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Esquema per a determinar les forces actuants sobre un cos
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Si sobre el cos que vam considerar actuen forces que formen cert angle amb l'adreça del desplaçament, el millor és recórrer a la descomposició del vector per a obtenir dues forces perpendiculars equivalents per força aplicada:

D'aquesta manera el problema es reduïx a considerar forces que actuen en la mateixa adreça.
 Els eixos sobre els quals es realitza la descomposició de la força han de triar-se seguint les següents recomanacions: 

· Un dels eixos (cridem-li eix horitzontal o eix X) haurà de tenir l'adreça de la velocitat de l'objecte.

· L'altre eix (eix  Y ) ha de ser perpendicular al primer.
Exemple 1

Cos que baixa llsicant per un pla inclinat (fregament negligible)


Ejemplo 2

Péndol simple


Leyes de Newton















Exemple 1 

D'un cos de 500 g es llença cap a la dreta, paral·lelament al plànol, amb una força de 2 N .

 a) Calcular l'acceleració amb la qual es mou.

 b) Quin serà la seva velocitat al cap de 2,3 s si parteix del repòs? 

Solució
a) Diagrama de forces actuants: 


Eix Y : N – P = 0  ; N = P = m g

Eix X: F = m a  ; 
[image: image1.wmf]2kg

F2N

a

m0,5kg

===

2

m/s

0,5kg

2

4m/s

=


b) Com resultat de l'acció de la força F el cos es mou amb acceleració constant igual a 4 m/s2 . Per tant estem davant un moviment uniformement accelerat d'equacions:
v = 4 t ;  s = 2 t2

Llavors la velocitat als 2,3 s serà:   v (t = 2,3 )=  4 . 2,3 = 9,2 m/s

Exemple 2

Sobre un cos de m = 250 g actuen dos forces. Una de 3 N cap a la dreta i altra d’1 N cap a l’esquerre. Calcular
a) L’ aceleració amb que es mou.

b) Què valor deurà tenir la força que va cap a la deta si es vol que llisque amb una velocitat constant de’1 m/s 

Solució:

a) Diagrama de forces:
 


Eix Y : N – P = 0  ; N = P = m g

b) Eix X :  F1 – F2 = m a ; 
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c) Segons la primera llei de Newton perquè un cos es mogui amb velocitat constant la resultant de totes les forces que actuen sobre ell deu ser nul·la: La resultant de les quals actuen segons l'eix I és nul·la ja que : N -  P = 0 
Perquè sigui nul·la la de les quals actuen segons l'eix X haurà de complir-se: F1 - F2 = 0. Per tant: F1 = F2 = 1 N . 

Com aconseguiré que el cos es mogui amb velocitat constant de 1 m/s2? Si suposem que el cos part del repòs aplicaríem una força F1 superior a F2 amb la qual cosa el cos acceleraria. Quan la seva velocitat fora de 1 m/s2 disminuiríem el valor de F1 fins a 1N i a partir d'aquí la velocitat es mantindria invariable.

Exemple 3
Un cos baixa lliscant  per un pla inclinat 300. Descriure el moviment de descens.
Solució:

Determinem les forces sobre el cos (pes i normal) i descomponem el pes segon els eixos X (en la direcció del movimient, paral·lel al plànol) i Y (perpendicular al X). Per tant obtindrem el diagrama de forces  de la Fig 1.

Apliquem la 2ª Llei de Newton a cadascun dels eixos:

Eix Y : N – P cos ( = 0.
Eix X : P sen ( = m a.


Com s'observa l'acceleració és constant i només depèn de l'angle d'inclinació del plànol (és independent de la massa del cos). Per al cas plantejat :

Per tant el cos llisca amb movimient uniformement accelerat (a = 5 m/s2)

Ecuacions del  moviment:
v = 5 t ;   s = 2,5 t2 



Podria calcular-se, per exemple, la velocitat que durà quan arribi al final del plànol, suposant que aquest tingui una longitud de 60 cm. 
Quan arribi al final s = 0,60 m. Per tant: 0,60 = 2,5 t 2 ; t = 0,50 s (temps que triga a arribar al final del plànol). La velocitat al final del plànol serà: v (t = 0,50) = 5 . 0,50 = 2,5 m/s
Exemple 4


Solució:






Combinant el resultat anterior amb l'equació plantejada en l'eix X, tenim
Exemple 5

 
Solució:



Combinant la equació (1) i la (3):


Ambdós cossos es mouen amb un moviment uniformement accelerat (a = 6,67 m/s2) Si volem calcular la tensió que suporta la corda, a partir de (1) es té:
T = 0,100 kg  6,67 m/s2 = 0, 667 N = 0,67 N

La Dinàmica és una part de la Física que estudia les accions que s'exerceixen sobre els cossos i la manera que aquestes accions influïxen sobre el moviment dels mateixos.





Per què un cos modifica la seva velocitat?


Un cos modifica la seva velocitat si sobre ell s'exerceix una acció externa.


Les accions externes es representen per forces. 


La variació de la velocitat ve amidada per l'acceleració. Després si sobre un cos s'exerceix una força, aquest modifica la seva velocitat. 


Les forces produïxen variacions en la velocitat dels cossos. Les forces són les responsables de les acceleracions. 


La unitat de força usada en el S.I. és el Newton (N)





Les accions que s'exerceixen sobre un cos, a més de ser més o menys intenses (valor o mòdul de la força) són exercides segons una adreça: paral·lelament al plànol, perpendicularment a aquest, formant un angle de 300? i en determinat sentit: cap a la dreta, cap a l'esquerra, cap amunt, cap avall? Per aquestes raons les forces per a estar correctament definides han de donar-nos informació sobre el seu valor (mòdul), adreça i sentit. Per això es representen per fletxes (vectors)





F= 2 N





La direcció ve donada per la recta d’acció.





La punta de la fletxa defineix el sentit.





El valor o módul  es representa per la longitut del vector. Quant més llarg sigui, major serà la força.





Com es poden determinar les forces que actuen sobre un cos?


 La resposta és molt senzilla:


 Es determinen les accions externes sobre el cos. Cada acció es representa per una força. 


Cal tenir clar que sobre un cos s'actua mitjançant contacte físic amb ell (empenyent-lo, llençant amb una corda?) i una vegada que deixa d'existir el contacte, cessa l'acció i, per tant, la força deixa d'actuar. D'aquesta regla hem de fer (en aquest curs) una excepció: la gravetat.


 Com a conseqüència que vivim en el planeta Terra, aquest exerceix una atracció sobre els cossos. La força de gravetat actua sempre.





Algunes forces reben noms especials:


La força ejercida per una corda  s’anomena tensión(T)


La força ejercida per un pla en el que es situa un cos s’anomena:  normal (N). Reben haches nom per que s’exerceix sempre  perpendicularment al planol





¿Qui o qué está actuant sobre el cos?





La Terra





Força  de gravetat (P)





¿Quí o qué está en contacte amb el cos?





Altres





Normal (N)





Planols





Tensions (T)





Cordes





fregament (fR)





Forces (F)





¿Què ocorre si sobre un cos actua més d’una força?


Podem obtenir sols una que produeixi el mateix efecte que totes actuant a la vegada. Açò s’aconsegueix sumant les forces actuants Com?


Forces amb la mateixa direcció i sentit: se sumen els mòduls  La força resultant tindrà la mateixa direcció i sentit i el se mòdul serà la suma de les actuants.














Forces de la mateixa direcció i sentit contrari:  se resten els mòduls. La força resultant tindrà la mateixa direcció i el sentit vindrà donat per la força major.





F1 = 6 N





F2 = 3 N





FR = 9 N





F2 = 2 N





F1 = 6 N





FR = 4 N





Isaac Newton (1642 ? 1727), va publicar en 1687 en un llibre fonamental titulat “Principis matemàtics de la Filosofia Natural” les conegudes com Lleis de la Dinàmica o Lleis de Newton.





Primera Llei de Newton o Principi d'Inèrcia


 Si sobre un cos no actua cap força, o totes les quals actuen s'anul·len donant una resultant nul·la, el cos no variarà la seva velocitat. Això és: si està en repòs, seguirà en repòs; si es mou, se seguirà movent amb moviment rectilini i uniforme (v =cte) 


Repòs i moviment rectilini i uniforme són estats d'equilibri del cos i són físicament equivalents.








2ª Llei de Newton o Principi Fonamental de la Dinàmica


 Si sobre un cos actua una força resultant, aquest cos modificarà la seva velocitat (tindrà acceleració). Força aplicada i acceleració produïda són proporcionals i estan relacionades d'acord amb la següent equació:








Per tant força resultant i acceleració produïda té la mateixa adreça i sentit. 


La massa és considerada com una propietat dels cossos que amida la seva inèrcia o la resistència que aquests oposen a variar la seva velocitat.











3ª Llei de la Dinàmica o Principi d'Acció- Reacció


Si un cos exerceix sobre un altre una força (que podem cridar acció), l'altre exerceix sobre aquest una igual i contrària (cridada reacció).





Les forces d'acció i reacció són iguals, amb la mateixa adreça i sentits contraris, però no s'anul·len mai ja que són aplicades sobre cossos distints.





Partint del principi Fonamental de la Dinàmica podem deduir la 1ª Llei. 


Si la força resultant que actua és nul·la: F = 0, substituint en l'equació tenim:


0 = m . a





Com la massa d'un cos material no pot ser nul·la, haurà de complir-se que a = 0, o el que és el mateix, el cos no modificarà la seva velocitat.





De la 3ª Llei es dedueix que més que d'accions (forces) es deuria parlar d'interaccions o accions mútues (el cos A exerceix una acció sobre el B i el B exerceix altra, igual i contrària sobre l'A)





A partir de la ecuación (1) podemos definir la unidad de fuerza S.I, el newton, como la fuerza que hay que aplicar a un cuerpo de 1kg para que adquiera una aceleración de 1 m/s2.





(1)





Exemple. 


Un cos donat sobre un plànol.


 El plànol exerceix sobre el cos una força (N), el cos exerceix sobre el plànol altra igual i contrària (no s'ha dibuixat la força de gravetat)





Acció del plànol sobre el cos. Aplicada en el cos





Reacció del cos sobre el plànol. Aplicada en el plànol








Isaac Newton (1642-1727)






























































F2





N





P





F1





N





P





F



















































































� EMBED Equation.DSMT4  ���





























(





F





N





P





P





N





F





F cos (





F sen (





F sen (





P





N





Determinar las forces actuants
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Dibuixar els eixos descomposar les forces que no coincideixin amb ells.
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Considerar les forces actuants segons el eix X i el eix Y
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Nota: El vector velocitat es tangent a la trajectòria.
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De l'equació plantejada en l'eix I es dedueix que N = m g cos(. Observar que la reacció del plànol sobre el cos no és igual al pes. 


De l'equació plantejada en l'eix X es dedueix que el cos descendirà amb una acceleració donada per: 





Fig 1
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Se suposa que el cos part del repòs (v0 = 0) i la distància “s” està amidada sobre el plànol prenent com origen el punt de partida.








Posición final





Posición inicial
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Cos que penja:





P2  - T = m2 a        (3)





+





+





La situació plantejada és un exemple típic de problemes amb masses enllaçades.


 Per a resoldre aquest tipus de problemes cal obtenir el diagrama de forces de cadascun dels cossos implicats, i considerar com positiu un dels possibles sentits en els quals pot moure's el sistema 


. Seran positives les forces que apunten en el sentit considerat com positiu i negatives les quals ho fan en sentit contrari. en l'esquema de la dreta s'ha considerat positiu (fletxa vermella) que el cos que llisca ho faci cap a la dreta i el qual penja de la corda es mogui cap avall. Segons aquest conveni podríem escriure: 


Cos que llisca sobre la taula:


Eix X : T = m1  a          (1)


Eix Y : N – P1 = 0        (2)





L'esquema mostra un muntatge de laboratori que consisteix en dos cossos units per una corda (la massa de la qual, com la de la corriola, se suposa menyspreable). Si se suposen fregaments nuls i el cos que llisca sobre la taula té una massa de 100 g i el qual penja de la corda 200 g. Estudiar el moviment del sistema.





Diagrama de fuerzas
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El diagrama de forces es reduïx al mostrat a la dreta. La component de la tensió que apunta cap al centre és la força centrípeta, responsable de la variació de l'adreça del vector velocitat (acceleració centrípeta). Per tant podrem escriure:


Eix X:  T sen ( = m aN = (m v 2)/R


Eix Y : T cos  ( - P = 0 ; T cos  ( - m g = 0


Com es pot observar no existeix cap força que actuï en l'adreça de la velocitat (tangent a la trajectòria). Així que aquesta no modificarà el seu mòdul. En conseqüència l'esfera descriurà una trajectòria circular amb velocitat constant.








T sen (





T cos (





P





Podem determinar de forma bastant senzilla la tensió de la corda i la velocitat de l'esfera amidant únicament l'angle del pèndol. Efectivament, de l'equació plantejada en l'eix I obtenim 
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Sobre l'esfera només actuen dues forces, el pes (P) i la tensió (T) de la corda (si es considera nul el fregament amb l'aire). A l'hora de considerar els eixos segons els quals es van a descompondre les forces cal tenir en compte que quan la trajectòria seguida pel cos és una corba, convé prendre un dels eixos en l'adreça del centre de la trajectòria. L'altre serà perpendicular a aquest.
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La figura mostra un muntatge conegut amb el nom de “pèndol cònic”. Una petita esfera penjada d'un fil descriu una circumferència horitzontal. Analitzar les forces actuants i descriure el moviment de l'esfera.
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