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TEMA 3 CAUSESDEL MOVIMENT. DINAMICA |
Objectius

Una vegada estudiada la descripcié del moviment, podem passar a estudiar les causes
que I’ originen (forces) i leslleis que el governen. Veurem les forces que actuen sobre coSsos,
dibuixarem € diagrama del solid lliure i aplicarem les lleis de Newton per la resolucié dels
problemes.

Index

3.1 Forca.

3.2 Forcesadistancia.

3.3 Forces de contacte.

3.4 Leslleisde Newton. Diagramadel solid lliure

3.1 Forca
Conceptes basics

Un objecte es posa en moviment quan €s empés o0 arrossegat per una forca o hi esta
sotmes.

Laforca és una magnitud vectorial que resulta determinada per:
el modul o intensitat de laforca
ladireccio
el sentit
el punt d aplicacié

Exemple:

modul ;

E= /FX2+Fy2 q =|f

on: F,i Ify s6n les components rectangulars de la forca, F
direccio i sentit:

- t y
g =arctg—
gF

X

La forca F també es pot escriure en forma vectorial en funcié dels vectors unitaris
i,7.k.Enaquest cas:
F=Fi+F,j
Launitat de forca en el Sistema Internacional és el Newton (N), 1 N = 1 kg-m/s?
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y
Exemple 3.1 ~
F P
Calculeu la forga resultant del sistema de forces de la " 1™ 30 50
figuraon F1=10 N, F,=20Ny F3=30 N
., X
Resolucio
Descomponem les forces segons e€ls eixos de v_
coordenades xy que s han escallit: F,
F,. =F, sen30°F,, =F,sen50°
F,, = F, cos30%F,, = F,cos50°,F;, =F;
F =F, - F,, Fy= 153-5=10.3N
F,=F, +F,, - F;, Fy=87+128-30=-85N,

El signo negatiu indica que aquesta component esta dirigida segons la part negativa del
I"eix y.

El modul de Iaforga resultant és:
— |2 2 _ 1

F
Ladireccio y e sentit delaforcaresultant és: q = arctgF—y , 0 =-39.5° respecte al’ eix

X

Podem expressar la forca resultant en funcié dels vectors unitaris i, K :
F=Fi+Fj=003 - 85])N

Graficament és:
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Problemes F =20N

A3

3.1 Descomponeu laforca de lafigura seglient < X
segons les direccions x i y. Caculeu les seves
components.

3.2 a) Descomponeu la forca aplicada sobre el punt
de la superficie de la figura seglient segons la
direcci6 perpendicular i paralela a la 20°
superficie. — =
b) Calculeu les seves components.
c) Comproveu a partir de les components que F
=38N y

90°
3.3 Calculeu laforcaresultant del sistema de forces

aplicat sobre e punt indicat ala superficie dela
figura,onF; =10Ni F, =40 N. 50°

FZ

3.4 Calculeu laforcaresultant del sistema de forces de la figura seguent:

F, = 50N )
— Fl

F, = 20N

F, = 30N
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3.5 Calculeu laresultant del sistema de forcesindicat alafigura

F2:80N 1
F:=40N
F4:60N

3.6 Calculeu laforca F,del sistema de forces de la figura segiient, on e modul de la forca

resultant, F_,, va 150 N y les forces F,i F,tenen de modul 40 N i 75 N,
respectivament.

3.7 Cadculeu el modul, ladireccié y e sentit de laforca resultant formada por dues forces
concurrents de moduls 200 N y 300 N que formen angles de 60° y 80°, respectivament,
amb |”eix horitzontal, x.
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3.8 Cadculeu laresultant del sistema de forces de la figura, on els moduls de les forces son,
F1 =250 N i F, = F3 = 100 N. Els angles que formen les forces amb I’ eix horitzontal

son: 30°, 45° i 180°, respectivament.

F3
< X
Fy
A
3.9 Caculeu la forga resultant del sistema de
forces que actua sobre el punt indicat en E
I’objecte de la figura. Els valors del moduls 1
de les forces aplicades son: F1 = 10N, F, = - 30°
8.66 N, F3=30Ni F4=25N. F, <{
Y
F3
A

3.10 Calculeu la forca resultant del
sistema de forces que actua sobre
el punt indicat en I'objecte de la
figura. Laforca F, forma 90° amb
la superficie inclinada, F, és 5m

parad-lela a la superficie i F, és
para-lela a costat de 5 m. Els
moduls de les forces aplicades son:
F1=100Ni F,=515NiF;=40
N. 3m

Y
<«
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3.11 Calculeu laforca netadel sistemade forces dela
figura. Els vaors dels moduls de les forces son: Fs
F1=30N,F,=40N,F3=10Ni F;=20N. !

3.12 Calculeu laforcatotal exercida sobre el punt de lafigura.
F1=20N,F,=30N,F3=50Ni F;=70N.

3.13 Calculeu laforcatotal exercida sobre e punt delafigura. F1=20N, F, =30 N, F3 =50
N.

FZ

40° E

/
N



39 Fisica basica per alauniversitat / © J. Fort, J. Sauring, J. J. Sufiol, E. Ubeda// ISBN 84-8458-218-3

3.14 Calculeu laforcatotal exercida sobre latortugade lafigura. F;=5N,F, =7 N, F3=8
N.

3.15 Calculeu laforcatotal exercida sobre el punt dibuixat en el martell de lafigura. F1 =5
N,F,=7N, F3=8N.

Y
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3.16 Sobre e punt de la figura actua una forca total de 40 N. Els moduls de les forces son:
F,=20Ni F,=40Ni F,=30N. Calculeu & modul delaforga F,.

3.17 Calculeu la forca total exercida sobre el punt dibuixat en la figuraLes dades dels
moduls de les forces son: F1 =5 N, F; = 7N i F3 =4 N i aguesta és perpendicular ala
superficie.

3.2 Forcésadistancia.
Conceptes basics

En la Natura existeixen fonamentalment dos tipus de forcés:
- d'accié adistancia
- de contacte
Les forcés de accié a distancia son forcés que poden actuar entre cossos que no estan en
contacte entre si. SOn d’ aquest tipus les forcés gravitatories, magnétiques y electriques. Una
forca particularment important és la forca amb que la Terra atreu €ls cossos, que S anomena

pes, P=mg, on m és la massa de I'objecte i § és |I'acceleraci6 de la gravetat, que val
aproximadament 9.8 m s. Les forces eléctriques és veuran al tema5.
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3.3 Forcesdecontacte.
Conceptes basics

Les forcés que actuen quan dos objectés estan en contacte s anomenen forcés de
contacte, malgrat aixo, a nivell microscopic, aquestes forcés son magnétiques y e ectriques.
S6n exemples de forcés de contacte la forca de friccio, la forga que exerceix una molla sobre
un objecte, les tensions en les cordés i les forces aplicades. Sempre, on hi ha un contacte hi
haura una forca.

En |’ exemple segiient es mostren forces de contacte, que son: F, 001 F

I:apl icada —P

f

k

lEapIicada és la forca externa que s aplica sobre I’ objecte, F és la forca de contacte entre

les dues superficies, Ny f, s6n les components de la forca de contacte que sn perpendicular
alasuperficiey paralelaalasuperficie, respectivament. f, éslaforcade fregament cinética
y télaforma f, =m N, on m ésel coeficient de fregament cinetic que té un valor constant

en un interva relativament ample de velocitats i només és funcié de la natura de les
superficies que estan en contacte. En el tema seglient es calculara I’ energia dissipada per
aquestaforca.

Una dltra forca de contacte que s utilitza amb freqliencia és la forca elastica que realitza

una molla sobre un objecte de massa m. Aquesta forca segueix lallei de Hooke: F = kDX, on
DX és la deformaci o experimentada per la molla

» Movi ment

kDx m

LR SRR N =

P
<«

v

Dx
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3.4 Leslleisde Newton. Diagramadel solid lliure
Conceptes basics

Malgrat que en la natura existeixen molts tipus de forces, les efectes de qualsevol
d aquestes a nivell macroscopic es descriuen mitjancant les tres lleis de Newton:

- Primera llei de Newton: “Un objecte continua en estat de repds o de moviment
uniforme rectilini, amenys ser que sobre ell actuin forces que el facin canviar d estat”.

Si &F,, =0, es diu que I'objecte esta en equilibri, on & F,, indica la suma de les
forces externes que actuen sobre |’ objecte.

Segona llei de Newton: “Quan existeix una forca neta que actua sobre un objecte,
aguest objecte experimenta una acceleracio en la mateixa direccio de laforca.

Esadir:

a F,, =ma, on méslamassadel’objectei &és| acceleracio
Per tant en equilibri (& F,, =0) no hi ha acceleraci6 de forma que la velocitat és
constant. Podem dir que la primerallei de Newton és un cas particular de la segonallei.

- Tercera Llei de Newton: “Per cada acci6 existeix
sempre una reaccid igual perd de sentit oposat”. Les Fp
forces sempre actuen per parelles. Les forces d'accio i
reacciO actuen sobre objectes diferents y tenen el mateix 1
modul i direccié perd sentits oposats. En €l cas segiient,

F, éslaforca que exerceix I’objecte 1 sobre el 2y F,, 2

és laforca que exerceix I’ objecte 2 sobre I’ 1. Totes dues
son forcés d'accid i reaccio.

IEZl
Avui sabem que la tercera llel de Newton és valida per a forces gravitatories i
eléctriques (incloent les forces de contacte), perd no per aforces magnetiques.

Diagrama del solid lliure:

El métode general para resoldre problemes mitjancant les lleis de Newton consisteix en
el's seglients passos:

Aillar I’ objecte y dibuixar les forces reals que actuen sobre ell. Si hi hamés d' un
objecte, caldra dibuixar un diagrama de forces per cadascun.

Escollir un sistema de coordenades per cada objecte i aplicar la segona llei de
Newton en forma de components.

Resoldre €l sistema d’ equacions.
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Exemple 3.2

A partir de I'esquema de la figura, a)
dibuixeu el diagrama del cos lliure del sistema
format per les dues caixes de masses, m; = 5 kg
i mp = 10 kg; b) calculeu I'acceleracié de les
caixes; i c) calculeu la forca de fregament que
actua en cadascuna. d) calculeu la forca de

contacte entre les dues caixes.
Resolucié

a)

on.
P:(ml +m2)g= Mg

b) Apliqguem lasegonallei de Newton en les direccions X i y:

direccio x:
F- f,- Mgsn30° = Ma,
M=m +m,
f, =mN
direccidy:
N = Mg cos30°

f, =m Mg cos30°
F - mMgcos30°- Mgsin30°= Ma

Substituint els valors numeéricsi aillant |’ acceleraci6: a=6.7m<
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f #mN, =mm,gcos30° =85N
f,=mN, =mm,gcos30" =17 N

d) Dibuixem els diagrama del solid lliure de cadascuna de les caixes:

caixal

f1i f> sOn les forces de friccid cinética.

Per latercerallei de Newton:
F, =F,,, enformavectoria: F, =-F,,
Apliquem lasegonallei de Newton ala caixa 2:
F,- P,sen30- f,=ma
F,=67+49+17=133 N
Problemes
3.18 Sobre un cos en repos de massa my actua una forca de 100 N en direccio horitzontal .
Sobre un altre cos de massa m, actua la mateixaforcai |’ acceleracié produida és doble
gue I’ acceleracio del primer cos. @) Calculeu la relacio entre les dues masses. b) Si la

massa m, = 10 kg, calculeu I’ acceleracié dels dos cossos.

3.19 Un objecte de 20 kg esta sotmés a una tensio de 10
N . Calculeu la seva acceleracio.

20 kg
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3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

Un home arrossega un objecte de massa 5 kg situat sobre un pla horitzontal mitjancant
una forga de 5 N que forma un angle de 30° amb I’horitzontal. a) Dibuixeu el diagrama
del solid lliure de I’objecte. b) Calculeu la forca que fa el pla sobre I’objecte. c)
Calculeu la seva velocitat quan ha recorregut 10 m. d) Calculeu el temps que ha trigat a
assolir-la. Negligiu la friccio.

En el diagrama de la figura, el sistema m:
esta inicialment en repos. Les cordés i
les politges tenen massa negligible.
Lamassam;=my=5kgi lamz=7.5
kg. Calculeu: a) L’acceleracio de les
masses. b) Les tensions de les cordes. m, ms

c) L’altura que les separa quan ha
transcorregut un temps de 2 s.

Repetiu el problema anterior tenint en compte que el coeficient de friccio cinétic entre la
superficie i el bloc de massa m, és 0.2

Dos blocs de massa 10 kg i 25 kg,
enganxats entre ells, inicialment en repos i
recolzats sobre una superficie horitzontal 400 N
Ilisa s6n arrosegats per una forca que forma
un angle de 45° amb [I’horitzontal. a)
Calculeu I’acceleracio dels dos blocs aixi
com la velocitat i I’espai recorregut quan ha

25 kg

10 kg

passat un temps de 2 s. b) Calculeu la forga
entre els dos blocs.

Un cos es deixa anar des de dalt d’una rampa de 40° d’inclinaci6. a) Calculeu la
velocitat que té a I’instant en qué ja ha recorregut els dos primers metres. Considereu
negligible la friccid. b) Repetiu el problema tenint en compte que el coeficient de
fregament cinetic entre la rampa i el cos és 0.2

Un objecte de massa 40 kg puja un pla inclinat que forma un angle de 30° respecte a
I’horitzontal sota I’efecte d’una forca horitzontal constant de 300 N (vegeu figura). Si
inicialment I’objecte esta aturat, determineu, aplicant les lleis de Newton, la velocitat de
I’objecte quan ha pujat 4 m. Suposeu que el fregament és negligible.

A

40kg
4dm

300 N



46 Causes del moviment. Dinamica |

3.26 Quant valen les tensions a cada cable? T —
a=2m/s -

10 kg

Tz

Ts
e [

3.27 Un bloc de massa my = 3 kg, que esta lligat a I’ extrem d’ una corda de longitud |; = 50
cm, faun moviment circular a 20 r.p.m. sobre una taula sense fregament. L’ altre extrem
de la corda esta fixat alataula. Calculeu: @) latensio de la corda. b) Si mitjancant un fil
de longitud |, = 20 cm afegim una massa m, = 2 kg i fem girar el conjunt a 40 r.p.m.,
guan valdran aralestensions del fils?

5kg.

3.28 Cadlculeu les tensions de les cordes aixi com I'acceleracié del sistema de la figura
suposant un coeficient de fricci6 cinétic de 0.2

10 kg 20 kg

30 kg

3.29 En una maquina de Atwood, els dos cossos estan
inicialment separats una atura de 2 m (vegeu figura)
i les seves masses son my = 10 kg i mp = 15 kg.
Quina massa hauria d'afegir-se a un d'ells perque 10kg
I"alturaentre ellssigui de5men 2 s?

2m

15kg
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3.30

331

3.32

3.33

En & sistema de la figura, les masses valen
mp =10 kg i mp = 4 kg i estan inicialment
en repos. El coeficient de friccié cinetic
entre m i el pla és 0.3. Cdculeu: Q)
L’ acceleracié de les masses. b) La tensio
dels cables. ¢) El temps que triguen en
recorrer 2 m.

Tresmasses, my =2Kkg, mp =4 Kkgi mg =10
kg, estan unides tal com sindica a la figura
mitjangant un fil inextensible de massa
negligible. El coeficient de friccio cinetic val
0.2 g Dibuixeu e diagrama del cos lliure de
cadascun dels blocs. b) Calculeu les tensions.
c¢) Calculeu lavelocitat de cada massa quan s
hagi baixat 15 m.

m

m my

El sistema de la figura és mou inicialment amb una velocitat de 4 m/s. Les masses son
my =6 kgi mp = 14 kg. El coeficient de friccio cinétic val 0.2. Lamassade la politja és
negligible. @) Dibuixeu el diagrama del cos lliure de cadascun dels blocs. b) Calculeu
latensié de la corda. c) Calculeu lavelocitat de cada bloc després de 3 segons.

Un regle inclinat 30° de longitud 1 m gira al
voltant d'un eix vertical. Un cos de massam es
manté en equilibri sobre I'extrem. S e
coeficient de friccio és menyspreable, trobeu la
velocitat angular a qué ha de girar la superficie
perque no caigui €l cos.

30°
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3.34 Dibuixeu el diagrama del cos Iliure de cadascun dels blocs de masses my = 20 kg, mp =5
kg i mg = 40 kg. Calculeu I'acceleracio del sistema i les forcés de contacte entre els
blocs. El coeficient de friccio cinétic val 0.2.
200N my m,
—>
ms
m=0.2

3.35 Entre el bloc de massam =5 kg i el de 05
massa m, = 10 kg existeix un coeficient de -
fricci6 cingtic my = 0.5. Dibuixeu € R
diagrama del cos lliure de cadascun dels m ) F
blocs de la figura. Calculeu: @) la forca m
minima F que hauria d aplicar-se sobre la
massa M, perqué el bloc de massa my no OO
llisqués i b) € modul de la forca de
contacte entre els dos blocs.

3.36 Dues masses my = 10 kg i mp = 22 kg estan lligades als extrems d’una corda com
sindica a la figura. Si els coeficients de friccio cinétics son, 0.1 i 0.2, dibuixeu el
diagrama del cos lliure de cadascun del blocs. Calculeu I'acceleracié del conjunt i la
tensi6 de la corda quan es deixa el sistema en llibertat.

3.37 Tenim tresmasses my =1 kg, mp = 2 kg i mg = 8 kg, unides tal com s'indica alafigura

mitjancant una corda inextensible de massa negligible. a) Cap a on es mou e sistema?
b) Dibuixeu e diagrama del cos lliure de cadascun dels blocs tenint en compte que
existeix friccié per a la superficie horitzontal i no per a pla inclinat. Calculeu: c)
I"acceleracio del sistema, d) la velocitat de cada bloc quan la massa mg hagi baixat una
alturade 8 m respecte alaposicié inicia de repos.

m m,

= 0.3

30°
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Solucions

31 F,=-106N, F,=-17N
32 F.=-13N, F, = -3571N

33 F=( 30641 - 15.71])N

34 F

( 12747 +10])N

35 F

(- 33 - 10.77)N
36 F, =027 +70.7])N

37 F

(1527 + 468.6] )N

38 F

(187.27 +195.7] N

39 0

310 F=(45.77)N

311 F =(14.67)N

312 F =(34.77 +56.1] )N

3.13 7N cap aladretai pard-lelaalasuperficie
314 F =(0437 +4.66])N

315 F=(- 062 - 652])N

3.16 17.46N

317 F=(3.961 - 2.4])N

3.18 @ m=2mp, b) a1 =10 m/s*, a; = 20 /S’
3.19 9.3m/s

3.20 b) 465N, ¢) 4.16 m/s, d) 4.78 s

321 a)1.4m/s’,b)56 N, 63N, c)56m

3.22 a) 0.84m/s%, b) 53.2N, 67.2N, ¢) 3.36 m
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3.23 @) 8.08 m/s%, 16.16 m/s, 16.12 m, b) 80.8 N
3.24 a) 5.02m/s, b) 4.38 m/s

3.25 5.05m/s

3.26 200.6N, 82.6N, 23.6N

3.27 &) 6.55N, b) 26.32 N, 7.02N

3.28 3.92m/s?, 58.8N, 117.6 N

3.29 treure 3.34 kg alamassade 10 kg

3.30 2.21 m/s?, b) 48.04N, c) 1.34 s

3.31 b)14.7N,44.1N, ¢) 12.72 m/s

3.32 b) T=21.67 N, a=1.65 m/s?, ¢) v=8.9 m/s
3.33 5.8rad/s

3.34 1.12m/s?, 1384 N, 15.4 N

3.35 Sol: @) 294N, b) F, =F,, =109.6 N
3.36 20m/s*, 775N

3.37 a) Capaladreta, c) 2.76 m/s%, d) 9.4 m/s
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