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5 Mecanica

La mecanica és una branca de la fisica relacionada amb el moviment dels objectes.
Quan un objecte en repos inicia un moviment, es diu que actua una forca. La forca és
la casua del canvi d'estat.

Per exemple, per posar en moviment una bicicleta, ha d'actuar la forca de les cames

damunt els pedals.

La mecanica analitza la transmissio de la forca des de la cama fins a la roda i el

carrer. A més, l'estructura i construccio de la bici segueix lleis mecaniques.

Pero no només els mecanics aprofiten la mecanica al taller per reparar i mantenir
vehicles, també els eléctricistes es troben amb problemes mecanics, com per exemple

en el muntatge d'estructures per moduls fotovoltaics o d'un termo eléctric a una paret.
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5.1 Velocitat

Un dels principals indicadors del moviment d'un objecte es la seva velocitat.

Si amb una bici, es tarda un temps t de 1 h en fer el recorregut de Palma a S'Arenal
(10 km), la velocitat mitjana de la bici durant el trajecte es calcula amb:

S
V==
t

. km
v velocitat s

s distancia en km
ttemps h

s 10km km
V=TT o0

En aquest exemple s'ha calculat la velocitat mitjana de la bici. En realitat un ciclista

no manté la seva velocitat constant durant un trajecte, la va adaptant a la necessitat
del moment. Un grafic pot representar el recorregut realitzat.
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Grafic distancia - temps

Lacurvarepresentala =~ .~
velocitat momentania =

Linia recta
- representa la velocitat
- mitjana, que és constant

La velocitat correspon al pendent de la curva. En el cas de la recta és constant i s'anomena velocitat mitjana.
En la curva es poden observar dos ocasions durant les quals la bici esta parada. La primera parada, p1, correspon al interval de
temps minut 9 a minut 12, la segona del minut 21 al 24. Durant les parades, passa el temps, pero la bici no avanga. Durant les

parades, el grafic mostra una linia horitzontal amb pendent 0.



| Velocitat maxima -

A major pendent, major és la velocitat de la bici. La velocitat maxima es produeix al voltant del minut 7.
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Podem calcular la velocitat maxima amb les dades del grafic, ja que entre el minut 5
i el minut 9, la distancia recorreguda és del quilometre 0,25 al quilometre 2,4.

v 2,4 km—0,25km _ 2,15 km _ km min km

0,54 —-60——=32—
9min—5min 4min > min h h

- Velocitat maxima -

e
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5.2 Exercicis velocitat

Exercici 5.2-1
Un tren surt de Palma a les 10:50 h i arriba a Inca a les 11:24 h. La distancia

recorreguda és de 30 kms.

km

. ... km .
Calcula la velocitat mitjanaen —- i —— .
min h

Exercici 5.2-2
: o L k :
La velocitat mitjana d'un vehicle és de 70 Tm calcula el temps que tarda en arribar

a Inca (distancia 30 km).

Exercici 5.2-3

km

Un vehicle tarda 55 minuts en arribar al seu desti, a una velocitat mitjana de 15 N

Quina distancia ha recorregut?
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Exercici 5.2-4

Indica al grafic la velocitat mitjana, les parades i la velocitat maxima.
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5.3 Forcga i acceleracio (2° llei de Newton)

Quan la velocitat canvia, augmentant o disminuint, es parla d'acceleracié. Per
accelerar una bici es pot pedalejar amb més forca, per augmentar la velocitat, o es pot

frenar, per reduir-la.

La relacio entre acceleracio i forga és:

F=m-a
F forcaen N
massa en kg
. m
a acceleracio en 2

Sir Isaac Newton (1642-1726) cientific importantissim, va estudiar, entre altres coses,
el moviment dels objectes i expressar aquesta formula que és coneguda com la

segona llei de Newton.
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5.3.1 Forga d'atraccio terrestre (gravitacio)

A la superficie terrestre actua la forca de la gravitacio. Aquesta forca, es manifesta en
objectes que cauen. L'exemple classic és el d’'una poma que cau d’un arbre.

Per que la poma cau a terra?

Perque la forca de la gravitacio actua damunt la poma, que penjada de la branca
estaba en repos i l'accelera, augmentant la velocitat durant la caiguda, fins que la

poma toca terra.

L'acceleracio terrestre de 9,81 5z 68 l'acceleracio que es produeix en un objecte que

cau i és igual per qualsevol objecte. Una poma, una moneda o una pedra sén

accelerades de de igual forma.

La forca de la gravetat damunt un objecte amb la massa m es calcula

m
FG:m'9,8;

Exemple poma:
Mesurem la massa de la poma amb una balanca, donant 0,15 kg.
Ara podem calcular la forca de la gravetat que actua damunt la poma amb

I'acceleracio terrestre:

poma

F pona=m"a=0,15kg 9,81 = =1,47N
S
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Exemple moneda:
Mesurem la massa de la moneda amb una balancga, donant 0,01 kg.
Ara podem calcular la forca de la gravetat que actua damunt la moneda amb

I'acceleracio terrestre:

Fponedo=m-a=0,01kg-9,81 =>=0,0981 N
S

Exemple pedra:
Mesurem la massa de la pedra amb una balanga, donant 0,5 kg.
Ara podem calcular la forca de la gravetat que actua damunt la pedra amb

I'acceleracio terrestre:

Fpogra=m-a=0,5kg-9,81 ==4,91 N
S

pedra

Exercici 5.3.1-1

Completa la taula indicant quina forca correspon als valors de massa:

massa |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
en kg

Forca

Dibuixa un grafic de la forca d'atraccio terrestre F en funcié de la massa m.
La massa m es representa a l'eix horitzontal del sistema de coordinades, varian entre

els valors 01 9 kg, amb una escala de 1 kg : 1 cm.

La forca es F representa a I'eix vertical del sistema de coordinades amb una escala de

10N : 1 cm.

Exercici 5.3.1-2

Calcula la forga d'atraccio6 terrestre damunt una persona que pesa 70 kg.
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5.3.2 Acceleracié i velocitat

La relacio entre acceleracio i velocitat és:

v=a-t
. m
v velocitat en "
., m
a acceleracio en Py
t temps en s

Continuant amb 1'exemple de 1'acceleracio terrestre, la velocitat d'un objecte

augmenta en proporcio al temps que dura la caida, ja que l'acceleracio terrestre de

m
9,81 52 €sconstant.

Exemple
Una poma cau d'un arbre i tarda 2,1 segons en tocar terra. Quina és la seva velocitat

passat el temps 0s,0,5s,15s,1,55i25?

m

v(0s)= 981 ; -0s=0 =

v(0,55)= 9,81 ; -05s=49 1

m

m
v(l1s)= 9,81 Py -1s5=9,81

m

m
v(1,5s) = 9,81 sz " L5s=147

m m

v(2s)= 981 ; -25=19,62
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Exercici 5.3.2-1

Completa la segiient taula, indicant la velocitat d'un objecte que cau atret per la forca

de gravitacio.

Tempsens |0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9
Velocitat

m
en —
S

Velocitat

km
en h

Dibuixa un grafic de la velocitat v en funcio del temps t (duracio de la caiguda).

El temps t es representa a l'eix horitzontal del sistema de coordinades, varian entre els

valors 0i9 s, amb una escalade 1 s: 1 cm.

La velocitat v es representa a 1'eix vertical del sistema de coordinades amb una escala

m

del1l0 — :1cm.

S
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5.3.2.1 Calcul de I'acceleracié

Haviem dit que quan un objecte canvia la seva velocitat, s'esta produint una

acceleracio.

Parlem d'acceleracio positiva, quan hi ha un augment de la velocitat, mentre que quan

la velocitat disminueix, I'acceleracié és negativa.

La equacio per calcular l'acceleracio és:

=V(t2)_v(t1)
t,=t

., m
a acceleracié en —
4 inici del proces d'acceleracio en s
t final del proces d'acceleracio en s
v(t) velocitat en el instant ¢, , a I'inici de l'acceleraci6, en —
. : . , . m
v(t) velocitat en el instant ¢, , al final de I'acceleraci6, en —
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Exemple 5.3.2.1-1
- . km km
Un ciclista augmenta la seva velocitat de  v(t,)=10=- a v(,)=20== en5s.

Quina és la seva acceleraci6?

a= v(ty)=v(t,)
L=t

El grafic mostra que el proces d'acceleracié s'inicia en el instant t;=4s i termina en

el instant t,=9s | per tant, la duracié del proceés d'acceleracio és de

t,—t,=9s—4s=5s
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. e ., km . . km
La velocitat al inici de I'acceleracio és de V(t1)=107 i al final de V(t2)=207

. NPT km N - . .
La velocitat esta indicada en =~ pero per utilitzar-la en I'equacié I'hem de passar

m
S

d

k 1000
Sabem que 1 km = 1000 m i 1 h = 3600 s, llavors 1Tm=mor:=0,278% , per tant

m m

km s km m km s km m

10—=0,278 —-10—=2,78— i 20—=0,278—-20—= -

Oh 0, 8k_m0h ’85 i Oh 0, 8k_m0h 5,565
h h

Ara tenim totes les dades per calcular l'acceleracio

m m m
v(t,)—v(t,) ~ 5,56?—2,78? 2,78—

a= = —— 5 —0,556 %
t,—t, 9s—4s 5s s2

. e m
El resultat és una acceleracio positiva de 0,556 el

L'acceleracio positiva indica que la velocitat augmenta.
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Exercici 5.3.2.1-1

. . km .
Un cotxo circulant a una velocitat de  100—- , comenga a frenar en el instant

. km
t,=2s _ reduint la seva velocitat a GOT enbs.

a) Dibuixa un grafic que mostri el proces d'acceleracio.

Escala de I'eix horitzontal 1 s : 1 cm
s . km
Escala de 1'eix vertical IOT :1cm

b)  Quina és la seva acceleraci6?

Exercici 5.3.2.1-2
km
Una moto accelerade 0 a 1007 en4s.

a) Dibuixa un grafic que mostri el proces d'acceleracio.

Escala de I'eix horitzontal 1 s: 2 cm
. . km
Escala de I'eix vertical 1OT :1cm

b)  Quina és la seva acceleracio?
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5.3.3 Inércia

La ineércia és la resistencia que un objecte oposa a canviar el seu estat de moviment.
Pensem en un carret de compra en repos (parat). Si el carret esta buit, per posar-ho en
movimen, basta una lleugera empenta. Si el carret esta ple de compra, sobre tot si hi
ha molt de liquids, amb una lleugera empenta no es moura, sera necessari fer bastant

de forca per posar-ho en moviment.

Dit amb paraules més técniques, la forca necessaria per accelerar un objecte, depén

de la seva massa.
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Veiem exemples numerics amb una equacié que ja coneixem de l'apartat 5.3:

F=m-a

Exemple 5.3.3-1

Si un carretd de compra buit pesa 10 kg i el volem accelerar a una velocitat de

km . .
5 T, en 2 segons, quina forca necessitarem?

Per calcular la forca F, coneixem la massa m = 10 kg, pero falta la acceleracio a.
Amb les dades de I'enunciat es pot calcular I'acceleracié amb 1'equacio del apartat

5.3.2:

v(t ) ) m
v=at — a= (t2)=¥ (Tenint en compte que ¢,=0s i V(t1)=0; )
2
' g 1,390
L'acceleracio es calcula amb: a=Y = S _g7m
t 2s 752

Coneguent 1'acceleraci6 i la massa, podem calcular la forca necessaria per accelerar

el carret buit;

F=m-a=10kg-0,7 2=7N
S
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Exemple 5.3.3-2

Si un carret6 de compra ple pesa 30 kg i el volem accelerar a una velocitat de

km ) .
5 7~ en2segons, quina forca necessitarem?

Com les dades per calcular I'acceleracié son identiques a les de I'exemple anterior,

. ., m
resulta la mateixa acceleracio de a=0,7 Py

La forca necessaria per accelerar el carret ple és:

F=m-a=30kg-0,72=21N
S

Aquesta forca, normalment la farem amb el nostre cos, barcos i cames, que
empenyene el carret, pero, podem imaginar que no es una persona la que mou el

carret, sind la forca de la gravetat.

Fo 21N

m= =2,14kg

m m
9,8; 9,8;

Veure apartat 5.3.1
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Exercici 5.3.3-1

Si un carret de compra ple pesa 25 kg i el volem accelerar a una velocitat de

km ) .
5 7~ en2segons, quina forca necessitarem?

Exercici 5.3.3-2
Quina és la forca que ha de fer un ciclista de 70 kg, per accelerar de 0 a 15 Tm en

5 s? La bici té una massa de 15 kg.

Exercici 5.3.3-3

Quina és la forca que ha de fer el motor d'un cotxo de 500 kg per accelerar de

0a 100 kTm en 20 s?

Exercici 5.3.3-4

Quina és la forca que ha de fer el motor d'un camié de 5000 kg per accelerar de

0a 100 kTm en 20 s?

Exercici 5.3.3-5

Calcula pels vehicles dels exercicis 5.3.3.-1 a 4, quina massa seria necessaria per

produir l'acceleracid, mitjancant la forca de la gravetat.
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5.3.4 Accié i reaccio (3* llei de Newton)

La llei d'acci6 i reacci6 diu, que quan un primer objecte exerceix una forca damunt un
segon objecte, el segon objecte exerceix la mateixa forca, pero en direccié oposada,

damunt el primer objecte.
Vegem un video i uns exemples:

Exemple 5.3.4-1

Un llibre de 0,5 kg reposa damunt una taula. La gravetat provoca que el llibre
exerceixi una forca damunt la taula en sentit cap a terra (abaix).

Com la forca de la gravetat esta actuant damunt el llibre, el llibre s'hauria de posar en
moviment, hauria de caure.

El llibre no cau, perque la taula axerceix una forca de reacci6 igual a la de la gravetat,
pero en sentit oposat, cap amunt.

Tenim un equilibri de forces (suma de forces = 0 N) i el llibre queda en repos.

+ Forca de reacci6 de la
taula damunt el llibre

Pes del llibre

m
Fo=my, '9:85_
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Exemple 5.3.4-2

En I'apartat 4.7 Suma i resta de vectors, haviem vist aquest exemple de dos grups
de persones que estiren dels extrems d'una corda.

Podem anomenar la forca del grup de 1'esquerra accid, i la del grup de la dreta
reaccio.

Si les forces de acci6 i reaccié so6n iguals, es produeix un equilibri de forces i la corda

queda en repos.

acci(5+ Freaccié = FR = 0 N

reaccio

En cas que la forca d'accid, sigui major que la de reaccio, es produeix una acceleracio

dels grups cap a l'esquerra.

F

+F =F,

reaccié —

accio

Fo
reacclio .

F accio
=~

reaccio

F =m-a
R
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Si la massa m dels dos grups de persones (6 persones) que estiren de la corda és d'uns

k . .. m .
450 kg ( 75—9 ), i la acceleracié a de 0,01— | la forca resulant seria
persona 52

F,=m-a=450kg-0,01 ==4,5N
S 2
Suposant que Fr sigui constant, podem calcular la velocitat a la que es mouen la
corda i les persones passats 10 segons.

v=at=0,01"2-10s=0,1 =10 "
S S S

d . . cm
Es a dir, actuant Fy durant 10 s, la velocitat cap a I'esquerra augmenta en 10—

Si passats 10 s, el grup de la dreta reacciona, i és capac de tornar a un equilibri de
forces Fiis=F s , les persones i la corda es continuen movent cap a l'esquerra
sense canviar de velocitat. Per aturar el moviment, la forca de reaccio (grup de la
dreta) ha de superar a la d'accio (grup de l'esquerra), provocant una acceleracio cap a

la dreta que redueixi la velocitat a 0.

Vegem una representacio grafica del proces.
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i
VEn—
5

Entre els segons 10i 20, la

0.12 1 velocitat mitjana és de 0,05 m/s

011 +
0,10 +
0,09 +
0,08 +
007 T

0,06 + Entre els segons 301 50, la
velocitat mitjana es de 0,05 m/s

0,05
0,04 +

0,03
0,02 L

0,01 +

10 20 30 40 50 60 70 80

fens

0011 oo™ v(30s)=0,1 T v i5ﬂ53=n%
5

v(20s)=0,1 2
5

- 0,02
0,03}
- 0,04

1

- 0,05+
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Exercici 5.3.4-1

Dos equips de 5 persones, estiren dels extrems d'una corda. El pes mitja d'una
persona sigui de 70 kg.

Durant els primers 20 segons, les forces dels equips estan en equilibri.

A partir del segon 20 i fins al segon 35, el grup de la dreta estira amb més forca,

. s m
provocant una acceleracio de 0,02 = .

a) Calcula la forga resultant cap a la dreta i la velocitat de la corda en el segon 35.

Entre el segon 35 i 40, les forces tornen a estar en equilibri.

Entre el segon 40 i el 45, I'equip de 1'esquerre estrira amb més forca, provocant una

., m
acceleraci6 de 0,03 5z

b)  Dibuixa els grafics de I'acceleracid, velocitat i recorregut en funci6 dels temps.

Escala de I'eix horitzontal 5s : 1 cm

Escala de 1'eix vertical 0,01 gn—z :3cm

Escala de 'eix vertical 0,05 % :1cm

Escala de I'eix vertical 0,4 m :1cm

C) Quines son acceleracio, velocitat i recorregut en el segon 44 ?
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Exercici 5.3.1-1

Completa la taula indicant quina forca correspon als valors de massa:

massa |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
en kg
Forca |0 9,81 19,62 129,43 /39,24 |49,05 |58,86 68,67 |78,48 |88,29

Dibuixa un grafic de la forca d'atraccio terrestre F en funci6 de la massa m.
La massa m es representa a l'eix horitzontal del sistema de coordinades, varian entre

els valors 01 9 kg, amb una escala de 1 kg : 1 cm.

La forca es F representa a I'eix vertical del sistema de coordinades amb una escala de

10N : 1 cm.

100
F gravitacio en N

0

40

10
massa en kg

0 1 2 3 4 5 B 1 ] L]
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Exercici 5.3.1-2

Calcula la forga d'atraccio6 terrestre damunt una persona que pesa 70 kg.

F:m-a:70kg.9,81£:686,7N

Exercici 5.3.2-1
Completa la segiient taula, indicant la velocitat d'un objecte que cau atret per la forca

de gravitacio.

Tempsens [0 |1 2 3 4 5 6 7 8 9

Velocitaten |0 |9,81 [19,62 |29,43 |39,24 49,05 58,86 (68,67 78,48 [88,29

m

S

Velocitaten |0 353 |70,6 1059 |141,3 1766 (211,9 (247,2 2825 |317,8
km
h

Dibuixa un grafic de la velocitat v en funcio6 del temps t (duracio de la caiguda).
El temps t es representa a 'eix horitzontal del sistema de coordinades, varian entre els

valors 019 s, amb una escalade 1s: 1 cm.

La velocitat v es representa a 1'eix vertical del sistema de coordinades amb una escala

m

de 10 N -1 cm.
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100
v en m/s

0

40

10
temps en s

0 1 2 3 4 5 B 1 § §
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Exercici 5.3.2.1-1

. . km .
Un cotxo circulant a una velocitat de  100—- , comengca a frenar en el instant

. . km
t,=2s  reduint la seva velocitat a 607 en5s.

a)  Dibuixa un grafic que mostri el proces d'acceleracio.

Escala de 1'eix horitzontal 1 s: 1 cm
. . km
Escala de 1'eix vertical 1OT :1cm

b)  Quina és la seva acceleracio?
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Exercici 5.3.2.1-2

km
Una moto accelera de 0 a 1OOT ends.

a)  Dibuixa un grafic que mostri el proces d'acceleracio.

Escala de I'eix horitzontal 1 s: 2 cm
' . km
Escala de I'eix vertical 107 :1cm

b)  Quina és la seva acceleracio?

04/20

Paulino Posada Ciencies Aplicades

Pag. 36 de 45


https://paulinoposada.github.io/web/websites/fp_basica/2019/fpb_2/index_fpb.html

FPB - Ciencies Aplicades 2 Unitat 5 — Mecanica 04/20

Exercici 5.3.3-1

Si un carret de compra ple pesa 25 kg i el volem accelerar a una velocitat de

km ) .
5 7~ en2segons, quina forca necessitarem?

m

1,397
_ s s

V(tz)_v(tl) —
tz_tl ZS_OS

a= =0,692
SZ

m
F=m-a=(25 kg)«0,69§=17,4N

Exercici 5.3.3-2

Quina és la forca que ha de fer un ciclista de 70 kg, per accelerar de 0 a 15 kTm en b5

s? La bici té una massa de 15 kg.

m m
417 —0—
t,)—vit ’
a:V( 2) V( 1): S S :0’83ﬂ
t,—t, 55—0s 52

F:m«a=(70kg+15kg)~0,83%270,8N

Exercici 5.3.3-3

Quina és la forca que ha de fer el motor d'un cotxo de 500 kg per accelerar de

02100 “" en20s?

m m

vit)-v(e) 285 70% 4
a= = =1,4—
t,—t, 20s—0s 52

F=m-a=500kg-1,4-> =694,4 N
S
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Exercici 5.3.3-4

Quina és la forca que ha de fer el motor d'un cami6 de 5000 kg per accelerar de

02100 “" en20s,?

m m
vit)-v(e) 285 70% 4
a= = =1,4—
t,—t, 20s—0s 52

F=m-a=5000kg-1,4 ==7000 N
S

Exercici 5.3.3-5
Calcula pels vehicles dels exercicis 5.3.3.-1 a 4, quina massa seria necessaria per
produir l'acceleracid, mitjancant la forca de la gravetat.

Carret de compra, forca d'acceleracio 17,4 N.

F
FG=m-9,8ﬂ2->m= = =17’4N=1,8kg
S 981 ggm
52 s?
Bici, forca d'acceleraci6 70,8 N.
F
Fo=m-9,8 % >m=—-"% 708N 7519
S 980 ggt
52 s2

Cotxo, forca d'acceleracio 694,4 N.
Fs _6944N

98 ggMm
s? s?

m
FG:m-9,8;-)m: =70,9kg

Camio, forca d'acceleracié 7000 N.

Fs __7000N

98M ggm
s? 52

Fo=m-9,8 2 >m= =714,3kg
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Exercici 5.3.4-1

Dos equips de 5 persones, estiren dels extrems d'una corda. El pes mitja d'una
persona sigui de 70 kg.

Durant els primers 20 segons, les forces dels equips estan en equilibri.

A partir del segon 20 i fins al segon 35, el grup de la dreta estira amb més forca,

. s m
provocant una acceleracio de 0,02 5 .

a) Calcula la forga resultant cap a la dreta i la velocitat de la corda en el segon 35.
Per mantenir la coherencia amb 1'exemple 5.3.4-2, forca, acceleracié i velocitat cap a

la dreta es conten negatives, cap a l'esquerra positiva.

F jg=m-a=700kg-—0,02 " =—14 N
S

dreta
v=at=—0,02%.155s=—0,32
52 S

Entre el segon 35 i 40, les forces tornen a estar en equilibri.

Entre el segon 40 i el 45, I'equip de 1'esquerre estrira amb més forca, provocant una

.’ m
acceleracio de 0,03 2

b)  Dibuixa els grafics de I'acceleracio, velocitat i recorregut en funcio dels temps.

Escala de I'eix horitzontal 5s : 1 cm

Escala de 1'eix vertical 0,01 sﬂz :3cm

Escala de I'eix vertical 0,05 % :1cm

Escala de I'eix vertical 0,4 m :1cm
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m
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0,01
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v=at=0,03 % 55=0,15 -
5- 5
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ven

5
0,30 +
0,25 +
0,20 +
0,15 +
0,10 L

0,05 L

vizos)=0" v(455)=—0,32+0,15 8 =—p 152
5 5 5 5

L)

] 1 ] ] i | i 1 Il i 1 i 1 ]
f i t t t — } i } } t }

10 30 40 50 60 70 80
-0.05 1+ m LEns
v 505 =D =

_-D‘]_D .

015+
N\

-0.20 4

025} Entre els segons 401 45, la
velocitat mitjana es de -0,225 m/s

-0,30 +

v (35sa MSI:—D,S%

_0‘35 1~

‘0401  Entre els segons 201 35, la
045 L velocitat mitjana s de -0,15 m/s

-0,50 1
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) Quines son acceleracio, velocitat i recorregut en el segon 44 ?

m < .
a(44s):0,03§ (veure grafic acceleracié — temps)

m N .
v(445)=-0,18 5 (veure grafic velocitat — temps)

s(44s)=—4,64m (veure grafic recorregut — temps)
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