normal N sobre La persona aplica una forca cap al cotxe
forca que anomenem pes. El cos la caixa i la caixa exerceix una forca N’ cap  iaquest hi respon exercint una forca
exerceix sobre la Terra una forca igual = a terra de la mateixa magnitud i direccio igual en modul i direccid, pero de sentit

i de sentit contrari. que N i en sentit contrari. contrari.



3. APLICACIO SOBRE EL MOVIMENT DELS C0SSOS

Els principis de la dinadmica permeten saber el tipus de moviment que tindra un cos
si coneixem les forces que actuen.

MOVIMENT RECTILINI UNIFORME (MRU)

Tipus de moviment quan la forga resultant és zero o no actua cap forca o busquem la
forca minima per posar en moviment un cos.

— . — .
YXF=m-:'a — XF=0 — a=0m/s?
v = constant X=X, +V-At

MOVIMENT RECTILINI UNIFORME ACCELERAT (MRUA)

Tipus de moviment quan actua una forga resultant no nulla, si el moviment té la mateixa
direcci6 i sentit que la forca i la velocitat augmentard; en cas contrari, disminuira.

— —

YF=m-:a — XF#0 —— a = constant

v=v,+a- At x=x0+v0-At+%a-At2 vi=v2+2-a-Ax



FORCES PARAL-LELES

Sén les que tenen la mateixa direccio, pero diferents punts d’aplicacié

AMB EL MATEIX SENTIT

. . —_— —> —
Modul o intensitat és R=F, +F; itéla mateixa direccié les forces.

El seu punt d’aplicacié O esta situat entre les dues forces

A (0 B
OA OB
FB
Fa '
—> E _F>A’
Fo’' v . ...... ¢ ..................... M



FORCES PARAL-LELES

Sén les que tenen la mateixa direccio, pero diferents punts d’aplicacié

DIFERENT SENTIT

Modul o intensitat és la diferéncia de les dues - L
forces, tindra la mateixa direccid, pero sentit
de la més gran.

El seu punt
d’aplicacié O esta
situat a 'exterior de
les forces, al costat
de la més gran.




