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MECANICA ELEMENTAL

ISP AR

1. Matéria, Entenem per matéria o subslancia tot alld (ue ¢és capac
d’impressionar els nostres sentits,

Cos és una porcio limitada de matéeria.

2. Atfoms, molécules, D’algunes propietats dels cossos es dedueix que
la substancia de queé son fets no és continua, siné que consisteix en la reunié
d’un nombre extraordinariament gran de porcions sumament pelites o daloms
de materia. Aquests atoms no poden ésser dividits de cap manera i estan
separats els uns dels altres.

Un grup de dos o més atoms forma vna molécula, aixi és que un cos pot
esser considerat com un conjunt de molécules i cada molécula com un con-
junt d’atoms.

[lls atoms com les molécules, estan separats els uns d’altres; hi ha entre
ells un fluid subtil anomenat éter i sén animats constantment d’un petit i
rapid moviment vibratori i rotatori que és la causa de la calor del cos.

Mecanicament, per trituracio, etc., no és possible obtenir atoms ni encara
moleécules; les parts més petites que podem obtenir, son sempre reunions
molt grans de molécules, anomenades particules

8. La materia dels cossos pot ésser simple o composla.

[£s anomenada simple aquella en queé tots els atoms que forman les seves
molécales, son de una mateixa substancia. Aixi passa amb el ferro en qué els
atoms que formen les molécules, son tots de ferro. Es anomenada composta
aquella materia en que les molécules estan formades per atoms de diferents
substancies. Aixi passa per exemple en el sulfur de ferro, la molécula és for-
mada per un atom de ferro i un de sofre. Semblantment en I'aigua les seves
molecules son formades per dos atoms d’hidrogen i un d’oxigen.

Aixi compendrem doncs com en portar la subdivisio dels cossos fins a

separar les molécules, no alterarem la seva naturalesa. Aixi les molécules de

M. B. I-1
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sulfur de ferro, seran sempre sulfur de ferro: perod en portar la divisio lins a
separar els atoms, si el cos és compost allerarem la seva naturalesa ja que
en el mateix sulfur de ferro, no obtindrem aquest cos, sin6 sofre i ferro. Els
atoms son indivisibles.
| 4, Diferéncia entre combinacié i mescla, Cal no confondre mai la cons-
| titucio dels cossos compostos amb la mescla de cossos, ja que una mescla
de particules de ferro i sofre no formen el sulfur de ferro, puix que les molé-
cules d’aquesta barreja son molécules de ferro i altres de soire.

Aixi amb un microscopi podem veure facilment les particules de una
| i altra substancia, cosa que no passa en mirar sulfur de ferro, car les par-
| ticules que hom pugui veure seran les d‘aquesta nova matéria.

5. Aliatges. La mescla intima de diversos metalls en fusié és consi-
derada per molts com una veritable combinacio, per bé que hi ha certs fets
que semblen demostrar que son simplement dissolucions dels metalls.

L’aliatge de coure i estany és coneguda amb el nom de bronze, i la de
coure i zinc amb el de lauté. Tant en el bronze com en el llauté hi entren
generalment alcres mecalls, pero els esmentats son els que hi entren en mes

gran proporcio.

Quan un dels metalls és el mercuri, I'aliatde pren el nom d’amalgama.

Basant-se en alguns fenomens fisics ha calculat Lord Kelvin que en els
solids i en els liquids la distdncia mitjana entre les molécules és major (ue
Spralinie de centimetre i menor que otk ey de centimetre.

2 000 000 000 100 000000 2
EEl nombre de molécules que hi ha en un centimetre ciibic d’aire és calculat
en 21 000000 GOO000 000000,

6. Estats dels cossos. La matéria que forma els cosses pot presentar-se
sota tres estats anomenats estal solid, eslad liquid i estal gasds.

[estat solid, que observem en el ferro, la fusta, la pedra, etc., a la tem-
ll peratura ordinaria, té per caracter distintin que la posicié relativa de les
I seves molécules és fixa i no pot ésser canviada sense 'aplicacié d’una forca
més o menys gran. Els cossos solids tendeixen a conservar la forma que els
ha estat donada naturalment o artificialment.

L’estal liquid, que observem en l'aigua, alcohol, oli, etc., esta caracterit-
zat per no esser fixa la porcio relativa de les molecules, siné que aquestes
llisquen les unes sobre les altres amb la major facilitat i el cos pren tot seguit
la forma del recipient on esta contingut, terminant en sa part superior per
una superficie plana.

[’estat gasds, que s'observa en l'aire. En els gasos la mobilitat de les
molecules és encara més gran que en els liquids, perd el caracter distintia
d’un gas ¢s la propietat d’ocupar sempre I'espai que se li ofereix. D’aqui
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resulia que els gasos no tenen forma propia i el seu volum depén de la pressio
a que estan sotmésos.

LLa paraula fluid s’aplica indistintament als liquids i als gasos. La major
part dels cossos simples i alguns dels compostos poden passar successivament
pels tres estats. Com per exemple, 'aigua, el sofre, el mercuri, el zine, etc.

7. Punt material. En el estudi de la Mecanica se suposen els cossos
constituits per punils malerials. Puni malerial és una poreid de mateéria sufi-
cientment petita perque sense error sensible puga determinar-se sa posicio
com la d’un pant geométric. Ve a ésser un cos de dimensions petitissimes.

Hom considera els cossos com un conjunt o sistema de punts materials
subjectes a certes condicions dependenls de la mateéria i de lestat fisic
d’aqueixa.

En mecanica es diu cos solid o rigid i també sistema malerial invariable
a tot sistema de punts materials les distancies respectives dels quals perma-
neixen invariables. Els cossos solids poden ésser considerats com & sistemes
invariables (dins de certs limits). D’aqui endavant sempre que diguem cos
solid entendrem que es tracta d’un sistema invariable.

La palanca d‘unes balances (fig. 1 a), per exemple, constitueix un sistema
invariable en el qué son considerats tnicament els punts A i B on actuen

X 3
)(h

les forces i el punt d’apoi n. Aquests tres punts conserven sempre una ma-
teixa posici6 relativa i sén de totes les demés parts de la palanca els unics
(ue interessa conéixer, aixi la palanca anterior seria representada pels tres
punts esmentats situats en sa posicio relativa, com indica la fig. 1 b.

8. Moviment i repds. Quan un cos ocupa successivament diverses po-
sicions en el espai diem que esta en moviment. Si ocupa sempre una mateixa
posicié diem que esta en repos.

La noci6é del moviment o el repos d’un cos la tenim referint-lo a altres
que considerem en repos. Aixi direm (uae un carro es mou per una carretera
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en referir-lo a la quietud d’aquesta, perd cal tenir en compte que la carre-
tera es troba en la terra i aquesla es mou’ en I'espai.

Si la carretera estigués en repos absolul, el moviment del carro seria
absolul, perd tota vegada que es mou, encara (ue aparentment estigui quieta,
el seu repos és relatin a les altres parts de la terra, i el moviment del carro
sera relativ. Com que en l'espai no coneixem cap punt que reuneixi semblant
condicid, sera impossible de conéixer el moviment o el repos absolul de un
cos. Ens havem d’acontentar a referir les posicions d’un cos a certs punts
considerats com a fixos, encara que realment no ho siguin, obtenint I'estal
de repos o moviment relalius del cos. Nosaltres sols podem coneixer els
moviments relatius.

9. Forca, Un cos que esta en repds no pot per si maleix posar-se en
moviment; un cop en moviment continua movent-se per si maleir, segons
ceries lleis. Sempre que un cos passa del repos al moviment, o bé, es mou
segons lleis diferents de les que abans governaven el seu moviment, ¢s que
el cos esta sotmés a I'accio d’una causa que determina canvis en son estat
de repos 0 de moviment. Aqueixa causa, qualsevol que sigui, ¢és alld que
anomenem for¢a. Una for¢a és doncs la causa del moviment o de la modifica-
¢i6 del moviment. Les forces podem apreciar-les sols pels seus efectes.

En tota forca aplicada a un cos solid cal considerar: el puni d’aplicacio,
la direccio, Uintensilat i el sentil.

El punt d’aplicacié de la forca, és el punt del cos en qué es pot suposar
aplicada I'accid de la forca.

Quan un cos esta sotmes a l'accio d’una forca tnica, el punt d’aplicacié
pren una direccio anomenada direccié de la forca i el sentit en queé té lloc
el moviment és el senfif de la forca.

10. La intensitat d’una forca, s’obté comparant-la amb una altra forca
que es pren per unitat.

Dues forces de la mateixa direceid i sentit son ideéntiques quan aplicades
de la mateixa manera sobre un mateix cos produeixen efectes idénties.

Dues, tres... forces idéntiques reunides, formen una forca tinica, anomenada

una forc:
Prenent una determinada forca per a forca unitat, la seva magnitud o inten-
sitat sera representada per 1. La forca doble de la forca unitat, tindra una
intensitat representada per 2, i aixi seguint. Veiem doncs que la intensitat
d’una forca és el nimero que expressa la relacié entre la forca considerada
i la forca que havem pres per unitat.

doble, fripla... d'una qualsevulga de les forces considerades,

Essent el pes dels cossos una forca, podrem pendre per unitat de forca
el gram, el quilogram, etc. La intensitat d’una forca sera doncs expressada
per un cert nombre de grams o de <]i1i[1.5_{[-;11]]5_ ete.
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Les magnituds fisiques que com la forca tenen direccio, sentit i intensitat
son anomenades vectorials,

11. Representacié grafica d’una forca. A fi de no haver de tracar figures
complicades, per 'estudi de la Mecanica, s’ha convingut en simplificar llur
representacio. Aixi per representar la forca que fa un home que, com es
veu en la figura 2 a, apreta un cos B, en lloc de representar el cos B en
la seva forma i dimensions, es representa solament per un punt A’, que és
precisament el punt A de I'aplicacié de la forca; aquesta es representa per
una recta A’F parallela a la direccio de la forca, el sentit és indicat po-

3

3

F 14
gl de gl Sl

Fig. 2 Fig. 3

sant una punta de fletxa en el seu extrem i a fi de donar la valor de la
seva intensitat es fa que la longitud A’F de I'esmentada recta sigui pro-
porcional a la intensitat de la forga. La representacié de la figura 2 a sera
donc: la 2 b; aixi com la representacio de la 3 a sera la 3 b.

Quan sobre vtn mateix cos hi actuen varies forces, el cos es representa
per tants punts d’aplicacio, com punts hi hagi en els quals hi actuin les
forces; essent aquestes representades com hem dit abans.

Resumint, doncs, direm que les forces son representades graficament
adoptant una escala per a representar la seva intensitat
(per exemple un centimetre per cada quilogram); la linia
O F (fig. 4) representa una for¢a aplicada al punt O;
que té la direcccio de la recta OF; el sentit indicat per
la fletxa, ila longitud O F representa, a I'escala adop-
tada, la intensitat de la forca. Veiem doncs que per a BN
representar una forca, representem son punt d’aplica-

(s}

-

¢io, la recta que defineix sa direccio, sobre la dita recta Fic. 4
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hom marca el sentit i després pren una longitud, a partir del punt d’apli-
cacio i sobre la direcci6 i sentit de la forca que, a 'escala convenient, repre-
senta la intensitat de la forca considerada.

La linia que representa una magnitud que com la forca ¢és vectorial és
anomenada vector,

12. La Mecanica és la ciéncia de les forces i del moviment, i es divideix
en tres parts:

1.2 La Estalica, que té per objecte I'estudi de les forces prescindint dels
moviments que poden resultar-ne. Compren I'equivaléncia de les forces i
son equilibri.

2.8 La Cinemalica, que té per objecte I'estudi del moviment dels cossos
prescindint de les forces que el produeixen.

)

3.2 La Dinamica, que estudia el moviment dels cossos tenint en compte
les forces capaces de produir-lo o viceversa,
AQUi ENS OCUPAREM SOLAMENT DE LA MECANICA DELS COSSOS RIGIDS

O INVARIABLES; la mecanica dels fluids sera estudiada a part.
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ESTATICA

. QUIVALENCIA DE LES FORCES

13. Dues forces P i Q (fig. 5) que tepen una mateixa direccié i son
ignals i de sentit contrari son forges iguals i contraries. Es evident que el con-

junt de les dues forces igvals i contraries P i Q
aplicades a un punc O en res no alteren son estat
de repos 0 de moviment, ja que es destrueixen FiG. 5

entre si els efectes produits per elles. Dues forces
iguals i contraries equivalen doncs a una forca nulla o sigui que equivalen
o zero. Basant-nos amb el que acabem de dir és facil demostrar que:
I.efecte d’una forca sobre un cos solid no ¢és alterat quan es transporta
son punt d’aplicacié a un altre punt qualsevol de sa direcci6, amb tal que
el nou punt d’aplicaci6 es consideri invariablement unit al cos solid.
En efecte, considerem la forca O A F (fig. 6) aplicada al cos iobrant
segons la recta 00’ invariablement

“*-‘QH lligada al cos solid. Sien el punt 0’
A i en la direccié de la recta 00, in-
RerTiEngis troduim dves forces 0'B i 0'C
\ iguals i contraries a la forca I en

S~ res no haurem modificat 'accié de

la forca F. Les forces iguals i con-
Fia. 6 iraries 0’B i 0 A podran suprimir-

se quedant solament la forca 0’C
que és la mateixa forca F despreés de traslladar son punt d’aplicaci6 al nou

punt O’, com voliem provar.
Si suposem que es tracta de ————
moure la peca representada en 1 L/ f
la figura 7, travessada per una —————— — | ===
barra rigida intimament unida / | /
1

a la peca, és evident gne el ma-

teix resultat s’obtindra apretant i )
per un qualsevol dels punts A, /
a’, a’... que estirant per qualse- ey (it reypl e il o Ry
vol dels punts B, b’, b”... F16. 7
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14. Forces que tenen una mateixa direcci. Considerem (fig. 8) diver-
ses forces que tenen una mateixa direccié i un mateix sentit, aplicades a un
mateix cos solid.

P.Q.R
= o R o
Fig. 8

Siguin, per exemple, les tres forces P =3 kg. Q =6 kg. i R =2 kg.
La forca P produeix el mateix efecte (segons el n.° 10) (fue 3 forces d’un kg. de
la mateixa direccio i sentit que la forca P, analogament Q equival a 6 forces
d’un kg. i Ra 2 torces d’un kg.; per tant, les forces P, () i Rreunides equival-

dran a

S calsiG e 11 forces de

0 sia a una forca tnica la intensitat de la qual 11 kg.
intensitats 3, 6 i 2 de les forces P, Q i R. De manera que: Diverses forces
aplicades a un matieix cos solid i d’'una mateixa direccié i sentit equivalen a

una forca unica de la mateixa direccié i sentit la intensitat de la qual és la

sera la suma de les

suma de les intensitats de les forces donades. Aqueixa forca tunica pren el
nom de resultant de les forces proposades.

Si les forces considerades son totes iguals, la resultant sera igual al pro-
ducte d’una d’elles pel seu nombre; aixi, la resultant de 8 forces de 5 kd. sera
una forca de 3 x 8 = 40 kg.

15. Forges que tenen senfits contraris. Siguin les dues forces 0 A P

BC = () (fig
mateix cos solid.

9) de la mateixa direccié i de sentit contrari. aplicades a un

c Q B o P

Suposem que P-(Q i prenem sobre OA una magnitud 0D = BC: en
virtut del que havem dit en el nimero 14 tindrem OA — P — 0D 1’)1
0 sia que la forca P lf]l"\.lli]]‘l a les forces 0D i DA de la mateixa direccié

1 sentit que la forca P. Ara bé, les forces 0D i BC. essent iguals i contraries
podran ésser Si:‘!]l'i]?l].1l"~ (n.0 13), quedant solament la lflti"i DA que té una
intensitat igual a 0A — 0D o sia a P —Q; pe l wmt, les forces P i  tenen
per resultant una forca tnica que és Ia :irl»-n- 1cia de ]m dues forces, té la

direccié comuna a ambdues i el sentit de la
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16. Del ue havem dil en els nimeros 14 i 15 deduim: que la resullant
d’un sistema de forces d’una mateixa direccié aplicades a un mateix cos
solid, ¢s igual a la suma algebrica de les forces donades, prenent com a
positives les que tenen un determinat sentit i com a negatives les de sentit
contrari.

Exemple: Siguin les forces indicades en la fig. 10.

Consideranl com a positives les forces que tenen el sentit d’esquerra a

2K, At : 5 Kg 2 2 S Hg

dreta i com a negatives les de sentit contrari, la resultant R valdra:

R 2 2,5 4 +5—9 11 —11,5 = —0,5 kg

&5

La dita resultant R tindra, dones, una intensitat de 0,5 kg., la mateixa
direccio de les forces donades i el sentit de les considerades com a negatives,
o sia de dreta a esquerra.

17. Forces concurrents, Qaan les direccions de les forces passen per
un mateix punt o sén concurrenls, tindran una resultant tnica la direcci6
de la qual passara pel punt de concurs.

EN TOT EL QUE SEGUIRA SUPOSAREM SEMPRE QUE TOTES LES FORCES DE
AUE PARLEM ESTAN APLICADES A UN MATEIX COS SOLID.

18. Considerem dues forces P i P’ (fig. 11) concurrents i d’igual inten-
sitat. Suposem-collocat en el punt de concurs 0 o
un punt material en repos i apliquem-li simualta- i»

Is P i P’. Sisuposem que '\

lc

niament les forces ig

les forces donades es confonen en una sola, el 1

yunt d’aplicacio es mourd evidentment segons la
| . P

direceié comuna a ambdues forces i en el mateix e
sentit que elles; si imaginem que les dues forces | Y P
van separant-se, formant angles iguals amb la ! ".h*_
direccié primitiva, es comprén que la direcci6 se- | e \\\
guida pel punt d’aplicacio romandra invariable, ; N
essent constantment la direccié primitiva o sigui i I
la bisectriu de I'angle format per les dues forces. '

Podem admetre dones que dues forces con- Fic. 11

currents i iguals tenen una resultant dirigida se-
gons la bisectrin de I'angle format per les forces (que és I'angle que té per

costats les duaes forces traslladades a llur punt de concurs.)
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19. Considerem (fig. 12) quatre forces P, P/, P’ i P’ iguals entre elles,
situades en un mateix pla les direccions de les quals formin un romb, el
0 C A B, essent els sentits de les dites forces els indicats en la figura, Ja que
la figura O C A B és un romb, la recta QA sera la bisectriu de Pangle C O B
format per les forces P i P’, i també sera bisectriu de 'angle C A B format

per les forces P 1 P’”". Pel que havem dit en el

o) : : : A
A n.? 18, la resultant de les forces P i P’ tindra la
)
[ : i g
p\ TN e~ direccio de la recta O A isobre aquesta recta 0 A
I

Rgr Mo estard també situada la resultant de les forces
8y 1. _ o --- P”iP". Demés per ésser iguals els angles C O B
e O | N~ I - =
/N et i i :
PNy A i CA B, les dites resultants tindran la mateixa
I
I

. / L ; St : gl T
P T e intensital 1 és facil veure, inspeccionant la figura,
/ = - =
1 que tindran sentit contrari.

Aquestes dues resultants, iguals i contraries,
equivaldran a zero (n.° 18) o es desfruiran. Les
forces P P'P” i P"’ que equivalen a dites dues re-
sultants; equivaldran a zero, de manera que el conjunt llur no produira

Fig. 12

cap efecte sobre el cos a qué siguin aplicades. Podem dir dones: sempre
que quatre forces iguals estiguin disposades de manera que formin un romb
1 les resultants s’oposin, podran ésser suprimides sense alterar cn res Iestat
de repos o de moviment (

el cos solid a que fossin aplicades.
20. Considerem (fig. 13) dues forces concurrents P i Q. Suposem que les
A : . : P2
intensitats de P i Q siguin conmensurables i que tinguem per exemple D “—I
sigui O el punt de concurs i a partir de dit punt i fem 0A = P i OB - Q.
La resultant de les forces P i Q passa evidentment pel punt de con-
curs 0. Construim sobre les intensitats P i Q el paral'lelogram 0ACBE.
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: P2 :
Com que hem suposat qoe 0=3" podrem suposar P =2f i () = 3f essent
s 2 5

/ la forca unitat. La forca P = OA serad evidentment igual a la suma de les
forces OFE i EA respectivament iguals a f indicades per mitja de les flet-
xetes 1 i 13. Analogament, la forca ( = OB sera igual a la suma de les
tres forces OM, MN i NB respectivament iguals a la forca f, indica-
des en el dibuix per mitja de les feltxes 2, 5 i 9. Si pels punts de divisio
de les forces P i Q, els tracem paralleles formarem la quadricula indicada
en la figura. Cada porcio de la quadricula és un romb, ja que té sos quatre
costats iguals a la intensitat de la forca f. Sobre cada un dels costats pun-
tejats de la quadricula que soposarem lligada invariablement al cos sélid,
imaginem aplicades al cos solid dues forces f igaals i contraries (indicades
en la figura per mitja de fletxes). En virtut del que havem dit en el num, 13
en res no haurem alterat 'estat del cos solid, és a dir, que el conjunt de
forces iguals a f indicades per totes les fletxes de la figura equivaldra a
la resultant de les forces P i Q (ja que totes les forces iguals i contraries
podran ésser suprimides, quedant-nos solament les forces 2, 5,91 1, 13 que
respectivament equivalen a les forces P i Q).

Ara bé, en virtut del que havem dit en el n.°© 19, en el conjunt de forces
indicades per les fletxes podra ésser suprimit el grup de forces (1, 2, 3 i 4),
com també els grups (5, 6, 7, 8), (9, 10, 11, 12), (13, 14, 15, 16), (17, 18,19, 20)
i (21, 22, 23, 24), quedant solament les forces a, b, ¢, d i e, les quals equival-
dran el conjunt de totes les forces i, per tant, a la resultant de les forces
P i Q. Perd les forces a i b tenen una resultant que passa pel punt C, les
forces ¢, d i e tenen una resultant que també passa pel punt C, per tant,
la resultant de les dues resultants anteriors passara pel punt C, i les forces
a, b, ¢, d i e equivaldran a una forca que passa pel punt C, i com que les
dites forces equivalen a les P i Q, queda demostrat que la resultant de les
forces P i Q passa pel punt C. Hem vist anteriorment que aquesta resultant
passava pel punt O, per tant, la direccié de la resultant de P 1 sera la
recta OC o sia la diagonal del paral:lelogram construit sobre les intensitats
de les dites forces.

Si la raé entre les forces P i Q fos incommensurable, podriem conside-
rar una forca auxiliar que mantenint-se commensurable amb la forca Q
s’acostés indefinidament a la forca P (suposant, per exemple, formada la
dita forca auxiliar per a un cert nombre variable de parts aliquotes cada
vegada més petites de la forca Q). Per a les forces i la forca auxiliar con-
siderada es compliria el teorema anterior; per tant, en el limit es compliria
també, o sigui que també es compliria per les forces P i Q.

Per tant: La resullant de dues forces concurrenls té la direccié de la dia-
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gonal del paral-lelogram conslruit sobre les dites forces. Anem ara a demostrar
que la intensitat de la dita resultant és igual a la magnitud de dita dia-

gonal.

MI l.,'.‘\.\' ICA ELEMENTAL

Siguin (fig. 14) P i Q les dues forces i P’ = 0D una forca i

traria a la forca P. Formem el paral-lelo-
gram OACB sobre les forces P i (. La figu-
ra ODBC sera també un paral'lelogram, ja
que BC és igual i paral.lel a 0OA i, per tant,
a OD. Suposem que la intensitat de la re-
sultant de les forces P i Q sigui 0S. El con-

junt de forces P, Q i P’ és equ

les forces OS i P’ equivaldran també a la

gual i con-

iivalent ¢

orca (), ja

|

conjunt de les dues forces OS i P’, ja que
OS és la resultant de P i Q. Les forces
P, Q i P’ equivalen a la sola I

(que P i P’ sén iguals i contraries; per tant,

torca (), o sigui que Q sera la resultant de les forces 0S i P’. Essent Q la re-

sultant de les forces 0S i P’, la diagonal del paral-lelogram construvit sobre
les forces OS i P’ o sigui la recta OF tindra de coincidir amb la forca (),
la qual cosa sols és possible fent coincidir el punt § amb el punt C. Com
que hem suposat que OS era la resultant de P i 0
que el punt S ha de coincidir amb el punt C,

forces P i Q, com voliem demostrar. Podem dir. doncs:

LA RESULTANT DE DUES

DIRECCIO I MAGNITUD PER
SOBRE LES DITES FORCES,

L. A fi de simplificar

€l

FORCES CONCURRENTS ES REPRESENTADA

1

polents quan son paralleles, iguals i del mateix sentit.
22. Triangle de forces,
resultant llur R (fig. 15).
Per un punt qualsevol 0’ tracem la forca 0’B’ equipolent a I

i pel punt B’ la forca B'C’
equipolent a la forca P,
Unint el punt O’ amb el
punt C* obtenim el trian-
gle O'B’C’ que té els seus
costats igvals i paral-lels
als del triangle OBC, ja
que OB i O’B’ son iguals i

acabem de demostrai

Considerem dues forces P i Q concurrents i la

1 forca Q,

paral-lels i també ho sén BC i B’C’. El costat 0°C’ recorregut en el sentit

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca
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de O’ cap a C’ sera, doncs, equipolent a la forca R resultant de les P i 0. El
dit costat 0’C” és anomenat suma geométrica de les forces P i ().

El triangle O’B’C’ és el triangle de forces i serveix per trobar la forca
equipolent a la resultant de dues lorces concurrents.

[’altre triangle de forces, que dona també la forca equipolent a la forca R,
s'obté tracant pel punt O’ la forca equipolent a la P i despres I'eqquipolent
a la Q obtenint el triangle de forces 0’A’C’ el costal 0’C’ del qual és equi-
polent a R.

23. Poligon de forces. Considerem (fig. 16) diverses forces concurrents

P, Q, S, T, i col'locades en un mateix pla (en el successiu sempre suposarem

Pig: 16

que les forces de qué parlem estan en un mateix pla). Per trobar la re-
sultant de les forces P, Q, S i T, comencarem per trobar la resultant de
dues qualsevol d’elles per exemple les P 1 0, després la resultant de la
resultant anterior i una altra de les forces, per exemple la forca S, 1 despres
la resultant de la resultant trobada, i la forca T.

Per trobar la resultant de les forces P i Q formarem el triangle de forces
0’AB, tracant la forca 0’A equipolent a la forca P ila AB equipolent a
la forca Q; la forca O’B sera equipolent a la resultant de les forces P 1 (.
Tracant pel punt O la forca equipolent a la O’B trobariem la resultant d’ella
i la forca S, i el triangle de forces corresponents ¢és el 0’BC, essent BC equi-
holent a la forca S (ja que 0’B ho és a la dita resultant). La forca 0’C sera,
\-Ium‘.a'. equipolent a la resultant de les forces 0’B i S o sia de les forces P,
Qi S. Analogament tracant pel punt C la forca CD equipolent a la forca T,

la forca 0’D = R’ serd equipolent a la resultant de les forces 0'C i S, i
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14 MECANICA ELEMENTAL
com ue O'C és equipolent a la resultant de les forces P. Qis8, la forca R’
sera equipolent a la resultant de les forces P, Q, SiT. Tracant pel punt O
la forca R equipolent a la forga R, la dita forca R sera la resultant de les
forces concurrents P, O SiT. Per conéixer el punt D, extrem de la forca R’,
basta solament tracar la linia poligonal O’ABCD, que s’obté tracant suc-
cessivament les forces equipolents a les forces donades. La dita linia poli
gonal porta el nom de poligon de forces. La linia 0D que fanca el poligon
és la suma geométrica de les forces donades.

Per formar el poligon de forces, podriem haver seguit un ordre diferent
al tracar les diverses equipolents, arribant sempre al mateix punt extrem D,
ja quela resultant de les forces donades és Gnica (puix suposant aplicades
les forces a un punt material col'locat en el pant de concurs, aquest punt
sols es pot moure d’una tnica manera).

OBsERvacIO. Les escales (ue s’adoptin per representar les forces han
d’ésser les convenients a fi que les construccions grafiques capiguen en el
paper en que calgui fer-les. Convé usar escales decimals, com per exemple:
1 mm. per cada kg.; 1 em. per cada kg.; etc. Les escales han d’elegir-se
prou grans a fi que els errors comesos en les construccions siguin els més
petits possibles; aixi, per exemple, si I'escala és de 1 cm. per kg. un error
de 1 mm. representa un error de 0.1 kg., menire que si Iescala fos de
2 em. per kg. el mateix error de 1 mm. representaria un error de 0,05 kg. o
sigui un error en quilos meitat de 'anterior. No podem tampoc usar escales
molt grans, ja que els errors (que provenen dels angles augmenten. Cal
usar, doncs, escales adequades a la precisi6 amb qué puguem comptar en
el dibuix i adequades a les questions estudiades.

24. Com a aplicacié de I'anterior, proposem-nos caleular la resultant de
les tres forces concurrents P, Qi8S (fig. 17) que formen angles de 450, 900
i 180° amb la recta om i valen respectivamnt 55 kg., 80 kg. i 50 kg.
Suposarem que ens ha convingut pendre una escala de representacid de

: s 1 & :
les forces de 1 em per cada 20 kg. o siguide 55 = 0.05 em. per 1 kg. Com-

que els angles donats es refereixen als formats per les forces (tenint en
compte els seus sentits) amb el sentit de la recta om, facilment obtindrem,
construint els angles donats, la situacié de les f
guals dibuixarem a l‘escala adoptada. Les forces donades seran represen-
tades per les longituds P, Qi S, iguals, respectivament, a

orces, les intensitats de les

55 x 0,05 =275 cm., 80 x 0.05 = 4 em. i 50 x 005 =25 em.
Per trobar la resultant construirem el poligon de forces. Prenem un
punt O’ per punt de partida o origen. Pel dit punt tracem la forca 0’A

V
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equipoient a la for¢a P; per I'extrem A ftracem la forca equipolent a la
forca Q, o sigui la forca AB; per I'extrem B tracem la for¢a BC equipolent
a la ultima forca S. El punt C és U'extrem del poligon de forces O'ABC.
Unint I‘origen 0’ amb l'extrem C del poligon o sigui formant la suma geo-

c =] B

A S \

]

I

1

i ]
1 Q

Y :

J 5 R=121 Kg "

e \ |

B 1 ;

i | .

€] 1| :

metrica de les forces P, Q i S, la recta 0’C donara la forca equipolent a
la resultant buscada.

El sentit de la forca R és el de 0’ cap a C, com indica la fletxa, i la
seva intensitat la obtindrem mesurant sa longitud en centimetres i dividinl
ol nombre de centimetres que resulti per 0,05 que és el que representa un
kilogram. La longitud de la forca O’'C =R ¢és de 6,05; per tant, el nombre
de kg. sera:

00, I3 RG:
0,05

L’equipolent a la forca 0’C = R tracada pel punt O, que és la forca OM,

és la resultant de les forces P, Q i S, o sigui la re

B C

sultant buscada.

95. Quan les forces concurrents formen entre si
un angle recte, cas bastant freqiient en la practica,
és molt facil calcular la valor de la resultant i els
angles que forma amb les forces. En efecte, siguin les
forces rectangulars OB =P i 0A = Q de la fig. 18.
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16 MECANICA ELEMENTAL

Partint del punt A, extrem de la forca (), tracem lequipolent a la forca
P, que sera la AC i tracem la recta OC, amb la qual cosa obtindrem el
triangle de forces OAC que tindra I'angle OAC recte. La hipotenusa OC, o
sigui la suma geométrica de Q i P, sera la resultant de les forces P i Q. Se-
gons varem veure en la Geometria, el (quadrat de la hipotenusa és igual a
la suma dels quadrats dels catets; per tant,
0C"=0A"+AC =04A" + 0B

0 sigui Rz Q2 + P2 (1),
d’on es dedueix R \/(\J_‘2 L P2

que dona la intensitat de la resultant.

Recordant que en un triangle rectangle un catet és igual a I'altre mul-
tiplicat per la tangent de I'angle oposat al primer, tindrem:
CA =0A xtg. AOC i com que CA =P i 0A Qresulta P =0Q xtg. AOC

el
d‘on tg. AOC --u.

Conegut I'angle AOC, per mitja d’una taula de tangents, facilment co-
neixerem l'angle BOC, ja que és el complementari de I'angle AOC.

26; Si l'angle de les dues forces concurrents no fos recte. podriem
tambeé usar férmules trigonométriques per trobar la resultant i els angles
que forma amb les forces, perd és preferible el métode grafic.

27. En totes les qiiestions fins aqui resoltes ens han donat les forces
i hem trobat la resultant, o sigui que hem eompost les forces. Hem estudiat,
dones, la composicié de forces concurrents. Fl problema reciproc o sigui de
donada la resultant trobar les torces que compostes donin la dita resultant,
és el problema de descomposicié de forces. Les forces en (queé es descompon
la resultant son anomenades components. Fl problema de la descomposicié
d’una forca en diverses components concurrents, de direccié donada, és
indeterminat i sols és determinal quan es tracta de dves components, que
és el cas que estudiarem.

28. Volem trobar les components d’una forca coneixent la direccid
llur o sigui volem [descompondre nna for¢a donada en dues altres de
direccié donada (és clar que les dites direccions han d’ésser concurrents
amb la forca donada). Siguin (fig. 19) P la forca donada i Om i On les di-
reccions en qué actuen les components. Formem el triangle de forces per la
qual cosa tracarem per un punt O’ la forca 0’A equipolent a la forca P,
i per sos extrems 0’ i /

1
les rectes O’'B i AB respectivament paral-leles a
les direccions Om i On. El

triangle O’BA sera el triangle de forces buscat.
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Els costats O’B i BA rccorreguls en sentit periféric contrari al de la forca
0’A (ja que aqueixa forca ha d’ésser la resultant), seran les components
de la forca 0’A. Tirant pel punt O les equipolents a les forces 0'B i BA
obtindrem les components de la forca donada P segons les direccions donades.
Es més senzill resoldre el problema formant el triangle de forces a partir

“ 7 N
s ‘\ ’
v v
e, ‘\/
) B"
by
Fic. 19

del punt O de concurs de les direccions donades amb la qual cosa resulta
el triangle de forces OB’A’ (per a formar-lo basta tracar pel punt A’ la
paral'lela A’B’ a la direccié On). Les components buscades son OB’ ila OM
equipolent a la forca B’A’.

Hauriem pogut operar també tracant pel punt A’ la parallela A’M
a la recta Om obtenint el triangle de forces OA’M queresol també el pro-
hlema.

Exemple: Un pes P = 120 kg. (fig. 20) esta sospes dels ganxos AiB

24

o
"

s

I ~

1 )

\ ~

1 ~

1 b

1 *.

1 N
: e

G
\\

Fia. 20

per mitja de les cordes CO, OB i OA. Volem saber quines son les forces
que fan les cordes AO 1 BO (prescindint del pes d’aquestes per suposar-lo
insignificant davant de P).

M ou I-2
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Resolucié. ILa forca P trasmesa per la corda OC l'haurem de descom-
pondre en les dues direccions OA i OB i trobar les components. Prenem
per a representar la forca P una longitud 0’M igual a 3 cm. El triangle de
forces que resol la qiiestio és ¢l O’NM, que Lé clsco stats O'M, MN i NO’
respectivament parallels a OC, OB i OA. Les components de P son les
forces O'N i NM. La corda AO estard subjecta a una forca equipolent a
la O’N i la corda BO a una forca equipolent a la NM (els sentits son indicats
per les fletxes). Les longituds O’N i NM valen respectivament 2,6 cm.
12,4 cm. Hem ait que 3 cm. representaven 120 kg.; cada ¢cm. representara,

120 ;i Y
dones, —— = 40 kg.; per tant, les longituds 2,6 cm. i 2,4 em. representa-
o)
ran respectivamnt:
26 x40 =104 kg. i 24 x40 = 96 kg.

Les forces O’N i NM tindran, dongcs, les intensitats de 104 kg. i 96 kg.
respectivament.

29. Es molt freqiient que les dues components d’una forca formin
angle recte i en aqueix cas és molt facil trobar analiticament sa valor. En

5 5 efecte, signin (fig. 21) OA la forca donada i OB i
: -——- OC les seves components rectangulars.

Sabem per la Trigonometria que en un triangle
rectangle un catet és igual a la hipotenusa multi-
plicada pel smrs de I'angle oposat al catet, o hé
pel cosinus de 'angle adjacent al dit catet. En el
triangle rectangle AOB tindrem, doncs,

0B = 0A cos AOB
OB = 0A sen OAB = 0A sen COA,

ja que Pangle OAB és igual al COA.
En el triangle rectangle COA tenim:

0C = 0A cos AOC
OC = 0OA son CAO = 0OA sen AOB,
ja que CAO = AOB.

Les relacions anteriors sén de molt us.

Exemple: Un cos que pesa 1400 kg. esta col'locat sobre un pa inclinat
que forma un angle de 25° amb 1‘horitzontal (fig. 22). Volem saber quant
val la pressi6 del cos sobre el pla inclinat i quant la forca que el ta moure
al llarg del pla.

La recta CE és horitzontal i la OA perpendicular a CE representa el pes
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del cos 0. Aquest tendeix a moure’s en la direccié Om parallela a CD 1exer-
ceix sobre cl pla una pressié normal d’una di-
reccié OB’ perpendicular a la recta CD (que és
la linia de maxima pendent del pla). Hem de

D

descompondre doncs la forca OA en dues que
tinguin les direccions OB i Om, resultant el
triangle OAB que té el costat AB parallel a
la direccié Om, coincidint l'altre costat OB
amb la direccio OB’. El triangle OAB té 'angle
OBA recte, ja que OB ¢és normal a CD i, per
tant,a Om i AB, i 'angle AOB val 25°, ja que A 8’
1¢é sos costats perpendiculars als de 1'angle DCE Fic. 22

i dirigits en el mateix sentit. Per tant, tindrem:
OB = 0A cos AOB 1400 x cos 2H° 1400 % 0.9 = 1260
BA = 0A sen AOB = 1400 x sen 25° = 1400 x 0°423 = 592.

I.a pressio sobre el pla és, dones, de 1260 kg. i la forca que fa lhscar
el cos al llarg del pla és de 592 kg.
Hauriem pogut resoldre graficament el problema. Es recomanable fer-ho
(i com exercici.
| 30. Per trobar analiticament
la resultant de diverses forces
concurrents podem valer-nos de
la descomposicié rectangular.
En efecte, siguin F, IF/i F’’ (figu-
ra 23) tres forces concurrents la
resultant de les quals wvolem
trobar.
Tracem pel punt de concurs
0 dos eixos rectangulars XX,
YY’, i descomponguem les for-

ces donades segons les direc-

cions dels dits eixos. Les com-
ponents de la forga I seran:
(Oa =F cos AOa
\0b = F cos AOb
Les de la forca F’ son:
(Od = F’ cos BOd
\0¢ = F’ cos BOc
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iles de la forca F* son:
[Oe =F" cos COe
|Om=F" cos COm

Si considerem positius els sentits 0Y i 0X seran negatius els sentits
0Y’"1 OX, les forces Oe i Od seran negatives i la Oa positiva. La resultant
d’aquestes forces, que designarem per X, té per valor

X = 0a —0e-—0d.

De la mateixa manera, les forces Ob i Oc¢ seran positives i la Om nega-
tiva, 1 la valor de la seva resultant, que anomenarem Y, sera:

Y = 0b + Oc — Om.

Les forces F, F’ i F”” equivalen a les seves components 1, per tant, a
les dues forces X i Y.

La resultant de les forces X, Y sera també la resultant de les forces
donades. Coneixent les components rectangulars X, Y de la resultaant,
trobarem la dita resultant aphcant el que havem dit en el n.o 25, Tindrem,
doncs, si R representa dita resultant:
= N’fﬁ

tg. (R, X) j\\‘
formules que fan conéixer la intensitat, direccié i sentit de la resultant
buscada.

OBseERVACIONS. Observeu que la component X és igual a la suma, al-
gebrica de les projeccions de les forces F, F’ i F” sobre I'eix X’X, ja que
Oa —0Oe i — Od son les dites projeccions. Analogament, la component Y
és la suma algébrica de les projeccions de les forces sobre I'eix Y'Y,

Si les forces fossin més de tres, operariem de la mateixa manera, arri-
bant a les mateixes conclusions i resultats.

EQUILIBRI

31. Diem que diverses forces aplicades simultianiament a un cos solid
es fan equilibri quan llur conjunt en res no altera o modifica son estat de
repos o de moviment. En particular si el cos estd en repos abans de Papli-
cacié simultania de les forces, continuara en el dit estat de repos despreés
d’aplicades.

82. Es evident que la resultant de diverses forces que es fan equilibri
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deu ésser nulla, perqué si tingués alguna valor, el cos estaria sotmes a
aquesta forca resultant; si el cos estigués en repds seguiria la direceio de
la forca, isi estigués en moviment aquest estaria influit per I'expressada
resultant.

33. EI poligon de forces corresponent a un sistema de forces concurrents
en equilibri deu ésser un poligon tancat, ja que essenl la resultant nul'la,
Porigen i 'extrem del poligon de forces han de coincidir. Aixi, referint-nos
a la fig. 17, perqueé les forces P, Q i S poguessin fer-se equilibri caldria que
lur resultant 0’C fos nul'la, o sia que el punt C coincidis amb el punt 0’
i, per tant, el poligon de forces O’ABC scria un poligon tancat

Exemple: Donades les quatre forces concurrents P, Q, R i T (fig. 24),
trobar la forca que junt amb les donades formi un sistema de forces en
equilibri.

Per resoldre el problema, tragarem el poligon de forces 0’ABCK, del

+#°8
R A

c

Fia. 24

qual O’ és lorigen i K lextrem. Per tancar el poligon unirem el punt. K
amb el punt 0’ i la forga KO’ (recorreguda en el mateix sentit periféric que
los altres) serd la que junt amb les donades, formara el sistema de forces
on equilibri, ja que el poligon corresponent sera clos o tancat. L'equipolent
OT a la forca KO’ serd la forga buscada.

34. Perqué dues forces d’'una mateixa direccié prguin cquilibrar-se cal
que siguin iguals i contraries ja que és la tnica manera que la seva resul-
tant sigui nulla.

35. Considerem un triangle A B C (fig. 25) en cl que els tres coslats,
recorreguts en un mateix sentit periféric, representin forces. Per un punt O
tracem les forces 1, 2 i 3 equipolents als costats del triangle considerat, les
quals estaran en equilibri ja que el poligon de forces corresponent ésel ABC
i és tancat. Si en el triangle A B C, canviem el sentit d’una qualsevulla de
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les forces, per exemple de la forga 3, la forca que obtindrem representara,

com sabem, la resultant de les altres dues, és a dir, que la forca 4 equipolent

F1G. 25

a la forca 3 canviada de sentit o sigui la forca 4 igual i oposada 3 sera la re-

sultant de les altres dues 1 1 2.

Veiem, doncs, que QUAN TRES FORCES CONCURRENTS ES FAN EQUILIBRI

UNA QUALSEVOL D'ELLES ES IGUAL I CONTRARIA A LA RESULTANT

ALTRES DUES.

36. En el numero 30 hem vist que les components rectangulars X, }
de la resultant d’un sistema de forces concurrents, sén les sumes algébriques

de les projeccions de les forces del sistema sobre els expressats eixos rectan-
gulars. Si el sistema estd en equilibri, essent per tant la resultant nul‘la,
X i Y tindran d’ésser també nul-les; hem demostrat dones que:

(JE'.\N UN SISTEMA DE FORCES CONCURRENT ESTA EN EQUILIBRI LA SUMA

ALGEBRICA DE LES PROJECCIONS

HA D ESSER NULA.

TANGULARS.

libri.

dir d’una manera general que:

Fig. 26 DE LES PROJE
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FORCES SOBRE DOS EIX0S BECTANGULARS
NO CAL QUE ELS DOS EIXO0S SIGUIN REC-

Aquestes dues son les condicions anali-
Liques necessaries i suficienls perqué un sis-
tema de forces concurrents estigui en equi-

Com que els eixos rectangulars a qué
es refereix anterior sén arbitraris, podem

KN TOT SISTEMA DE FORCES
‘[ RENTS EN EQUILIBRI LA SUMA ALGREBRICA
:CIONS DE LES FORCES,
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COMPONEN EL SISTEMA, SOBRE UN EIX QUALSEVOL HA DE VALER ZERO.

Exemple 1: Un cos cilindric que pesa 200 kg. (fig. 26) esta sostingut per
mitja d’un filferro en un pla inclinat de la manera indicada en la figura (en
la qual hi ha també marcats els angles corresponents). Es tracta d’averi-
guar la tensio del filferro i la forca que fa el pla contra el cos o sia la reaccio
del pla (reaccié ncrmal).

Es evident que la tensio T' del filferro, la reaccié del pla (que té la direccio
i sentit O M) i el pes P es fan equilibri.

Prenem un eix X'X parallel a la linia AB de maxima pendent del pla
inclinat i projectem totes les forces sobre d’ell. La reaccio del pla té una pro
jeccio nul'la (ja que és normal a la recta AB i per tant a I'eix). La projeccio
de la tensié T' del filferro és T' cos 209, i la del pes, P sen 40° (ja que I'angle
M’OP és igual al CAB). Tindrem doncs:

T cos 20° — P sen 400 =0
,sen_40° 0,64279

d’on 1 0,93969

CosER00
Per a trobar la valor, que anomenarem R, de la reaccié del pla (com que
podem projectar sobre un eix qualsevol) projectarem les forces en equilibri
sobre la direccié E’E perpendicular a la direccié de la forca T, a fi que la
projeccié de 7 sigui nul-la. L'angle MOE val, com és facil veure, 20°i 'angle
POE’ val 400420°=60°. Projectant sobre EE’irecordant que 7' no Lé pro-
jeccid, resulta (tenint en compte els sentits):
R cos 20 — P cos 600 =0
per tant: F= P{.U"f--'—ﬂi . ‘Jl'rti{-!—"_—ﬂ-}—[--'!—lﬂ - 106 kg
: cos 200 = 0,93969 St

La tensio del filferro és de 136 kg. i la reaccié del pla (igual i contraria a
la pressio del cos sobre el pla) és de 106 kg.

Per resoldre aqueix problema graficament considerariem la forca P i per
sos extrems tracariem recles paral-leles a les direccions OM i OS guae son
les direccions de la reaccié del pla i de la tensio del filferro. Quedant format
un triangle els costats del qual, recorreguts en cl sentit periféric que té la
forca P, donarien les forces equipolents a les forces buscades. Feu-ho com
a exercicei,

Exemple 2: Un pes P = 800 kg. és aguantat de la manera indicada en
la figura 27 per milja d'una vigueta i un tirant. Quina és la compressié de
la vigueta i quina la tensié del tirant?

En el punt O es fan equilibri la forca P, la tensié T del tirant i la compres-
si6 R de la vigueta que obra en el sentit marcat en la figura.
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24 MECANICA ELEMENTAL

Abans de caleular les valors de les incognites R i T hem de calcular
I’angle BOA. Per aixo, en el triangle ABO tenim:

te BOA H—" ilﬂ 9,4
el 7T a1
d’on resulta BOA 210 48’

Per calcular T projectarem les forces P, Ri T sobre la vertical que passa
pel punt o a fi que la forca R tingui una projecci6 nul'la, i tindrem:
T sen 21° 50 — P =0
_ e P 800 A
on = e = s SR ek O K
o sen 210 48’ 0,37137
Per obtenir la valor de R projectarem les forces sobre la recta MM’ per-
pendicular a la direccié de la forca T, a fi que la projeccié d’aquesta forca

sigui nul'la. Es facil veare que I’angle MOP és igual al BOA ique el M'OR
és complementari del BOA (ja que I'angle M’OT és recte). Tindrem doncs:
R cos 682 12" — P cos 21° 43 =0
P cos 21048 800 x 0,92849

i ! = - — = 200 (8. aprox
d’on R 05 680127 037137 2000 kg. aprox.

La tensié del tirant és de 2154 kg. i la compressié de la vigueta

de 2000 kg.
Podriem resoldre el problema graficament i per aix0 comengariem per
for la figura 27 a cscala a fi de tenir coneguda la direccio OA. Construiriem el
triangle de forces del qual coneixem el costat equipolent a

R
2 "‘ "2r3s7y~ laforca Piles direccions 0A 1 0B dels altres dos costats, els
Y-- -7 nals, recorreguts en el mateix sentit periféric que la forga
Fic. 28 P, fan coneixer les valors de T'i R. Feu-ho com a exercici.




MECANICA ELEMENTAL 25

Podriem resoldre aquest problema d’altra manera més senzilla. En
efecte, el triangle de forces és rectangle (fig. 28) i per tant tenim:
B 800
sen 21048’ (0,37137
P SO0
tg 21048"~ 0,4

2154

J{ 'JJ

2000 kg.

Aquesta resolucié és preferible a I'anterior per ésser molt més rapida.
Abans de procedir a la resolucié d’un problema caldra sempre escollir el mé-
tode més convenient pel cas que es tracti a fi de fer el menor nombre de
calculs, estalviant temps i suprimint causes d’error.

UBSERVACIO IMPORTANT. Pels que no tinguin gran seguretat en els
calculs son sempre preferibles les solucions grafiques, puix que sén les més
facils i segures, tenint quasi bé sempre suficient aproximacio per la practica
i essent per tant en aqueix cas les preferides.

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




MECANICA

PRIMERA PART

PROBLEMES

1. Quina diferéncia hi ha entre els cossos solids, liquids i gasosos?

2. Representar les forces f = 12 kg, 7,0 kgt =068 ks T E =
10 kg a una escala de oo mm per 50 kg.

3. Quina és la resultant de cinc forces de 25, 182,

17, 02 1 105 kg, respectivament, de les quals sén posi-

tives les dues primeres i negatives les restants? 3m
4. El cos C (fig. 1), que pesa 500 kg, esta suspes
d’'una corda. @) Quina forca haura d’ésser aplicada ho- B
\J . o L ARl

ritzontalment al punt B per aixecar el pes de 40 cm?
b) A quin esforc estard sotmesa la corda A B?

Resoldre el problema graficament, adoptant una esca-
la de T mm per 10 kg i T mm per 100 mm.

5. Calcular algébricament les forces a qué estan sot-
meses les cordes O Bi 0 A4, iel puntal O C de la fig. 2.

6. Damunt un pla inclinat, que fa un angle de 32° C)c'
amb Il'horitzontal, es troba un cos que pesa 150 kg.

Calcular la tensié del filferro que l'aguanta fent un angle
de 15° amb el pla, i la reaccié del pla.
7. Suposem que a la fig. 20 del text la distancia 4 B és de 3 m, i
que volem suspendre el cos P, que pesa 200 kg, primer amb una corda
de 4,5 m de longitud i després amb
o una de 5 m. Determinar l'esforg a
qué estaran sotmeses les dues cor-
des: (a) quan el cos estigui lligat al
mig de les cordes; (b) quan estigui
lligat a 2 m d'un extrem de les cordes.
Resoldre el problema graficament.
8. Quan diem que dues o més

FIG. 2 forces sén concurrents?
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9. Descompondre una for¢a de 60 kg en dues components rectangulars

que estiguin en la relacid de 2 a 3.

10. Calcular algébricament la resultant de dues forces concurrents

rectangulars que valen respectivament 15 1 32 kg.
en el pro-

11. Calcular algébricament I'angle que

ro-
Fze

blema ¢ fara cada una de.les components amb la re

o

-; sultant.

o 12. Descompondre graficament una forca de 48 kg

o : S

- 2 en dues components rectangulars, la valor d'una de les
"“‘*QO quals sigui 25 kg.

13. Tragar tres forces concurrents de 12, 20 i 25 kg

respectivament, de manera que s’equilibrin.
14. Dues forces concurrents de go i 55 kg respec-
Calcular

tivament, fan entre elles un angle de 110°.
algeébricament la resultant, 1 I'angle que aquesta fara amb
cada component.

Que vol dir compondre dues forces, i qué descompondre una forga:

15.

1000 kg

raficament la forca que fa equilibri a les de la fig. 3.

16. Trobar ¢

17. Trobar graficament les forces a que estan sotmeses les cordes O .

O Bi 0C (fig. 4).
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