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1. Introduccio

Essent un dels esports amb més fans arreu del mén, la Férmula 1 és, a més d'un espectacle,
la realitzacié d'un treball rere el qual hi ha milers de persones, des dels encarregats de la
coordinacié i organitzacié del Gran Premi que pertoca, passant per tots els mecanics i
enginyers de totes les escuderies, i acabant pels famosos pilots, sense oblidar els milions de
seguidors que segueixen setmana rere setmana aquestes curses, ja sigui des de les grades
dels circuits, com des dels diferents medis de comunicacié que apropen, cada vegada més,
la Férmula 1 a les nostres vides.

Jo séc un d'aquests individus que sent atraccié per tot aquest mén del motor, i per
I'ambient que l'envolta. Sén per tant, aquesta i altres raons tals com: el meu freqiient
interes pels fendmens fisics que m'envolten; les ganes de comprendre, fisicament, el mén
en el que estem submergits; i de conéixer sota quins fonaments i lleis fisiques es basen
aquests illustres enginyers de la Férmula 1 per extreure'n del cotxe el maxim rendiment
possible, algunes de les raons que m'han portat a decidir-me a 'hora de dur a terme la
realitzacié d'aquest treball.

El treball es basara en I'estudi fisic minucids del Circuit de Catalunya, Montmeld. L'objectiu
final, com transmet el titol que dona nom al projecte, és la consecucié de la volta perfecta
al Circuit de Catalunya dintre d'un férmula 1 estandarditzat en tots els sentits de la
paraula (pes, velocitat, forca motriu, aerodinamica, neumatics, acceleracid, frenada, i
qualsevol factor que pugui determinar en 1'assoliment del minim de temps possible en la
realitzacié d'una volta sencera al Circuit de Catalunya, Montmeld).

Per queé el Circuit de Catalunya?

Doncs perque, a part de la proximitat (fet que facilita la realitzacié del treball ja que
1'obtencié d'informacié rebuda és més a l'abast), el Circuit de Catalunya és un dels Circuits
amb més expectacié del ampli recorregut de circuits que completen una temporada de la
Férmula 1.

I aquesta gran expectacié té al darrere una justificacié prou raonable si comencem a
descriure les caracteristiques que fan d'aquest circuit un circuit especial, del que tots els
anys s'espera un Gran Premi memorable.

Per queé la Férmula 1?
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Aquesta va ser una de les preguntes que va sorgir des del primer moment a l'hora de
decantar-me en I'eleccié del tema del projecte. Tot i que séc fanatic del motor en general,
vaig considerar la hipotesis (perqué no deixa de ser només una hipotesis), de que al
motociclisme, el talent del pilot, determina molt més que a la F1 el resultat de la cursa, i
aix0 és una distorsid si tenim en compte que m'interessa establir la volta perfecta a partir
del maxim aprofitament de 1'objecte mobil corresponent, en aquest cas un férmula 1, i no

a partir del talent del pilot.

2. Caracteristiques del Circuit de Catalunya

El Circuit de Catalunya té un total de 16 corbes, 9 cap a la dreta i 7 cap a l'esquerra. Ubicat

Banc de Eumpcar@
Sabadell

Color Dashed lines mark
the Formula 1 "sectors"

e =3 New
Holland

a Montmeld, en un petit turé que es troba a uns 125 metres per sobre del nivell del mar, es

caracteritza per ser un circuit molt complert, degut a la gran varietat en la tipologia de
corbes, els freqiients canvis de ritme, frenades al limit, i una recta principal que no te res a
envejar a cap altra que puguem trobar a qualsevol altre circuit de la temporada. En
completar una volta sencera, els cotxes de Férmula 1 han de recérrer un total de 4655
metres, uns 70 menys que si parlem d'una cursa de Moto GP.

Cada volta al circuit és, pels pilots, tot un repte, ja que corba rere corba es troben una nova
situacié a superar amb la major eficacia possible. A cada volta recorren uns 2786 metres en
recta i uns 1869 metres en corba, dades que demostren l'equilibri de circumstancies
caracteristic del circuit.
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Les majors preocupacions de les escuderies al Gran Premi del Circuit de Catalunya, sén: la
degradacié dels neumatics (degut a l'exigeéncia de les corbes tant a l'entrada, com als
revolts i a la sortida d'aquests); aconseguir una carga aerodinamica elevada ; i altres
inconvenients com el patiment dels frens al agafar temperatures massa elevades degut a
les frenades exigents, com la frenada del final de la recta principal.

Pel que fa al plantejament del projecte, cal esmentar que l'estudi sera tractat havent dut a
terme una segmentacié explicita dels diferents sectors del circuit. Aixi doncs, anirem
tractant, corba per corba i recta per recta, totes les parts del circuit, fins aconseguir
I'objectiu final del projecte: “la volta perfecta”.
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3. Estudi fisic minucids del Circuit de Catalunya

3.1.  Plantejament

A la Férmula 1 d'avui en dia, el factor més important per aconseguir el maxim rendiment
del cotxe és l'aerodinamica. De fet, és obvi que 1'ésser huma és capag de fer motors amb
una forga motriu més elevada, i per tant, amb una capacitat d'acceleracié més grossa. Pero
el secret es troba en 1'equilibri, ja que un férmula 1 amb un motor molt més potent potser
acabaria enlairant-se, sortint de la pista a tots els revolts, o simplement derrapant
freqiientment degut a que la forga de friccié no seria prou elevada com perque la
transmissié entre motor, neumatic i asfalt fos la Optima.

Ara bé, 'estudi teoric de 1'aerodinamica és un estudi molt complex, i el seu tractament
practic encara més. De fet, si pretenguéssim fer un estudi fisic aerodinamic del Circuit de
Catalunya amb la finalitat d'extreure'n el maxim profit al nostre cotxe, estariem posant-
nos al nivell dels enginyers aeronautics que s'encarreguen d'aquesta tasca. Aixi doncs,
nosaltres, en principi, voldrem aconseguir la volta perfecta al Circuit de Catalunya amb un
férmula 1, menyspreant 'efecte sol produit majoritariament pels alerons del cotxe, aixi
com també per altres mecanismes que aconsegueixen el maxim rendiment possible quant
a la carga aerodinamica, amb l'objectiu d'aconseguir un pes aparent elevadissim a
l'entrada dels revolts. D'aquesta manera, es pretén poder agafar la corba a velocitats molt
més elevades, sense patir el risc d'escapar-se tangencialment en algun punt d'aquesta,
assolint aixi, alhora, temps més baixos per ser campions.

Tret d'aix0, haurem d'establir algunes consideracions que ens permetran tractar
fisicament el circuit com si tenguéssim en compte l'aerodinamica, encara que no ho
tractarem fent us d'aquesta.

Caldra tenir presents algunes dades generals que utilitzarem per realitzar el projecte:
1) Coeficient de friccid entre els neumatics i l'asfalt: 2,1 (valor estandarditzat)
2) Massa estandard d'un férmula 1 (amb el pilot): 600 kg
3) Acceleracié de la gravetat: 9,8 m/seg?
4) Amplitud minima del circuit: 11 m

5) Amplitud maxima del circuit: 12 m
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3.2.  Consideracions:

X Peralt a les corbes: el considerarem nul, ja que els circuits de F1 estan pensats per no
tenir cap mena de peralt, i per tant, les corbes sén gairebé del tot planes.

X El coeficient de friccid, trobat a Internet, té un valor de 2,1. Ara bé, empiricament,
nosaltres hem calculat que el coeficient de friccidé té un valor de 3,6225. En realitat,
aquest ultim valor es tracta de una extrapolacié de la realitat, ja que és un valor calculat
empiricament, a través d'un calcul previ de la desacceleracié maxima de un férmula 1 a
partir de la pura observacié de l'actuacié del cotxe en diferents sectors del circuit.
Veiem doncs, el calcul i la seva explicacié.

Estudi empiric de la desacceleracié maxima de un férmula 1:

Agafem diferents transicions entre sectors, on creiem que el cotxe frena al limit, per tal
de calcular la desacceleracié maxima del cotxe.

* Sectors 1-2
» Velocitat final (V): 145,7 km/h; 40,472 m/seg

» Velocitat inicial (V,): 319,95 km/h; 88,875 m/seg

De la férmula segiient: a (m/seg?) acceleracié
2-a T X=V-V; AX desplagament
e ||1
aillem la a: vsk%nst=1ﬁz.4mjh 81 |broke pont
= 83 v=259.Tkm,
brake paint broke dista
yi- Vg S~ T4 Tkm b
_ - broke distance 4.28m
a =
- J‘____'__,.,-"'
> Essent el desplacament en frenada bt \_brake poht
' —319.95
82 brake dist?n’:t BB.17m
de 88,17 m, a,=-35,5039 m/seg’ v konst=145.7km /h

¢ Sectors 32-33
» Velocitat final (V): 167,7 km/h; 46,583 m/seg
» Velocitat inicial (V,): 210,7 km/h; 58,527 m/seg

» Desplagament en frenada: 17,64 m

a,= -35,5866 m/seg’

832
brake point
v=210.7km /h
braoke distance 17.64m
[ | -
|

T

533
131 v konst=167.77km/h
konst=152.7km /h

83
829 3 brake paint
/v=202.14km/h - \r=1?E+.2kmfh

/ brake distance 18.84m broke distance 23.44m
! -
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* Sectors 34-35

» Velocitat final (V): 97,63 km/h; 27,119 brake point
v=176.2km
m/seg m broke Sse 23,4

» Velocitat inicial (V,): km/h; 48,944 m/seg vslgﬁst=97.63km /h

» Desplagament en frenada: 23,44 m m/h S37
v end=126,07km /h
- 838

as= -35,4116 m/seg’ v end=113,%m /h

Com podem observar, les desacceleracions

calculades a cada transicié entre sectors, coincideixen considerablement. Aixi doncs,
podem afirmar que la desacceleracié maxima de un férmula 1 és una mitjana aritmeética
de les 3 desacceleracions que hem calculat. La desacceleracié maxima d'un férmula 1 és,
per tant:

a= (Jas+as+as)/3= 35,5007 m/seg’ (en realitat: -35,5007 m/seg’)

El valor, en realitat és negatiu, ja que parlem de desacceleracié maxima, perd per
calcular la mitjana aritmetica hem hagut de fer s de valors absoluts de les
desacceleracions, és a dir, sense signe.

Aix{ doncs, per calcular el valor empiric de la forga de friccié del que parlavem abans:
(Ff= Forga de friccio; m= massa; a= acceleracid; u= coeficient de friccid; g= acceleracié de

la gravetat;

N= for¢a normal) Ff-ma

Fema uN=ma
unrg= ara

Ff= ma u=a/g=3,6225

Expliquem ara el calcul realitzat al

marc anterior: agafant el valor
absolut de la desacceleracid, i havent

10
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fet desapareixer la massa de la férmula, el valor del coeficient aconseguit és un valor que
passa a tenir interioritzat 1'efecte sol produit pels alerons i mecanismes aerodinamics del
cotxe. Aixi doncs, tot i tractar-se d'una extrapolacid, aquest valor ens permetra
determinar les velocitats maximes en corba i la elaboracié d'altres calculs, com si
estiguéssim considerant la aerodinamica, pero sense entrar dintre d'aquesta.

En realitat, el problema es troba en que els alerons fan que el cotxe (que no deixa mai de
tenir una massa de 600 kg), en moments determinats (inici de corbes, sortida
d'aquestes,...), no pesi tan sols 5880 Newtons (P= m-g= 600 kg - 9,8 m/seg” ), siné que pesi
molt més. Podriem dir que els alerons, en entrar en contacte amb l'aire a velocitats
elevades, fan que 1'acceleracié de la gravetat en el cotxe augmenti aparentment (fan que
aquest s'enganxi amb més forca al terra, per tal de poder agafar amb més velocitat la
corba. Al augmentar el seu pes, augmenta la seva normal, i en conseqiiencia també la forca
de friccid, que sabem que és la determinant de la velocitat a la que es pot recérrer la corba,
essent aix{ la forga centripeta, sempre que la corba no estigui peraltada, ja que aleshores la
forca centripeta estaria composada per una component de la forga de friccié i una
component de la forca normal. Pero, com ja vam esmentar, les corbes del circuit van ser
creades sense peralt, de manera intencionada, i per tant, a les nostres corbes la forca
centripeta sera, sempre, la forca de friccid)

X Per aconseguir dur a terme el projecte amb la maxima exactitud possible, calcularem
empiricament, almenys, tres coeficients de friccié diferents, per tal d'englobar aix{ tot
tipus de corbes (rapides, moderades i lentes), ja que la carga aerodinamica varia
depenent de la velocitat a la que el cotxe realitza la corba, i per tant, el pes aparent no és
el mateix a totes les corbes. De fet, sabem que fins i tot varia durant la corba, ja que a
moltes d'aquestes el cotxe accelera i encara el vent amb angles diferents, peré com ja
vam dir, pretendre tal exactitud seria capficar-s'hi massa.

Calculem doncs el coeficient de friccié que farem servir al tractar les corbes lentes (de
fins a 150 km/h). Logicament, I'extraurem a partir de calculs sobre un sector, on el cotxe
realitzi la tracada del revolt a poca velocitat.

Sector exemple (corba lenta; fins a 150 km/h): Sector 26

1 - fW=LUL | HKM /N
r (radi de la corba)= 20,25 m [ Breker distomice 18.84m

I
x

v (velocitat constant a la que executa la corba)= '“'LH." S28
98,31km/h; 27,3083 m/seg \mdﬂﬂ&&mm

Ff= um- 127 \ v end=113,9km /h
umsg end=158.22km /1
-
11 N
5 — v konst=98, 3km /h

ke point !

86.3km /h
& distonce B5.04m
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Ff=m-(V?%/r)

unrg=mr(V:/r)

Aillem u:  u=(V?/(rg))=3,75785

Sector exemple (corba moderada): S 10 [v=293 4k /h

[ brake distance 63.76m
/
r (radi de la corba)= 54,54 m \
= 510
. konst=165.7km/h
v (velocitat constant)= 165,7 km/h; 46,028 e "

m/seg

u= (V?/(r-g))= 3,97388

811
.. v end=206.5km /h
Sector exemple (corba rapida; + de 200 km/h): S 22

-\ s12
r (radi de la corba)= 102,1 m _ il a2 B

(velocitat constant)= 241,9 km/h; 67,194
m/seg

u= (V*/(rg))=4,51248

Com podem veure facilment si ens fixem en la

linia vermella de la imatge (tracada del F1), en
aquesta corba el cotxe aprofita ﬁn#ﬂl.ﬂkm /h

al maxim l'amplitud del circuit. D'aquesta
manera, el cotxe realitza una corba de radi

més elevat, assolint aix{ la capacitat de poder f’zf ot
. o rake poin
atacar la corba a més velocitat i tragar-la a #25”‘5“

km /h
una velocitat constant més elevada. Com brake distance 6.61m

aquesta corba ens trobarem amb moltes
altres, on el férmula 1 comenga a girar en l'extrem exterior de la corba, aprofitant aix{
els 11,5 metres d'amplada del circuit, i a la sortida d'aquesta torna a aprofitar al maxim
els 11,5 metres d'amplada, passant per sobre el piano. Fixant-nos en l'exemple, aquesta
corba del S 22 és una corba composada per dos radis, el primer tram de corba té un radi
de 87,77 m, i el segon tram té un radi de 100 metres (dades extretes d'un fitxer adjunt,
facilitat pels administradors técnics del Circuit de Catalunya). Ara bé, si ens fixem en la
tracada del cotxe, podem veure com realitza un arc de circumferéncia homogeni, en el
sentit que traga la corba com si només existis un radi. Per l'interes del pilot i I'escuderia,
la tragada ideal sera la que aconsegueixi un radi més gran en la corba homogenia, a fi
d'aconseguir la maxima velocitat.

12



IES Jaume Vicens Vives -Treball de Recerca

Aquest radi sera, per tant, un radi aproximat a els 100 m en aquest cas (102,1 m
exactament). Recordem, que tot aix0 succeeix gracies a la capacitat del pilot d'aprofitar
al maxim 'amplada del circuit.

Aix{ doncs, per les corbes com aquesta, durem a terme un estudi geometric proporcional
a través dels planols facilitats pels administradors técnics del circuit, mitjangant els
quals calcularem el radi de les corbes tragades pels pilots, a través de la férmula segiient,
on: R és el radi de la corba; C és la longitud de la corda i F és la longitud de la fletxa.

CZ

R=<—
8F

La longitud de la corda i la longitud de la fletxa la trobarem, a partir d'una mesura a
escala sobre els planols mencionats, tot comparant-la amb altres mesures a escala de les
que si en tenim el total coneixement.

Per els trams rectes, podriem fer servir el coeficient de friccié calculat a través de les
desacceleracions maximes, perd considerem més oportu extreure'l a partir de 1'estudi
del moviment del férmula 1 durant un tram en recta.

Recta principal (Estudi tram en recta): Sector 1

El teorema de la conservacié de l'energia afirma que: el treball fet per les forces no
conservatives és sempre igual a la variacié de 1'energia mecanica. En el nostre estudi,
'"tinica forca no conservativa és la forca de friccid, tenint en compte que el pes és
conservatiu, tot i que sabem que la forca de la gravetat disminueix de manera inversa
pero proporcional al quadrat de la distancia al centre de la terra.

Essent:

WIf: treball fet per la forga de friccié (u - N - desplagament - cos de l'angle que forma amb
el desplacament) *La N no és igual al pes ja que hi ha desnivell;  AEm: variacié de
l'energia mecanica; Ec: variacié de l'energia cinetica; AEp: variacié de l'energia
potencial; h: altura final (112,60 m); h,: altura inicial (113,60 m); V : velocitat final (145,7
km/h; 40,472 m/seg); VO0: velocitat inicial (319,95 km/h; 88,875 m/seg); X:
desplacament (88,17 m)

Calcul de laN:

113,6m—112,6 m
88,17m

0(Angle del pla inclinat )=arcsin ( )=0,65

13
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N = Py= pes-cos(0)=m-g-cos(0)=5879,62 Newtons

Wif =1 Em
Wif =1 Ec+T1Ep

m-V? m'V(2>

2 2

u-m-g-cos(0,65)T X-cos(180)=( )+(m g-h—m-g-h,)

La férmula anterior es basa en el principi que demostra que el treball fet per la forga de
friccié (forca de fricci6 - desplagament - cosinus de 1'angle que formen el vector de la
forca amb el sentit del desplacament), és igual a la variacié d'energia cinética (una
meitat de la massa per la velocitat final al quadrat, menys una meitat de la massa per la
velocitat inicial al quadrat), més la variacié d'energia potencial (massa - gravetat - altura
final - massa - gravetat - altura inicial)

Factor comd, massa (per tal d'eliminar-la):

v: oV,
u-m-g-cos(0,65)1 X—cos(180)=m-(7—7 +g-h—g-h,)
Aillem u:
2 V2
(%—7°+g~h—g-ho)
=3,63443

u=
g-c0s(0,65)-T X -cos(180)

Havent dut a terme aquestes consideracions, iniciem el tractament fisic del Circuit de
Catalunya

4. Tractamenticalculs
41.  Revolt Elf (ntimero 1): 52

Per tal de poder comparar, després de la realitzacié del treball, la nostra volta amb la
millor volta feta amb un férmula 1 al circuit dels dltims anys, la nostra volta sera una volta

14
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en la que es passara per la linia de meta en marxa, com si es tractés de qualsevol volta
intermedia de la cursa.

Comengarem a tractar el nostre estudi del circuit, doncs, a partir del primer revolt, ja que
la velocitat maxima a la que puguem iniciar aquest, determinara la longitud de la frenada
en recta abans d'iniciar la corba, el temps de frenada, la desacceleracié del cotxe, i fins i
tot les forces gravitacionals patides pel pilot en 1'entrada a la corba.

4.1.1. Caracteristiques del Revolt Elf (miimero 1)

Radi de la corba 41m
Direccid de la corba Dreta
Inici de la corba 685 m de la meta
Recorregut de la corba a velocitat constant 74,30 m
——  ——— !
v%nshlﬁi.#km,fh 816 |\brke point
LY 33 y=259, km,
u\\ / brake point broke dista
v=174Jkm b
- broke distance 4.28m
) --'-‘----'-F_'_,.:—".:—/-"f’f"-
- 8
"H.______j_--'"'-—-- broke point
| v=319.95km/h
852 broke distance BB.17m
W konst=145.7km /h

4.1.2. Calculs

Com ja sabem gracies a la taula de caracteristiques de la corba, el revolt Elf té un
recorregut de 74,30 metres, durant els quals els pilots giren a una velocitat constant.
Aquesta velocitat és una velocitat limitada dnicament per la forca centripeta i l'efecte que
aquesta produeix sobre el cotxe, que sembla ser xuclat des de l'exterior. Aix{i doncs, sera
aquesta forga, i no cap altre, la que determinara la velocitat maxima a la que el cotxe pot
realitzar el gir sense sortir tangencialment en un punt d'aquest, i aprofitant al maxim la
rapidesa del cotxe.

Aquest revolt s'inicia uns 685 metres després de la sortida, i per tant, es troba al S2 (dels
685 m als 759,3 m).

Calculem pero, el radi amb el que realment tracen la corba els pilots, que aconsegueixen
una tragada ideal:

15
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C* (68,254m)

_L — 49295
8F  8-11813m ™M

Tenint en compte, per tltim, que el desnivell en aquesta corba es pot desconsiderar, ja que
Unicament passa dels 112,60 m d'altitud (punt més baix del circuit), als 112,90 metres
d'altitud, en 80 metres de recorregut, iniciem els calculs.

Calcul de la velocitat maxima a la que es pot tragar la corba:
Forga centripeta:
Ff=u-N=3,75785-600 kg-9,8 m/seg’=22096,158 Newtons

:m-V2
R

Ef

Aillem v:

V= ELR 45 607 ml seg=153.39km/h
m

Com veiem, hem utilitzat el coeficient de friccié de I'exemple de les corbes lentes (entre 0 i
150 km/h), ja que sabem que els cotxes a la cursa solen realitzar aquesta corba a uns 145,7

km/h.

Temps que transcorre mentre es realitza la corba:
TX=V-t

Aillem t:

t:TX: 74,30 m
2V 42,607 mlseg

=1,744 seg

Calculem, per acabar, el pes aparent aconseguit degut a I'efecte sol produit pels alerons,
utilitzant el valor del coeficient de friccié trobat per Internet (u=2,1):

m-V?
R

Ff=

)2

u.m.g :m.<7)
Aillem g:

2
g= =17,536 m/seg”
R-u

16
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El pes aparent és, per tant:

pes aparent=600kg-17,536 m/seg’=10521,823 Newtons que ve a ser el pes que té un
objecte de 1073,655 kg

Una vegada estudiat el S2, ja podem estudiar el S1:

4.2.  Final de recta principal: S1

Inici de la recta 0m
Final de la recta 685 m
Velocitat inicial (V,) 307,09 km/h; 85,302 m/seg
Velocitat Final (V) 153,39 km/h; 42,607 m/seg

e s v T v end=1/6.0km/n

m/h
15
200.3k 817
sné= m/ v end=150.8km/h sS18
\ v konst=150.8km /h
'--}I._ v\
‘“\_\-___*______'__r_,,—_-‘
2.4km /h 816 \bm;sag p;iht/h
Dsr?ke point Fake Hlsftlance 4.96m

v=174.1km/h
brake distance 4.28m

-

\ ?ré:; ‘.iEQI;mt
\rsk%nst=145‘?km/h fr s on.1m 42.1.Ca
Iculs
Com ja sabem

gracies a un fitxer adjunt rebut dels administradors tecnics del circuit, el cotxe passa per
linia de meta a uns 307,09 km/h, i accelerant. Aquesta acceleracié la mantindra,
evidentment, fins al punt més aprop de l'inici de corba possible, per aprofitar al maxim la
velocitat del cotxe. Calculem doncs, la velocitat en el punt en que el cotxe ha de comengar
a frenar cotxe, que sabem que és 88,17 m abans de comengar la corba:

Tenim dos maneres de calcular la velocitat a la que inicia la frenada: a partir de la
desacceleracié maxima calculada empiricament amb previa observacié de 1'actuacié dels
cotxes durant diferents frenades al limit del circuit, o a partir de I'aplicaci6 del teorema de
la conservacié de l'energia mecanica quan actuen forces no conservatives com la forga de
friccié. Nosaltres hem cregut més precis calcular la velocitat a la que inicia la corba a
partir d'aquest ultim teorema, que sembla no ésser tant empiric com el primer tractament.
Aix{ doncs, sense deixar de tenir en compte el desnivell que hi ha en aquests 88,17 m, per

17
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petit que sigui, aillem la V, (velocitat inicial), de la férmula desenvolupada en 1'apartat
anterior anomenat “Recta principal (Estudi tram en recta): S1” (agafant el coeficient de
friccid dels trams en recta= 3,63443)

2

2
7‘):7+gh—gho—(u~g~cos(0,65)-TX~cos(180))

2

V0=\/2-((%+gh—gh0)—(u-g-cos(0,65)'T X -cos(180)))=89,867 m/seg ;323,52 km/h

Aix{ doncs, sabem que el cotxe anira accelerant al llarg dels primers 596,83 m del primer
sector (685 m - 88,17 m), amb una acceleracié de:
(=73

a=——2=0,670 m/seg’
2:TX

I que acabara frenant durant els dltims 88,17 m amb una desacceleracié de:

2 172
a:%:_%,smm/segz com podem veure, un valor molt aproximat a la

desacceleracié maxima calculada a les primeres planes del projecte, logicament.

Sumem el temps que transcorre mentre accelera a 0,670 m/seg? durant els primers 596,83
m, i el temps que transcorre mentre frena a -35,504 m/seg?, i obtindrem el temps que tarda
en realitzar el primer sector:

Mentre accelera a 0,670 m/seg”:

f=—" 0=6,812seg

Mentre frena a - 35,504 m/segZ:

ty=— 0=1,391 seg

t,+1,=8,203 seg=t,,

Sumem ara, el temps transcorregut fins el punt on ens trobem en els calculs del projecte
(S1iS2):

tg+t,=9,947 seg

18
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43.  Revolt niimero 2: 54
Abans d'estudiar el S3 (petit tram en recta), cal estudiar el S4 que és el revolt nimero 2, i
ha de determinar la velocitat final a la que el nostre cotxe ha d'acabar el S3 i iniciar el S4.
Estudiem, doncs, el S4.

43.1. Caracteristiques del Revolt nimero 2: S4

Radi de la corba 60 m
Direccié de la corba Esquerra
Inici de la corba 797,43 m de la meta
Recorregut de la corba a velocitat constant 58,60 m
\\fl v and=200.3km /h
. Pohdm213.5km/h fT—
e

st=162.4km /h
S3

brake point
" vem1T74.1km /h

brake distance 4.28m

43.2. s2 \ Calculs
Com podem v_konst=145.7km/h veure, aquesta

no és una de les corbes on el

pilot realitzi una tragada que impliqui una variacié del radi de la corba. Aix{ doncs, a
aquesta corba li donarem el valor del radi extret dels fitxers adjunts originals (R=60 m).
Sabem, també, que el recorregut de la corba és de 58,60 m, i que el transcorre a velocitat
constant. Tenint en compte, per dltim, que hem d'agafar el valor del coeficient de friccié
de les corbes moderades (entre 150 i 200 km/h), calcularem la velocitat maxima a la que es
pot iniciar i realitzar el revolt, a través de la forga centripeta.

Abans perd, cal calcular la for¢a normal, que variara degut al desnivell que hi ha durant el
recorregut en corba, que és un desnivell de 2,05 m (115,75 m-113,70 m).

Calcul dela N:

115,75m—113,70m
58,60 m

0(Angle del plainclinat )=arcsin ( )=2,005

19



IES Jaume Vicens Vives - Departament de Ciéncies Experimentals

N = Py= pes-cos(0)=m-g-cos(8)=5876,4001 Newtons

Ff=u-N=3,97388- N =23352,1090 Newtons

m-V?
Ff=
T="R
Aillem v:
V= LR 48 304 mi seq=173,97km/h
m

Calculem ara el temps que transcorre en el recorregut de la corba:
TX=V-t

_TX_ 5860m
YV 48,324ml seg

=1,213 seg

Finalment, calculem el pes aparent aconseguit gracies als alerons, utilitzant el valor de 2,1
per el coeficient de friccié:

m-V?
Ff= R
VZ
wm-g=m (")

_ y? B 2
g=—"—=18,533m/seg
R-u
pes aparent=600kg-18,533 m/ seg2= 11120,043 Newtons que ve a ser el pes que tindria
un objecte de 1134,70 kg de massa.
Havent treballat el S4, ara podem estudiar el S3:

44. Petit tram en recta: S3

Inici de la recta 759,3 m
Final de la recta 797,73 m
Velocitat inicial (V,) 153,39 km/h; 42,607 m/seg

Velocitat final (V) 173,97 km/h; 48,324 m/seg
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\\fi v end=200.3km /h
. B8.g=213.5km/h ST —
v i:onst—162.4krn/h
1 sS3

brake pont
" w174 1km /h

brake distance 4.28m

44.1. h e v Calculs
Com ja sabem, B2 o 45.7km /h la distancia en
recta és de 38,43 m.

D'aquests 38,43 m és facilment deduible que transcorrera tots els que pugui accelerant,
apurant al maxim 'inici de frenada per entrar en el revolt nimero 2 (S4), a la velocitat
determinada anteriorment (173,97 km/h). Partint de 153,39 km/h, i sabent, mitjancant
calculs a través de l'estudi dels fitxers adjunts originals, que 1'acceleracié maxima d'un
férmula 1, entre els 100 i els 200 km/h, és de 10,24 m/seg? calculem el valor de la velocitat
que pot agafar abans d'iniciar la frenada (4,28 m abans del revolt segons les dades extretes
del fitxer):

V=y2-a-1 X +V2=12-10,24-34,15+(42,607*)=50,151 m/ seg ; 180,54 km/ h

Per tant, deixara d'accelerar quan ja porti 34,15 metres en recta, i vagi a una velocitat de
180,54 km/h, perd no comengara a frenar fins uns metres després. Calculem doncs, a quina
distancia de la corba comenga a frenar, després d'haver aixecat el peu de I'accelerador,
essent a la desacceleracié maxima (- 35,5007 m/seg?)

_V'-v?_48324°-50,151°
2-a 2-—35,5007

TX =2,534m

Calculem ara, el temps que transcorre en recérrer el S3, sumant el temps accelerant, el
temps a velocitat constant, i el temps en frenada. Posteriorment, sumarem el temps
transcorregut en el S3 amb el conjunt de temps transcorreguts durant els altres tres
sectors estudiats (S1-S2-S4), amb la finalitat d'anar calculant el temps de la nostra volta
perfecta.

Accelerant:

V=V, _50.151-42,607
'ooa 10,24

=0,737 seg

21



IES Jaume Vicens Vives - Departament de Ciéncies Experimentals

_TX _428-2,534

A = =0,035
Constant: ¢, 7 50.151 seg
Frenant:

V-V _
{,= 0248,324 50,151 —0,08seg

a —35,5007
t,+t,+1,=0,852 seg =t

Sumem els temps dels 4 primers sectors:

tgtigtigtiy,=12,0125eg en haver recorregut 856,03 m des de la meta.

Ara estudiarem el S6 (corba rapida i accelerant), abans d'estudiar el Sector 5 (tram de

moderada distancia en recta).

45.  Revolt Renault (niimero 3): S6

El revolt Renault, és una successié de tres corbes en pujada i cap a la dreta, de radi cada
vegada més elevat. El sector 6 (S6), és la primera d'aquestes corbes, la de radi menor (105
m). Sabem que els cotxes comencen el recorregut d'aquesta corba accelerant, i el nostre

estudi no passara per alt aquesta informacid, perd com a tota corba, hi ha una velocitat

limit de realitzacid, que haurem de calcular.

45.1. Caracteristiques del Revolt Renault (niimero 3): S6

Ak >
havia de comencar a
sector 3, i per saber | $Z 4262 ok /h
podria assolir des de
fins 1'entrada al S4,

S6
v endm221.8km/h

93 .d=213.5km N

Radi de la corba 105 m
Direccié de la corba Dreta
Inici de la corba 941,11 m de la meta
Recorregut de la corba 156,42 m

que
trenar el cotxe al
la velocitat que
la sortida del S2
hem fet Gs d'una
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acceleraci6 extreta a partir dels fitxers adjunts originals. Sabem que un férmula 1, accelera
més rapid dels 0 als 100 km/h, que dels 200 als 300 km/h. De fet, sabem que ['acceleracié
del férmula 1 minva aixi com augmenta la velocitat a la que es mou, com passa amb tots
els cotxes. Perd el férmula 1, tot i no ser el cotxe més rapid que hi ha al planeta terra, si
que és el cotxe amb el que es pot fer més rapid una volta a un circuit degut a la seva
acceleracié i aerodinamica, que el fan un cotxe peculiar i diferent als altres. Per fer-nos
una idea, un cotxe de férmula 1 accelera dels 0 als 100 km/h en 2,6 segons, perd aixo no és
tot. El que realment sorprén, és que accelera dels 0 als 200 km/h en 5,2 segons, el que
implica que 'acceleracié és la mateixa dels 0 als 100 km/h que dels 100 als 200 km/h, i aix0o
és degut a 'avantatge que té el férmula 1 respecte als altres cotxes de carreres degut als
alerons, que permeten que el pilot pugui continuar accelerant a la mateixa velocitat, sense
que les rodes patinin, gracies al pes aparent aconseguit a altes velocitats. Ara bé, no tot sén
avantatges quan parlem d'aerodinamica, ja que cal tenir en compte, que per contra, el
férmula 1 té dificultats en l'acceleracié a partir dels 200 km/h. De fet, gracies a la
informacid extreta a partir d'un reportatge d'Antena 3 en la prévia a la retransmissié del
Gran Premi Italia de Monza del passat diumenge 8 de setembre, sabem que un férmula 1
tarda uns 11,65 segons en arribar als 300 km/h, partint de 0 km/h.

Per tal de resoldre circumstancies com l'esmentada al principi d'aquest apartat,
determinarem ara tres acceleracions diferents, extretes a partir del reportatge mencionat
anteriorment.

y—v
Acceleracié dels 0 als 100 km/h (27,778 m/seg): a= ; Y~10,684m/ seg’

Acceleracié dels 100 als 200 km/h (55,556 m/seg): a=10,684 m/ seg?
Acceleraci6 dels 200 als 300 km/h (83,333 m/seg): a=4,409m/seg’

Per calcular la velocitat maxima a la que pot recérrer la corba, primer hem de calcular la
Normal, que varia degut al desnivell de 5,95 m que hi ha.

125,45m—119,50m

=2,1
156,42 m )=2.18

0(Angle del pla inclinat )=arcsin (

Agafant el coeficient de friccié de les corbes rapides (+ de 200 km/h):
Ff=u-N=u-Py=U- pes-cos(0)=u-m-g-cos(0)=26514,18 Newtons

Calculem, ara si, la velocitat maxima:

V= M=68,117m/seg=245,22km/h
m
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Sabent, doncs, que després d'haver accelerat tot el que hagi pogut durant el S5, encara pot
accelerar fins els 245,22 km/h, calcularem quin tram de corba el passa accelerant fins
assolir aquesta velocitat. Abans, pero, necessitarem saber, a quina velocitat inicia el revolt,
que dependra de 'acceleracié mantinguda durant el S5.

4.6.  Moderat tram en recta: S5
Com sabem que surt a una velocitat de 173,97 km/h de la corba, farem servir una mitjana
entre les acceleracions calculades anteriorment, ja que es troba en el punt de pas entre els
200 i els 300 km/h, just el punt on el cotxe passa d'accelerar a 10,684 m/seg® a 4,409
m/seg” L'acceleracid, per tant, durant el S5 sera de 7,5465 m/seg”

Inici de la recta 856,03 m

Final de la recta 941,11 m
Velocitat inicial (V,) 173,97 km/h; 48,324 m/seg
Velocitat final (V) 216,58 km/h; 60,161 m/seg
Desnivell (119,5 - 115,725) m = 3,775

Calculem la forca de friccié, amb la variacié de forca normal que pertoca degut al
desnivell, i agafant el coeficient de friccié dels trams en recta:

119,50m—115,725m
85,08 m

0(Angle del plainclinat)=arcsin ( )=2,543

Ff=u-N=u-Py=u-pes-cos(0)=u-m-g-cos(0)=21349,402 Newtons

Calculem, ara si, la velocitat que assoleix a final de recta:

V=y2-a-1 X +V2=12-7,5465-85,08+(48,3247)=60,161 m/ seg ; 216,58 km/h
Calculem el temps que transcorre durant el S5 (moderat tram en recta):

V—-v
tgs= . $=1,57 seg

Tornem ara, doncs, al Revolt Renault (niimero 3): S6

Havent superat ja, els 200 km/h, farem servir l'acceleracié de 4,409 m/seg? per
determinar els metres i temps en corba que necessita el cotxe per assolir els 245,22 km/h.
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V:-vs
2-a
doncs, durant els segiients (156,42 - 115,738) m = 40,682 m, el cotxe mantindra una

velocitat constant de 245,22 km/h

T X = =115,738m So6n els metres del S6 durant els quals el cotxe accelera. Aix{

Calculem el temps durant el S6, i a continuacié sumem tots els temps transcorreguts fins el
punt on hem estudiat (S1-S6, incloent-los):

Sé:
V=V, 68,117-60,161
Accelerant: ¢ = 0_2% 2 =1,804
Ty 4.409 OV S8
A velocitat constant: ¢,= 1X_ 406382 _ 0,597 seg

Vo 68,117
tgttg Tttty ttg+t,=159835eg a1097,53 mde la sortida.

4.7.  Revolt Renault (niimero 4): S7
El revolt nimero 7, és la segona corba de 1'anomenat revolt Renault. Amb un radi de 140
m, i essent considerada una corba rapida (+ 200 km/h), iniciarem el seu tractament, tot
just després de mencionar les seves caracteristiques i adjuntar una imatge de la tracada
durant el S7.

4.7.1. Caracteristiques del Revolt Renault (niimero 4): S7

Radi de la corba 140 m
Direccié de la corba Dreta
Inici de la corba 1097,53 m de la meta
Recorregut de la corba 141,35 m
vSan-zsz.ka/n

S8
v endm221.8km/h
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4.7.2. Calculs
Com podem veure en aquesta corba, els pilots si duen a terme una tragada determinada
per tal d'augmentar el radi i poder assolir velocitats més elevades. Calculem doncs, el radi
real:

C*_(137,820m)’

= =180,885m
8F 8-13,126m

Per calcular la velocitat maxima a la que poden realitzar la corba, abans haurem de
calcular la N, que varia degut al desnivell:

( 127,60 m— 125,45m)
141,35m

0(Angle del pla inclinat )=arcsin =0,87

Agafant el coeficient de friccié de les corbes rapides (+ de 200 km/h):
Ff=u-N=u-Py=u- pes-cos(0)=4,51248-600-9,8-cos (0,87)=26530,32363 Newtons

Calculem, ara si, la velocitat maxima:

V:\/Ff-R:\/26530,32363-180,885

- 00 =89,433m/seg=321,96 km/h

Aixi doncs, al acabar el S6 a 245,22 km/h (68,117 m/seg), comencara a accelerar, fins a
assolir la velocitat de 321,96 km/h, o bé fins quedar-se sense més espai per assolir-la ja que
comenca el S8.

Velocitat que té el cotxe accelerant a 4,409 m/seg? a final de corba:

V=y2-a-1X+V2=12-4,409-141,35+(68,117°)=76,723 m/ seg ; 276,20 km/ h
Temps transcorregut durant el S7:

L V=V 76723-68,117
Y a 4,409

=1,952seg

Arribats a aquest punt, i havent exposat els calculs i metodologia necessaria per resoldre
tots els tipus de circumstancies possibles (trams en recta accelerant, en frenada, a
velocitat constant abans d'iniciar una frenada; trams en corba (lentes, moderades i
rapides) a velocitat constant o accelerant, a partir d'ara, per tal que l'extensié del treball
sigui assequible, anirem donant els resultats dels 33 sectors que queden, sense explicar pas
per pas els calculs que portem a terme per trobar aquestes conclusions, passos que serien
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repetitius del que hem fet fins ara. (El circuit el podeu trobar als annexos: pagines
46,47,48).

4.8.  Revolt Renault (mimero 5): S8
Velocitat inicial: 76,723 m/seg ;276,20 km/h

Velocitat final: 81,91 m/seg; 294,874 km/h

Acceleracié: 4,409 m/seg?

Desplagament: 93,30 m (1332,18 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el $8: 19,111 seg

49. Tram en recta: S9
Velocitat inicial: 81,91 m/seg; 294,874 km/h

Velocitat final: 46,014 m/seg; 165,65 km/h

Acceleracid: 4,409 m/seg?

Desacceleracid: -35,5007 m/seg?

Desplagament: 203,03 m (1535,21 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el $9: 21,861 seg

4.10.  Revolt Repsol (ruimero 6): S10
Velocitat (constant): 46,024 m/seg; 165,65 km/h

Desplacament: 152,27 m (1687,48 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S10: 25,171 seg

4.11.  Revolt Repsol (mimero 7): S11
Velocitat inicial: 46,024 m/seg; 165,65 km/h

Velocitat final: 57,35 m/seg; 206,26 km/h
Desplagament: 66,12 m (1753,6 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S11: 26,441 seg

4.12.  Revolt Repsol (mimero 8): 512
Velocitat inicial: 57,35 m/seg; 206,26 km/h
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Velocitat final: 64,41 m/seg; 231,88 km/h
Desplacament: 61,24 m (1814,84 des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S12: 27,441 seg

4.13. Moderat tram en recta: S13
Velocitat inicial: 64,41 m/seg; 231,88 km/h

Velocitat final: 34,239 m/seg; 123,26 km/h

Acceleracid: 4,409 m/seg?

Desacceleracid: -35,5007 m/seg?

Desplagament: 136,36 m (1951,2 des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el $13: 29,681 seg

4.14. Revolt Seat (nimero 9): S14
Velocitat (constant): 34,239 m/seg; 123,26 km/h

Desplacament: 111,20 m (2062,4 des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S14: 32,931 seg

4,15. Moderat tram en recta: S15
Velocitat inicial: 34,239 m/seg; 123,26 km/h

Velocitat final: 55,64 m/seg; 200,32 km/h

Acceleracié: 10,684 m/seg?

Desplagament: 97,13 m (2159,53 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S15: 35,061 seg

416,  Revolt mimero 10: S16
Velocitat inicial: 55,64 m/seg; 200,32 km/h

Velocitat final: 69,66 m/seg; 250,79 km/h
Desplagcament: 178,04 m (2337,57 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S16: 37,801 seg

4,17.  Petit tram en recta: S17
Velocitat inicial: 69,66 m/seg; 250,79 km/h
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Velocitat final: 41,901 m/seg; 150,84 km/h

Desacceleracid: -35,5007 m/seg?

Desplagament: 43,63 m (2381,2 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S17: 38,581 seg

4.18. Revolt niimero 11: S18
Velocitat (constant): 41,901 m/seg; 150,84 km/h

Desplacament: 81,06 m (2462,26 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S18: 40,521 seg

4.19. Petit tram en recta: S19
Velocitat inicial: 41,901 m/seg; 150,84 km/h

Velocitat final: 49,017 m/seg; 176,46 km/h

Acceleracid: 10,684 m/seg?

Desplacament: 32,06 m (2494,32 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S19: 41.221 seg

4.20.  Revolt niimero 12: 520
Velocitat inicial: 49,017 m/seg; 176,46 km/h

Velocitat final: 62,869 m/seg; 226,33 km/h
Desplacament: 97,50 m (2591,82 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S20: 42,951 seg

4.21. Moderat tram en recta: S21
Velocitat inicial: 62,869 m/seg; 226,33 km/h

Velocitat final: 67,1806 m/seg; 241,85 km/h
Desplacament: 97,39 m (2689,21 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S21: 44,401 seg

4.22.  Revolt Campsa (mimero 12): 522
Velocitat (constant): 67,1806 m/seg; 241,85 km/h
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Desplacament: 192,79 m (2882 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S22: 47,271 seg

4.23.  Petit tram en recta: S23
Velocitat inicial: 67,1806 m/seg; 241,85 km/h

Velocitat final: 71,753 m/seg; 258,31 km/h
Desplagament: 62,86 m (2944,86 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el $23: 48,171 seg

4,24,  Petit tram en recta: S24
Velocitat inicial: 71,753 m/seg; 258,31 km/h

Velocitat final: 73,564 m/seg; 264,83 km/h
Desplagament: 30,84 m (2975,7 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S24: 48,591 seg

425, Tramenrecta: S25
Velocitat inicial: 73,564 m/seg; 264,83 km/h

Velocitat final: 27,308 m/seg; 98,31 km/h
Desplagament: 349,55 m (3325,25 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el $25: 53,501 seg

4.26.  Revolt La Caixa (nimero 13): S26
Velocitat (constant): 27,308 m/seg; 98,31 km/h

Desplagament: 74,19 m (3399,44 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S26: 56,221 seg

4.27.  Petit tram en recta: S27
Velocitat inicial: 27,308 m/seg; 98,31 km/h

Velocitat final: 43,95 m/seg; 158,22 km/h

Desplagament: 50,95 m (3450,39 m des de la linia de sortida)
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Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el $27: 57,641 seg

4.28. Revolt niimero 14: 528
Velocitat inicial: 43,95 m/seg; 158,22 km/h

Velocitat final: 52,444 m/seg; 188,80 km/h
Desplacament: 42,78 m (3493,17 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S28: 58,531 seg

4.29. Revolt niimero 15: 529
Velocitat inicial: 52,444 m/seg; 188,80 km/h

Velocitat final: 42,6 m/seg; 153,36 km/h
Desplagament: 42,70 m (3535,87 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el $29: 59,351 seg

4.30. Revolt Banc de Sabadell (niimero 16): S30
Velocitat inicial: 42,6 m/seg; 153,36 km/h

Velocitat final: 42,4028 m/seg; 152,65 km/h
Desplacament: 89,11 m (3624,98 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S30: 61,441 seg

431.  Revolt Banc de Sabadell (niimero 17): S31
Velocitat (constant): 42,4028 m/seg; 152,65 km/h

Desplagament: 95,86 m (3720,84 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S31: 63,701 seg

432, Moderat tram en recta: S32
Velocitat inicial: 42,4028 m/seg; 152,65 km/h

Velocitat final: 46,6028 m/seg; 167,77 km/h
Desplagament: 108,01 m (3828,85 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S32: 65,811 seg

31



IES Jaume Vicens Vives - Departament de Ciéncies Experimentals

4.33.  Revolt Europcar (niimero 18): S33
Velocitat (constant): 46,6028 m/seg; 167,77 km/h

Desplagament: 107,31 m (3936,16 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S33: 68,111 seg

4,34,  Petit tram en recta: S34
Velocitat inicial: 46,6028 m/seg; 167,77 km/h

Velocitat final: 27,0444 m/seg; 97,36 km/h
Desplagament: 34,96 m (3971,12 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S34: 68,971 seg

4.35. Revolt niimero 19; S35
Velocitat (constant): 27,0444 m/seg; 97,36 km/h

Desplacament: 43,42 m (4014,54 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S35: 70,581 seg

436, Petit tram en recta: S36
Velocitat inicial: 27,0444 m/seg; 97,36 km/h

Velocitat final: 31,6389 m/seg; 113,9 km/h
Desplagcament: 10,53 m (4025,07 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S36: 70,941 seg

4.37.  Revolt mimero 20: S37
Velocitat inicial: 31,6389 m/seg; 113,9 km/h

Velocitat final: 35,019 m/seg; 126,07 km/h
Desplacament: 52,84 m (4077,91 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S37: 72,461 seg
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4,38,  Petit tram en recta: S38
Velocitat inicial: 35,019 m/seg; 126,07 km/h

Velocitat final: 42,0806 m/seg; 151,49 km/h
Desplagament: 24,09 m (4102 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S38: 73,081 seg

4.39.  Revolt New Holland (mimero 21): S39
Velocitat inicial: 42,0806 m/seg; 151,49 km/h

Velocitat final: 68,1694 m/seg; 245,41 km/h
Desplacament: 186,77 m (4288,77 m des de la linia de sortida)
Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S39: 76,381 seg

4.40. Tramenrecta final: 5S40
Velocitat inicial: 68,1694 m/seg; 245,41 km/h

Velocitat final: 85,3028 m/seg; 307,09 km/h
Desplagament: 313,18 m (4602,55 m des de la linia de sortida)

Temps acumulat des de la linia de sortida al acabar el S40: 80,461 seg

5. Conclusions

Una vegada finalitzat l'estudi complert, sector a sector del circuit, considerant tots
els factors que influencien en l'assoliment del nostre objectiu, determinem les
conclusions a les que hem arribat:

Després d'haver recorregut una tracada per volta de 4602,55 m, el nostre cotxe
(estandarditzat en tots els sentits), haura aconseguit un temps per volta de 80,461
seg (1:20,461). Si comparem el nostre temps amb el de la millor volta feta a la
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historia al Circuit de Catalunya, protagonitzada per Kimi Raikkénen l'any 2008
(1:21,670), podem apreciar que som 1,209 segons per volta més rapids, el que en
formula 1 és una diferéncia molt gran.

Calculem, per acabar, la velocitat mitjana a la que realitza la volta el nostre cotxe:

__ 1 Xtotal _ 4602,55m
temps total 80,461 seg

=57,2022 m/ seg ;205,93 km/h

Personalment, la realitzacié d'aquest treball penso m'ha estat realment profitosa,

en el sentit que he aprés a aplicar de manera practica, molts dels coneixements
fisics que hem anat aprenent a l'institut. Dit d'altra manera, he transportat tot allo
que coneixia de manera teorica i que haviem demostrat matematicament, a un
problema practic. I al resoldre aquest problema, he pogut verificar empiricament
les lleis o teoremes en qué m'he basat per dur a terme el projecte. A més a més, a
mesura que anava avancant, m'he anat trobant amb tot un seguit d'obstacles,
obstacles que he superat fent Us de l'enginy, de consideracions basades en
fonaments empirics pero alhora raonats.

Com ja vaig esmentar a la introduccid, el mon del motor sempre m'ha atret
especialment, i ara, després d'haver acabat el treball, conec més aquest mén que
m'apassiona, i valoro encara més el treball que ,com ja vaig defensar a
l'encapcalament del projecte, realitza tot el personal que participa de manera
directa als diferents Grans Premis de la temporada. He pogut apreciar, des dels ulls
d'un jove aprenent, la dificultat implicita en les curses, el que realment hi ha al
darrere d'aquestes maquines tant perfectes, tan rendibles, i en definitiva, tan
estudiades. Perque ara si, puc dir, que tots els factors, per insignificant que ens
sembli la seva presencia, influeixen en el rendiment del cotxe en cursa. I és que, sé,
que si tingués prou coneixements matematics i fisics com per tenir en compte
encara més variables, la complexitat del treball esdevindria, encara, més elevada.
Perd no vull dir amb aixo que la dificultat d'aquest, encara que present, hagi estat
un problema a ['hora del desenvolupament del treball. Perque per mi, el que si ha
estat és tot un repte, una lluita per assolir els objectius plantejats des de l'inici.
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ANNEXOS: (Els PDF originals els trobareu adjunts al CD)

Annex 1 (Mides del Circuit, desnivell i radi de les corbes)
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Annex 2 (Mides del Circuit, desnivells, nomenclatura dels sectors, habitatges,...)
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Annex 3 (Circuit homologat)
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