™| Elements dels vectors forca >|
2
Una forga és una magnitud ’(
vectorial. La seva unitat en el SI és v ?
el Newton (N) \ y
Sentit —, 2 B
Modul "8

Dinamometre,
aparell per mesurar
forces

"+ Direccié

e Modul o intensitat és la longitud del vector.

e Direccid és la recta que conté el vector. Indica la seva
inclinacio.

e Sentit, indicat per la fletxa.

e Punt d’aplicacid, punt on comenca el vector



™ Suma de forces concurrents amb la mateixa direccié (4t)

*
Forces concurrents son aquelles les direccions de les
quals es tallen en algun punt. A A
*h—»n
Mateixa direccié i sentit
R=K+F

F=6N
> R=11N
F,=5N

El modul és la suma dels moduls

Mateixa direccié | sentits oposats

F,=6N

R=2N

F,=4N

El modul és la diferéncia dels moduls Fa F,




[i] Suma de forces concurrents amb diferent direccid (4t)

2foces: (INGIEMIEGEE] =~ 0" Perpendiculars

Teorema de Pitadgores

R=\[F? +F;




™| Forga neta o resultant d’'un sistema de forces

‘

Composicié de forces




[i] Forca neta o resultant d’'un sistema de forces

0 _— ’_, " FI=F+F. El modul de la resultant és la suma
> - dels moduls de les dues forces.
o m— T Fl=F, F, ' El seu sentit és el de la forga més
i intensa i el seu modul és la diferéncia
e ¢ & mbdl."s.

El moédul, direccid i sentit de la forca
resultant queden determinats graficament
a partir de la regla del paral-lelogram.
Numeéricament: cal descomposar els
vectors en les seves components

El mddul de la forga resultant es pot
calcular graficament mitjancant la regla
del paral-lelogram i numeéricament per
mitja del teorema de Pitagores.




=

Descomposicié de forces (batx)

Coordenades cartesianes: components d'una forca

e Cada component :

e El modul del vector ? 3

o

Es pot escriure el vector F com a suma de dos
vectors dirigits sobre els eixos X1Y

F Es pot expressar de 2 formes:

l

y

A

il il
I
e o Bl 5 |

o)
o
1

+ 'y

F, J

F,=Fcosa ; F =Fsina



™ Suma de forces mitjancant components

‘

e La suma de dues forces: F, Fi Fi +Fn, J
F.- Fh l +F1) _]

- =

F, + Fom(Fi 4+ Fy) i +(F,,+F2,)J




@ Llei de Hooke

<
.

L'allargament de les molles
és proporcional al pes que hi
pengem.

La llei de Hooke diu que quan s’ aplica
una forca a una molla, li provoca una
deformacié directament proporcional al

FC”; r—-

400

X0

valor d’aquesta forga.

F=k Al=k- (1,)
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La primera llei de Newton o llei d'inércia >__| . >|

=

Si sobre un cos no actua cap forga o la resultant de les forces que hi
actuen és zero, el cos resta indefinidament en el seu estat de repos o
de moviment rectilini i uniforme se s‘estava movent.

E = :

Quan el cotxe arrenca, et quedes enganxa't Quan el cotxe frena, et desplaces cap a
en el seient, ja que tendeixes a sequir en davant, ja que tendeixes a estar en
repos. moviment. .




™| | asegona llei de Newton

o
Quan sobre un cos actua una forcga resultant no nul-la, el cos adquireix
una acceleracio d’igual direcci6 i sentit que la forca aplicada.

L'acceleracio adquirida és proporcional a la forga neta i la constant de
proporcionalitat és la massa del cos.

Z F=ma




[i] Tercera llei de Newton. Principi d’accid i reaccio :I .

Quan un cos A exerceix una forga sobre un altre cos B, el cos B
exerceix sobre el cos A una forga oposada, és a dir, digual modul i
direccio pero de sentit contrari.

No s'anul:-len perqué actuen sobre cossos diferents

El pes (P) d'un cos és la forga
amb que la Terra l'atrau.
Quan un cos cau per accié del
seu propi pes, es mou amb
I'acceleracié de la gravetat,
a=g=98m/s’ Tenint en
compte el principi fonamental
de la dinamica:

MRS S S‘anomena forca normal (N)
a la forca de reaccié d’un pla
sobre un
cos que esta sobre d'ell. Es una
forca perpendicular al pla | gg
sentit oposat al de la superficie.




™ |a forga normal. L]

" ‘Cossos sobre una superficie horitzontal

Quan un cos esta damunt d’una superficie, fa una forca sobre ella a
consequencia del pes. Per la 32 llei de Newton, la superficie fa una
forga igual pero de sentit contrari sobre el cos, que anomenem forga
normal.

Amb forces externes verticals

Sense forces externes
AN Sense que
s'aixequi
p FYp

 J
N-p=0 N - p F=0 N - pOF -0
U

13
p NpOF NpF



@ Forca de fregament

El fregament és una forca que sempre s‘oposa al

moviment

Acero-acero
Acero-hielo
Metal-madera
Madera-madera
Piedra-madera
Madera-tierra seca
Rueda-asfalto seco
Rueda-asfalto humedo

0,15
0,03
03
05
04
0,7
0,7
04



™ Resolucié de problemes

*

*Esquema de les forces que actuen.

*Descomposicio de les forces en la direccié x (tangencial -la del moviment) i en
la direccio y (normal o perpendicular).

*Suma de forces en la direccido normal: Calcul de la Normal.
*Calcul de la Forga de fregament (sempre en contra del sentit del moviment).

*Segona llei de Newton en el sentit del moviment, tenint com a
sentit positiu aquell en el qual en mobil comencgara a moure's.

*Calcul de l'acceleracio.

*Amb l'acceleracio (constant) puc calcular la posicid, velocitat,energia mecanica,
potencial i cinética en qualsevol moment o en qualsevol punt.



[_=_] La forca normal-1

Amb forces externes horitzontals

Y

e
v
- ) jreccib de Pei
¢ N e Forces en la direccid de I'eix Y
——lp

k

N=-P=0 = N=mg

- ————————— — ————————— -

e —

El cos adquireix un MRUA d’acceleracio

F : forca aplicada

X e Forces en la direcci6 de I'eix X F=ma

3|m



[i] La forca normal-2

Amb forces externes

F.=F cosa

np FoESne oy oma SN+E-P =0

N=P-F,

{ ® Forces en la direccio de l'eix Y

®* Forces en la direccio de 'eix X

- Yf,=ma, = F =ma,
b d

P=mg

:
4
*
v
'

.

F : for¢a aplicada 17



[i] La forca normal-3 o

——

f N
Sense forces externes

—

N
» Forces en la direccio de l'eix Y
=0
Lf,=ma, = N-P =0
( P=mg sma
P =mg cosa N=P

>
* Forces en la direccido de 'eix X

Yf.=ma, = P =ma

X X

\ @ mgsint=ma a,= gsinQ



™ La forca normal-4

#
(Cossos sobre una superficie inclinada

Amb forces externes { P =mg sina
P =mg cosa
o - Peraqueelcospugi, F>P
F : forca aplicada A
* Forces en la direccio de 'eix Y
TN N =
F "X Lf,=ma, = N-PB=0= N=P,
Px. * Forces en la direccio de I'eix X
.a"” \\‘ ’ Py
47 N\ Lf,=ma, = F-P, = ma,
=m§’ F-mgsina=max

o
\ L’acceleracio del cos sera:
(F-~m g sinal

_1
8,-;



™ La forca normal-5
o G

Amb forces externes
e Forcesen ladirecciode l'eix Y

F : forga aplicada Lf,=ma = N-P =0 = N=P,

. * Forces en la direccio de l'eix X
P=mg sina
Ei=mg. cosa X.=ma = F+P =ma,

F+mgsinaa=ma,

a,= %(F +m g sinal



™ |3 forca normal-6

‘

Amb forces externes

\(l

YN

&,

- e

B

N
¥,
’

\ P
\
£

FX

\J

F.=F cosP
F,=F sinf

L
l," x

P =mg sina
P =mg cosa

* Forces en ladirecciode l'eix Y

If =ma = N+F-P =0 =

N =P - F = mg cos a-F sin B

* Forces en la direccio de 'eix X

Xf =ma = F —-P =ma
FcosPp-mgsina=ma,

1
a = E(Fcosﬂ-mgsina)

l 21



» La tensid

2

Forca que experimenten les cordes quan
s'estiren en aplicar una forca, com per
exemple un pes.

{
T
-
p
T, T,



™ Forca de fregament-1

* Coeficient de fregament cinéetic

BSH_ El coeficient de fregament estatic és sempre més
gran que el dinamic.

e Forces en ladirecciode l'eix Y

| N-P=0 = N=P=m g

\: v
N
F o Forces en la direccio de 1'eix X
. X F-F (= ma
= F-uN=ma
1
PemE B P

F: forca aplicada




@ Forca de fregament-1 | .-_

e Forces en ladirecciode l'eix Y

N-Py,=0= N=Py = mgcos
o

e Forces en la direccio de 'eix X

F-P,-F;,=ma ,
F,= umgcos a

F-P,— umgcosa = m a

a= Lm(F— mgsin o — {mgcos o)

F : forga aplicada 24



™ Cossos units

‘

Cal seguir els segiuents passos:

1-Elegir un sentit logic del moviment. Si al final I'acceleracio obtinguda és negativa,
significa que el sentit correcte és el contrari i caldra fer de nou els calculs.

2-Dibuixar totes les forces i descomposar les que no siguin ni paral-leles ni
perpendiculars al desplacament del cos. Despreciar les politges en els calculs.

3-Considerem positives les forces que van a favor del moviment i negatives les
que van en contra.

4-Si hi ha varis cossos units, cal plantejar la segona llei de Newton per cada cos
per separat, posant per cada cos una equacié on només hi hagi les forces
directament implicades sobre el cos i que coincideixin amb la direccié amb que es

mou el cos.

5-El sistema d’equacions obtingut es resolt faciiment sumant totes les 25
equacions




@ Cossos units-1: Maquina d’Atwood

Cos 1: py—T=ma
Cos 2: T—-p, =mpa
Suma: py—pP; =(m+m,)a
i mg-m,g i (mj-mZ)g

m+m, my + m,




. Cossos units-2.
@




™| Cossos units-3.

L

Cos 1:
Zfy=ma, = m gsena-T=m a
Zfy=0 = N=m gcosa

Cos 2:

Zfy=m;a = T-m;g =m,a

> ? - n;'ma- mz_'_

m.'!'lll,



® Dinamica del moviment circular.

4

~
~
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Forca centripeta: forca que cal
) 2 aplicar a un cos perqué segueixi
|Fc =m-a,=m—- una trajectoria circular.



—_—

M Dinamica del moviment circular.

L 4

Fuerza centripeta

2
(e

Fuerza de reaccion

m =masa de 1a pelota Tragectoria de 1a pelota
r =radio de 1a circunferencia
v =yelogidad de lapelota



™ Dinamica del moviment circular horitzontal.

al

®

1) Cos amb corda Eix X:
Eix Y: F =T 2
= v
N =mg —
2) Cotxe 3
N
centro aq
Fc i v . F 553
Yee

e Forces en la direccio de 'eix Y
e Forces en la direccio de Meix X

N-P=0 = N=mg
Fc=Ff=ma_ }

v2
Ff= uN R R v=yRgu

3



[i] Dinamica del moviment circular horitzontal.

3) Cos amb corda (con)

2
. s X 2 o V_
B X:  F=T=mo  1=Tsna
EixY: T =mg T,=Tcosa
. 2 i
T snna=m? ga-—R—g
Tcosa=mg
Fony
T Eix X: el Aed N,= N sina
Eix Y: = N, =Ncos ¢
. ” N, =mg y

i v?
Pl N sinat=m— v2
/ | o tga = —
< N cosa=mg Rg



™ Dinamica del moviment circular vertical.

©-
Punt baix : A
V2
Fe=T-mg=m-= " 1 seramaxima
5 v.
2
"4
F.=T =m—
¢ R
Puntalt: B
V2
F.=T+mg=m— V ,..quanT=0

A v=1Rg



L Quantitat de moviment.

&
Definicié

S‘anomena quantitat de moviment o moment lineal el producte
de la massa d'un cos per la seva velocitat.

m-v

.
I

* Esel producte d'un escalar positiu (massa) per un vector
(velocitat). Es, per tant, un altre vector amb la mateixa direccio
i el mateix sentit que el vector velocitat.

* Enel SI s'expressa en kg-m-s*.



- Quantitat de moviment.

2

Relacié amb la forca resultant

Relacid entre la forca resultant constant aplicada a un
cos | la seva quantitat de moviment:

[+ )

22 |lel de Newton: YF=m

Si l'acceleracié és constant:

AV miV-V,)  mv-my,

Substituint: Z'E = M— = =
At At At



™| Quantitat de moviment.

‘

.

— Ap
F =28
- At

L'equacié anterior és una forma alternativa d’enunciar la segona llel de Newton. El
seu interés radica en queé:

* S’acosta més a la formulacio original de Newton.

La resultant de totes les forces aplicades a un cos és igual al quocient
entre la variacié de la seva quantitat de moviment i l'interval de temps
transcorregut,

* Esvalida tant per a la mecanica classica com per a la relativista.



fi] Quantitat de moviment.

Conservacio de la quantitat de moviment d’una particula

e
L'equacié 2? = éA-tR permet formular:
o Ap - -
siyYF=0 -» —=0 - Ap=0 ~> p = constant

At

Si la forga resultant que actua sobre un cos és zero, la quantitat de
moviment del cos es manté constant.



' Impuls mecanic.

-

Impuls mecanic d’'una forca constant

L'impuls mecanic que una forga constant F
déna a un cos és el producte de la forca pel
temps que hi actua.

(Si acompanyem la pilota,
I'impuls és major)

I = F- At
(La pilota canvia la direcci® de moviment i el modul
de la velocitat Per tant varia la quantitat de

moviment)

Es una magnitud vectorial, producte del vector forca per l'escalar positiu At.
Té, per tant, la mateixa direccio i el mateix sentit que el vector forca.

En el SI el seu modul s'expressa en N-s.



[i] Impuls mecanic.

Impuls mecanic d’'una forca constant
Considerem una forga constant F que actua un temps At sobre un cos.

Representem la forga en ordenades | el temps en abscisses:

F L'impuls que proporciona la forca
A ve donat per la superficie del
rectangle ombrejat.

I = F-At = F-(t-t,) = Area ombrejada

Si la forga és variable, igualment, l'impuls sera
I'area sota la corba o recta.

A e

-
]

"
—
N\

At

B %



[il Impuls mecanic.

L'impuls d'una forga és l'area
La forga és constant. continguda sota la corba F-t.

@ [\ | w— !

Una forga variable es pot substituir per una
forgca mitjana que provoca el mateix impuls
(les arees sota els dos grafics son iguals).

AN



™ Impuls mecanic.

-
Relacié entre I'impuls mecanic i la quantitat de moviment
v, v dé: F =dP AP = E-At
: | t
m ; v | ;
----------- : v-----—------~-------------;~--------~ icom: 1 = F-At
§< at >; s‘obté: i = Ap

En la deduccié anterior s'ha suposat que la forga F és constant i que el moviment és
unidimensional. El resultat, perd, pot extendre’s a una for¢a variable | a un moviment
tridimensional.

L'impuls mecanic proporcionat a un cos és igual a la
variacio que experimenta la seva quantitat de moviment.

-

I =p-p, = AP



™ Sistemes de particules.

@

Forces internes i forces externes

Les forces que actuen sobre un conjunt de n particules poden ser de dos tipus:

1. Forces internes. Son les forces d'interaccié entre les particules.
* Poden ser gravitatories, electrostatiques, de contacte, ...

* Es presenten sempre per parelles (tercera llei de Newton), de
manera que quan es considera el sistema de dues particules, les
forces internes s’anul-len.

2. Forces externes. Son exercides per agents exteriors al sistema.




@ Sistemes de particules.

Conservacioé de la quantitat de moviment

Considerem dos cossos que es troben aillats del seu entorn. Sobre el sistema de dos
cossos no hi actuen, doncs, forces externes, només les forces internes d'interaccio.

Y
F ct bre el 1 (deguda a 2) F1_Ap1 ‘/Q
orga que actua sobre el cos guda a 2): N e ->
At F m
1 - 2
. ./' F,
Forca que actua sobre el cos 2 (deguda a 1): -F? Ap, =
2 = —=
At 3
Segons la tercera llei de Newton:
- - e —
- - A A
F. = -F. ol = 2P APy + AP, =0 =
At At At At

-

AB1*P2) _ 9 ,, A(p,+p,)=0 - P, +p, = constant

At



[:] Sistemes de particules.

Aquest resultat pot generalitzar-se per a un sistema amb un nombre qualsevo
de particules i constitueix el principi de conservacioé de la quantitat de
moviment per a un sistema de particules.

Si la suma de forces externes que actuen sobre un sistema de
particules és zero, la quantitat de moviment del sistema es
manté constant.

Y Fexterios =0 — A;=0 — ;=constant

- —» —» —» - - o
on: P =pP1+P2+..+py = Mvy+mvy +...+mv,=cle
Per 2 cossos

- - - -

m1 V01 +m2 V02 = m1 V1 +m2V2

Aplicacié: xocs



