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DINAMICA 1: Laresolucio de problemes de moviment amb la segona llei.

> F=ma

A) Moviment d’un sol cos

La segona llei ens diu que l'acceleracié & amb qué es mou un cos és igual a la suma vectorial de les forces que rep el cos
dividit per la massa del cos.
La pregunta que volem respondre quan tenim un problema de dinamica és:
“com sera el moviment d’un cos si coneixem les forces que hi actuen?”
Per respondre-la haurem de fer els passos seguents:

1. Mirarem les forces reals® que rep % el cos i les dibuixarem, posant el seu punt d’aplicacié en el centre de masses del cos.
Llavors el cos es comporta com si fos un punt sense volum.

2. Sumarem vectorialment aquestes forces i la resultant que obtinguem la dividirem per la massa del cos i aixi trobarem
I'acceleraci6 que, evidentment, tindra la mateixa direccié i sentit que aquesta resultant. A partir d’aqui, per cinematica, ja
podrem respondre totes les preguntes del problema. (Exemples 1,2 3)

Pero hi ha casos que no sén tan immediats i cal seguir un altre cami. En comptes de sumar les forces que rep el cos les
descompondrem en els dos components seguents:

a) El que té la mateixa direccié que la velocitat del cos. D’aquesta en direm forca tangencial ja que sera tangent a la
trajectoria igual com la velocitat. Aquesta forga fara variar el modul de la velocitat i, per tant, produira I'anomenada acceleracio

tangencial a,
b) El de direccié perpendicular a la velocitat. En direm forga normal ja que és normal a la trajectoria. Aquesta forca fara variar
la direccié de la velocitat i per tant, produira I'acceleracié normal a,

Aplicarem la segona llei per separat a cada direccio i aixi obtindrem les acceleracions del cos: la tangencial, la normal i , per
Pitagores, la total. (Exemples 4 i 5)

Exemple 1

Un cos de massa m = 2 kg esta en repos en un pla horitzontal. Entre el cos i el pla hi ha un fregament de coeficient n = 0,3.
Ara li fem una forca F = 16 N paral-lela al pla. Calcula: a) El tros que ha recorregut el cos al cap de 6 segons i la velocitat que
té. b) El temps que tarda a recorrer els primers 4 m i la velocitat final en aquest cas.

N
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Les forces reals que actuen sobre el cos son quatre: la Ens és facil sumar les forces perque el pes P i la normal N s’anul-len,
forca F que fem nosaltres, la for¢a de fregament Fr. que ja que son iguals i de sentit contrari i només ens cal restar a la forca F
fa la superficie del pla horitzontal, el pes P que fa la la de fregament F; perqué sén de la mateixa direccié i de sentit contra-
terrai la normal N o resistencia del pla horitzontal. ri . El cos es mou com si només hi hagués una sola forga que és la re-

sultant F, = F - F;

Calculem la forga de fregament: Fr=uN > F,=uN=uP=umg=03210=6 N

_ F-F _
| Facceleracié amb la 2° llei: z F=ma > a= L 162 6 =5 m/s?

Ara, per cinematica del MRUV, ja podem respondre les preguntes del problema.
a) El tros que recorre en 6 segons i la velocitat. Les constants del moviment sén: x,=0,v,=0 i a=5 m/s?.
El tros que recorre coincideix amb la posicid final:

x:x0+v0t+£at2 > x=x0+vot+%at2:O+O+%5-62=90m

Les forces d'inercia com ara la forga centrifuga son forces de ficcio, no son reals, s’anomenen falses forces. Ens seran Utils en determinats
casos més complicats. Aqui encara no. Per saber si una forga és falsa només cal que mirem de trobar el cos que la fa i mai no el trobarem.
2 D'acord amb la 32 llei, si un cos fa una forga (accié) a un altre cos, aquest respon fent una for¢a igual i de sentit contrari (reacci6) sobre el
primer. Doncs bé, aqui només tindrem en compte les forces que rep el cos, és a dir, les que li fan els cossos del seu entorn no les que ell fa.
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La velocitat final és:

v=yv, +at > v=yv,+at =0+56=30 m/s

b) El temps que tarda a recorrer els primers 40 m:
1 .
X=X, +v0t+§at2 > t= /ﬁ = /% =4 s ilavelocitatfinal: V=V, +at =0+54=20 m/s
a

També hauriem pogut fer-ho aixi:

V=4,V +2aAx =+/0+2540 =20 m/s i vev, tat > t=2_o _ 20704

a 5

Exemple 2

Un cotxe parat arrenca i manté una acceleracio constant durant 8 segons fent una trajectoria recta. Al sostre hi té penjat un
péndol que mentre dura I'acceleracié fa un angle constant o = 14° amb la vertical. Calcula la velocitat final del cotxe i I'espai
recorregut en aquest temps.

trajectoria trajectoria trajectoria
- —J [ Y - € > 9—>—F ——————— >
MRUA
Les forces reals que rep el cos només Sumant vectorialment aquestes forces, obtenim la resultant que és una
son dues: el pes P i la tensi6 del fil T. forca F constant que produeix un moviment rectilini uniformement accelerat

Mirant la figura hi trobem tres angles o que son iguals perqué tenen els costats paral-lels i aixd ens permet de fer calculs. La
forca F resultant o suma de totes les forces que rep el cos, la calcularem aixi:

gz = > F=Piga =mgiga
P
Ara, amb la 22 llei, calcularem I'acceleracio6 de la massa del pendol que, evidentment, és la mateixa que la del cotxe:

2F F mgtga
a=2C T _Mdt9a gtga =10tg14° =2,5 m/s?
m m m
El calcul de la velocitat final i I'espai recorregut és un problema de cinematica del moviment rectilini uniformement variat

MRUV. Sabem: x,=0,vo=0ia=2,5 m/s?.

V=V, +at | > v=v +at=0+258=20 m/s

1 1 1
x:xo+v0t+5at2 > X=X, +Vt+>at’ =0+0+=>258"=80 m

Exemple 3
Un pendol conic té una massa m = 20 g i una longitud de 80 cm. Fa un moviment circular uniforme de radi 30 cm. Calcula la
forca centripeta, I'acceleracio normal, la tensi6 del fil i la freqiiencia de rotacié en r.p.m.

trajectoria

MCU
Les forces reals que rep el cos només Sumant vectorialment aquestes forces P i T, obtenim la resultant que és la
sén dues: el pes P i la tensi6 del fil T. forga centripeta F. constant que produeix un moviment circular uniforme. El

cos m ja té una velocitat de modul constant i la forca F. li és perpendicular i li
produeix un canvi de direccié que és I'acceleracié normal.
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Aqui podem trobar facilment la forga centripeta resultant F. perqué amb la figura veiem que es pot calcular I'angle a:

a = arcsin r. arcsin E =22°
| 80

Amb el pes P, tindrem la forca centripeta Fe:  tgor = % > F, =Ptga =mgtga =0,0210tg22° = 0,08 N

_F. 008
" m 0,02
La tensié T del fil també la calcularem amb la figura per trigonometria:

coSa = P S T=Pcosa= mg-cosa = 0,0210-cos22° = 0,185 N
T

Ara, amb la segona llei, podem calcular I'acceleracié normal: 4 m/s?

Per saber la freqliencia ens cal saber primer la velocitat angular ®.
a 4
= w? > o=, = |—=365rad/s
a =wr @ )
" r 0,3

| ja tenim la freqiiéncia en rpm: f=—" > f = 260 = ﬁ
2r 2 2

60 =34,9 rpm

Exemple 4

Pugem un cos de massa m = 2 kg per un pla inclinat de 2,5 m de llarg i que arriba a una altura d'1,5 m, fent-li una for¢ca F =
20 N que fa un angle ¢ = 30° amb el pla inclinat. Hi ha un coeficient de fregament u = 0,3. Calcula I'acceleracié de pujada, la
velocitat quan arriba a dalt de tot i el temps que ha tardat a pujar.

F1=17,32N
25m
sina=0,6
cosa=0,8
Amb les dades del Les forces reals que rep el cos sén quatre: F que Aplicant la 2° llei a la direccio normal (o la 1° llei),
pla inclinat calculem la fem nosaltres, F; fregament de la superficie del com que no hi ha moviment en aquesta direccio, la
sin o i cos a. pla, P pes, atracci6 de la terra i N la normal o resis- suma de forces és zero. Aixo ens permet de calcular
tencia del pla. Hem descompost P i F en les direc- la Nidesprés la F;. Per calcular I'acceleracié de
cions normal i paral-lela al pla inclinat. pujada ja veiem que només necessitem Fi, Fi Fr.

Components de la for¢ca F:

F, = Fcose =20-c0s30° =17,32 N i F, =Fsinp=20sin30° =10 N

Components del pes P:
F, =Psina=mg-sina =2100,6 =12 N [ F, =Pcosa=mg-cosa =210-08=16 N

La forca normal N i la forca de fregament Ff:

N=F -F,=16-10=6 N F =N | > F,=/N=036=18 N

Apliquem la 22 llei a la direccio tangencial (paral-lela al pla) per calcular I'acceleracié de pujada:
> F R-FKR-F 1732-12-18
a=—= ! ! f = 21,76 m/s2

m m
Ara per cinematica ja podem calcular la velocitat final i el temps de pujada:
Les constants del moviment sén: X, =0,v,=0ia=1,76 m/s®.

vZ=v2+2aAx| > V=4V¢ +2aAx =4/0+217625=488=297 m/s’




v=v, +at | ?
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V-V

0

a

- 297-0
176

t =1,69 m/s?

També podiem haver calculat primer el temps i després la velocitat:

X =X, +v0t+%at2

v=y, +at

Exemple 5

Fem rodar un cos de massa m = 20
amb I'horitzontal, la velocitat ésv =
juntament amb la velocitat.

> 1= B 222 9 s
a 176

> v=v,+at =0+176169=297 m/s

g lligat al capdavall d’un fil en un pla vertical. Quan el fil, pujant, fa un angle de o = 30°
3 m/s. Calcula 'acceleracié normal, la tangencial i la total en aquest instant i dibuixa-les

v=3m/s

Les forces reals que rep el cos només
sén dues: el pes P i la tensio del fil T.

Components del pes P = mg:

~ N /, ~ N /,
~ ~
Fn Fn
T T
o s
Ft 7 Ft
~ 4 /
/ /
/ P ,

Descomponem el pes en els dos components, el tangencial F; i el normal F,. El tangencial
fara variar el modul de la velocitat (acceleracié tangencial) i el normal sumat a la tensié
del fil seran la forga centripeta que fara variar la direccié. (acceleracié normal)

F, = P-cosa = mg-cos ¢ = 0,0210-cos 30° = 0,173 N
F, = Pssina = mg-sin @ = 0,0210-sin30° =01 N

Per calcular el modul de I'acceleracio tangencial aplicarem la 2° llei a la direccié tangent.

_XF _FK _mgcosa
m

t

L'acceleracié normal ja la podem ca

=g-cosa =10-c0s30° =8,66 m/s’

m m

vi 3

11,25 m/s?

Icular perque sabem la velocitat i el radi:

a, =
0,8

Ara amb la 2% llej a la direccié normal trobarem la tensio del fil:

> F,

D> F,=ma,

+T=ma, > T= ma, - F, =0,0211,25-01=0,125 N

Amb el teorema de Pitagores calcularem el modul de I'acceleracié total:

a=./aZ+a? =,/8,662 +11,25? =14,2 m/s’

Per dibuixar les acceleracions només cal tenir present que tenen la mateixa direccio i sentit que les forces que les originen:
v=3mls

a = 8,66 m/s? an = 11,25 m/s?

a=14,2 m/s?
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