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PRESENTACIO

S6c Pau Jover Font i estic fent segon de batilied’lES Joan Brossa. Durant el curs
passat, els professors em van avisar que a segbatxiberat, hauria de presentar un
treball de recerca. Jo ja n'era conscient que ldhale fer, perd no tenia ni la meés
remota idea sobre que fer-lo. A l'institut ens d@rauna serie d’idees pero, a mi no
me’n convencia cap. Les trobava totes a la mida pedfessors, treballs que I'alumne
tria perque el seu tutor o tutora té la ma trencadaquell tema, i no pas perque li
agradi o li interessi. Un bon dia quan ho vaig cotaea casa, va sorgir la idea de fer un
treball sobre navegacio. A mi sempre m’ha agradatela lleugera, fa anys que la
practico a Cubelles, un poblet situat a les caé&arraf. A més a més, durant aquella
epoca estava preparant-me per ser Técnic Elememtahvegacio a vela lleugera, que

és la titulacio que et permet treballar de monitstava engrescat en el tema.

Amb el pas del temps vaig anar perfilant la idexa® havia de ser el meu treball. A
mi m’agrada la fisica, especialment el tema relzti@amb els moments i les forces, i
tenia la gran sort que en materia de navegaciédghen uns quants fenomens fisics
gue vaig trobar la mar de interessants, aixi que #eacidir fer un treball de fisica

aplicat a la navegacio.

Com he dit, el treball anava agafant forma i camaveia més i més clar que aquell era
el treball que jo volia fer . Perd encara havigpdasar alguna manera d’acotar el meu
projecte. Si volia fer un treball sobre fisica denhvegacié no acabaria mai! El tema és

massa extens....

Al cap d'un temps ho vaig veure forca clar, vola tin treball sobre el pati catala,
primer perqué és el veler amb el que he estat aavelgs que vaig fer el salt, als onze
anys, des de I'Optimist, una embarcacié de velaglea per nens, al pati. A més,
perque és un veler genuinament catala, per lafilogue hi ha darrere, perqué és vela
lleugera en estat pur, perque volia entendre iiexpéntre d’altres, el fenomen fisic que
els patinaries utilitzem per canviar de rumb seimsé!, i finalment, perqué vull donar a

coneixer aquest veler tan fantastic.



Estic convencut de que el pati catala podria sarambarcacio importantissima tan a
nivell competitiu, ja que crec que reuneix de ssles qualitats per ser classe olimpica,
com a nivell d’estar reconegut i extes internadimeat, ja que no té gaires limitacions.
Em refereixo, per exemple, a que pot ser una erabid@r¢an de port com de platja, no
necessita un manteniment gaire estricte i, comgardt altres embarcacions de vela

lleugera, no és car ni de comprar ni de mantenir.

El pati catala no ha aconseguit ni de bon trog est@uet nivell. Es cert que el trobem
en molts clubs dedicats a la vela lleugera i que & regates, pero podria ser una
embarcacio forca més important. Crec que el matlugpal no esta a quest nivell, és el
desconeixement de les qualitats d’aquest velermagrca d’'una bona difusio. Jo, amb

aquest treball, voldria contribuir a donar-lo a&aer.

OBJECTIUS | ESTRUCTURA DEL TREBALL

Hem intentat fer un treball rigords i de qualigie permeti a una persona que no tingui
gaires conceptes sobre navegacié, després de degieball, conéixer els origens i
caracteristiques d’aquesta embarcacio, aixi comfiles més importants de la seva
curta historia. A més i, especialment, estudiarpeiscipis fisics sobre els quals es
sustenta la navegacié a vela. També m’ha semblatt(op interessant explicar, de
forma simplificada, alguns aspectes de la tecnicsich que permet navegar en pati. Per
tant, he intentat fer un treball interdisciplinague abraca aspectes d’historia, de

tecnologia i, que aprofundeix especialment en girestde fisica.
A banda de la presentacio, el treball s’estruoturé capitols:
Capitol 1: He cregut adequat comencar explicant I'origenraci@ristiques d’aquest

veler, per a mi, tant fantastic, alhora que intiadelements de comparacio amb altres

tipus de vaixells de caracteristiques similars.



Capitol 2: M’ha semblat necessari, fer una breu explicacidceptual, tant del lexic
que s'utilitza en navegacio, com d’algunes de leagmituds que s'utilitzaran

posteriorment en el treball.

Capitol 3: S’expliquen alguns principis fisics fonamentalsc®nats amb la navegacio
a vela. En concret s’estudia:
El Principi d’Arquimedes, que permet explicar ed@dments de la flotacio i
estabilitat d’'un vaixell.
Les Lleis de Newton que expliqguen, des d'un puntvita dinamic, el
moviment.
El Principi de Bernoulli, clau per entendre el nment dins un fluid, i per tant,
referéncia imprescindible en els estudis de lddete la vela.

Capitol 4: La Teoria de la Vela, nucli d’aquesta receréa,la part del treball que

explica perqué el pati es mou i perqué el patiiease rumb.

Capitol 5: La Tecnica de navegacio en pati catala, o patiete, explicada aqui de
forma molt simplificada, ens permet veure I'apliGapractica dels principis cientifics

exposats préviament en aguesta mateixa recerca.

Per ultimen fonts d’'informacid, s’inclou la referéncia detaterials que s’han utilitzat

en aguesta recerca, tant bibliografics, com adresebs d’interes.

En els annexos s'’inclou:
1. La narracié d'una experiencia personal, de ja fa amys, quan vaig passar de
navegar amb Optimist a navegar amb pati.
2. Un extens article sobre el pati catala, publicd &anguardia el diumenge 1
d’agost de 1976.
3. L’acord municipal de tots el partits politics andpresentacio a I’Ajuntament de
Badalona, pel qual acorden el 20 de maig del 26688larar el pati de vela o

pati catala, embarcacié genuina de Badalona
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1. EL PATI A VELA O PATIi CATALA

1.1 LA NAVEGACIO A VELA

L’ambit d’aquesta recerca és el de la navegacidtimar. Etimologicament navegar (del
llati navigare significa desplacgar-se pel mar, si bé actualnagptesta paraula també
s'utilitza per descriure altres modalitats de daspinent a I'aire, a I'espai interplanetari
0 a la xarxa d’internet, i en aguest sentit esapael navegacio aéria, navegacio espacial

0 navegacioé per la red.

Dins I'ambit de la nautica existeixen diferentdemis per classificar les diferents formes
de navegacio. Un d’aquests criteris és el que &3 ba el sistema de propulsio utilitzat
per 'embarcacid. En aquest sentit podem distiegire:

- la navegaci6 a vela que és la que utilitza Fgi@edel vent

- la navegacio a motor, que obté I'energia necesgsr generar el moviment, de la
combustié de diferents combustibles com el gas-diliel-oil i abans del carbo.

- la navegacié a rem que obté I'energia de la fargacular de qui rema.

La navegacio esportiva a vekes subdivideix en dos especialitats :

- La vela lleugera que és la modalitat esportivdaeue el navegant no perd contacte
visual amb terra, i on les técniques de navegat@nedestinades a orientar-se i situar-
se en relacio al vent i no respecte a terra

- La navegacié de creuer, modalitat esportiva, equka les embarcacions que son de
mida meés gran, es mouen per alta mar o mar obennahera que la navegacio de

creuer implica, entre altres coses, orientarssiiar-se respecta a terra.

Aquest treball s’'inscriu en el marc de la navegacu@la, i més concretament de la vela

lleugera, en una de les seves modalitats més genuél pati catala

! La navegacio esportiva a vela neix al segle XMl primera competicié de que es té noticia varesta
disputada entre Carlos Il i el duc de York I'ar§61 en aigles del riu Tamesis.



1.2 HISTORIA DEL PATI CATALA

1.2.1 Una embarcacio singular

El pati de vela, també anomenat pati catala, éawell de vela lleugera que va néixer
als clubs de natacio del Barcelones ara fa gaineb&nta anys. Nascut en els anys 20,
en aigles de Barcelona, el pati catala és 'embiércie vela de competici6 més antiga
del Mediterrani. Es una embarcacio sorgida de ligndels navegants, i no dels técnics

nautics, ja que és el resultat de la experieneigaber popular.

La seva caracteristica principal és que no té oisimdé. L'abséncia d’aquests
elements, en principi tan imprescindibles per adsegacio, fa que estiguem davant

d’'una embarcacio singular

1.2.2 Els precursors: el pati a pala

Avui en dia el més habitual és que les platgeditdedl catala s’omplin de gom a gom
durant l'estiu, i que s’hi realitzin tota mena digitats de lleure i esportives, pero aixo
no sempre ha estat aixi. Durant les primeres décdéde segle XX l'esport es va
popularitzar entre les capes socials més poplaraquest context, apareixen entitats

gue fomenten la practica esportiva arran de mar.

Diuen les croniques, que en aquesta epoca, quattadars excentrics abillats amb
banyadors de ratlles, van descobrir una manerdudiar-se de la platja: unir dos

flotadors iguals amb unes banquetes, i aixi, twbrmorant un rem de doble pala, foren
els primers agosarats precursors del pati a papmcAa poc tant als banys publics com
als clubs de natacié situats arran de mar, es vauladtzar el lloguer dunes

embarcacions, anomenades patins o patinadors,omaeh la possibilitat als nedadors
d’allunyar-se de la platja i banyar-se en aigies netes, donat que el litoral, sobretot
al Barcelones, era generalment forca brut. Esavact’'una embarcacio de reduides
dimensions, composta de dos flotadors paral-lelgs per dos o més travessers, i que
s'impulsava per mitja d'una pala doble. Aquestacte de platja, que veiem a la Fig.1,

va ser el predecessor del pati de vela.



Fig. 1: Pati impulsat per pales, precursor del patla

1.2.3 Els pioners del pati de vela

El pati de vela té els seus origens en els clubsatkcié del Barcelonés. Entre els
esportistes que frequentaven el mar per a prackicaratacié era logic que aflorés

I'intereés per la nautica. Un bon dia, a algun desta afeccionats se li va acudir la idea
de posar un pal o mastil i una rudimentaria Velana al pati a pala. Fou a finals de la

década del vint. Havia nascut el pati de %ela.

Els primers patins tenien moltes deficieéncies, ksmreocupant era que només podia
navegar amb el vent de popa. Per tant, calia stetiatinada els dies que bufava vent
del NE o de I'E, i d'aquesta forma, podien torada tarda amb vent del S. Aquestes

deficiéncies van anar superant-se gracies a |'gragis patinaires d’aquells temps.

El pati havia nascut entre gent esportista i coitivgeti el nou invent es va anar
popularitzant i expandint rapidament per tot a@rét del Barcelonés i el Maresme. La
primera regata que s’ha pogut documentar s’esdevi@aticelona a Arenys de Mar, el
31 de juliol del 1932.

? Rafael Escola amb el seu germa Alexandre van @leaAstilleros Escola, situats a primera linia de
mar, en una petita barraca, al carrer Meer, 57. affiesta drassana, construien i reparaven petites
embarcacions. En Rafael es va especialitzar enratrmiccié de patins a pala que llogava durantilies
als socis del Club Natacié Barcelona. No se sapettisi va ser en Rafael Escola el primer al guesa
acudir de posar una vela a un pati. El que si eagsegurar és que va ser el constructor de larimaie
patins que regatejaren als anys trenta.
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1A VANGUARDIA

HARCELONA
ey i

Fig. 2a Fig. 2b

Uns mesos despreés, el dia 4 d'octubre de 1933ael"tla Vanguardia " Fig. 2a i el
“Mundo Grafico” Fig.2b, parlen del Primer Campiordg patins de vela, que es va
organitzar amb motiu de la Festa Major de la Barogh. Va haver-hi vint-i-cinc
participants, i es van classificar en dues categofantics” i "moderns”, segons la
lleugeresa de les embarcacions. Per cert, la regaser suspesa per exces de vent. El
12 d'octubre del mateix any es va organitzar uva megata classificant els patins entre
"rapids” i "pesats”. Va haver-hi 23 regatistes.dfnesta etapa pionera, no hi havia cap

norma sobre com havien de ser els patins. Cadadaosstruia a la seva manera.

Després del parentesi que significa la Guerra Givtant els primers anys de la decada
dels 40, la nova modalitat esportiva s’estén péareints punts del litoral catala. La
rivalitat entre el Club Natacio Badalona i el CNhtacié Barcelona era fortissima, i no
era tan sols una rivalitat esportiva, siné tamlaéqditectura naval, doncs tots volien
imposar el seu particular disseny de pati. Duraqiests primers anys cadascu
dissenyava i construia el seu propi pati a la sgemaera, segons les seves possibilitats i
els seus coneixements. No hi havia cap norma, remsraés llargs que els altres, les

fustes no eren d’igual qualitat, alguns tenien yehdlors que d’altres.

Finalment es van desafiar per establir d’'una vegedadotes qui era més rapid i per tant
qui tenia el millor disseny, i van decidir celebrara regata, en aigies neutrals, a
Vilanova i la Geltrd. El resultat va ser una claretoria dels de Badalona. Era I'any

1942 i els germans Lluis i Emili Mongé, dissenyesiformes dels cascs actuals del pati
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de vela, els dos iguals pero amb diferencies nesabhtre proa i popa per evitar la
deriva. El disseny dels germans Mongé es va madsinaclarament superior que va ser
adoptat com a prototip i va servir de base perer@ar a negociar sobre un monotipus

pati consensuat.

1.2.4 La institucionalitzacio del pati de vela

A principis de 1943 es van reunir els representdats clubs on es practicava aquest
esport i finalment es van posar d'acord per cretipes PATI, reglamentant totes les

seves mides i veles. S’aconsegueix aixi que larger® Espafiola de Vela reconegui
el Pati de vela com a embarcacié de serie. El abart944 la Federacio Espanyola va
crear la Secretaria Nacional de la classe i erpvavar el reglament. Des de llavors és

una classe més.

Pel que fa a la competici6, el primer Campionatspiiya de pati de vela, es va
celebrar al Club Natacié Barcelona el 1944 i dedeghores s'ha continuat celebrant
anualment, organitzat per diferents clubs de teBlamateix any el Comite Olimpic va

aprovar els estatuts de la federacié Espanyolaeai V

Al 1951 es va fundar I'Associacié Deportiva Inteinaal de Pati a Vela (ADIPAV)
que aplega tots els propietaris d’aquesta embarcagie té com a principal objectiu la
promocio i difusio de la practica del pati. L'enble de 'associacio de patinaires és un

dofi reproduit a la Fig. 3.

adlilpayv

Fig. 3: Logotip de 'ADIPAV
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Actualment, I'ADIPAV supervisa 2984 patins matratsla I'Estat Espanyol, repartits a
Catalunya, Andalusia, Valéncia, les Balears i Malré I'estranger existeixen flotes a
Bélgica, Holanda, Alemanya i Franca. Periodicamerganitza el campionat d’Espanya
de Pati de Vela i la Copa d’Europa de Pati de Vela

L’any 1972 es va erigir un monument en honor ai &atVela — Fig. 4-, en I'Escullera
del Llevant de Barcelona, davant del mar. El sdoraés el conegut escultor barceloni
Joaquim Ros Sabater

® Joaquim Ros Sabaté neix a Barcelona I'any 1936b &atorze anys ingressa a I'Escola Superior de
Belles Arts Sant Jordi, en la qual es llicenciay'd957. El primer encarrec per fer una escultuaipa

va arribar I'any 1963. Fins i tot va esculpir urec@tura per a la ciutat de Nova York. Fundador de
I'Escola d'Arts i Oficis de Vic, de la qual en & sl primer director. Entre les Gltimes obres agsén el
grup escultoric de cavalls per al Parc de la Tatrile Barcelona (1993), i els dos monuments fatalpe
Circuit de Catalunya de Montmelé (1996 i 2000)
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El dia 1 d’agost de 1976, “La Vanguardia” dedicaaxtens article de dues planes,
reproduit a 'annex, a la commemoracio del cing@amiversari del naixement del pati

a vela.

Del 12 de juliol al 2 de setembre del 2007 el Mustwitim de Barcelona va organitzar

a la sala de les Grans Naus, una exposicio tempola¢ el Pati Catala.

Qo e,

EEETaST—

Fig. 5: Cartell exposicié

Com a iniciativa recent destinada a promociongradi, cal destacar la volta a l'illa de
Menorca, organitzada per I'ADIPAV, i que es va bete per primer cop I'any 2006. La
importancia que té aquest esdeveniment, és quesnaon& regata normal, on el
recorregut és I'habitual triangle, sin6 que en wea série d’etapes que completen la
volta a l'illa de Menorca, és molt més vistds tpals mitjans de comunicacié com per

14



la gent de les platges. Realitzar la volta a ulaa isempre és més atractiu que no pas

una regata convencional, ja que és més entretinguina durada superior a una regata.

Forneils - La Vall « Chartsdells - Cola Galdana - Cols on Parter - Mad

Fig. 6: Cartell de la Volta a Menorca en pati, Bd&008.

Per dltim cal destacar que I'any 2008, el pati d@ w pati catala és declarat Patrimoni
Cultural de la ciutat de Badalona, per acord —egieeprodueix a I'annex - de tots els

grups municipals de I’Ajuntament de Badalona.

1.3 CARACTERISTIQUES DEL PATI CATALA

Navegar amb pati és la pura esséncia de la velaesta embarcacié pot transmetre a
qui la patroneja velocitat, situacions extremesontacte amb el mar. La caracteristica
principal és que no té orsa ni timd i és precisanf@abséncia d’'uns elements, en
principi tan imprescindibles per a la navegaciogw fa que sigui una embarcacio tan
singular. A més, s’aparella rapidament en qualsplatja, sense ajut i en pocs minuts.

15



1.3.1 El casc

El pati catala és un tipus de catamara , és @slimna embarcaci6 formada per dos cascs
(també anomenats flotadors o patins) iguals, @mtse ells per unes bancades — Fig. 7-.
El casc (o millor dit multicasc) del pati és el abs 'embarcacio i la part que li
proporciona la flotabilitat i I'estabilitat. En ureambarcacio multicasc I'estabilitat depen
de la flotabilitat de cada casc i sobre tot, datld manega que hi ha entre els dos cascs

com veurem més endavant.

[T ‘|

Fig. 7: Taller de construcci6 de cascs de pati

1.3.2 La vela

Des que per primera vegada es va aixecar una lgasi@bre una embarcacio per
capturar la forca del vent i poder desplacar-se nagisl i amb menys esforg, les veles
han experimentat canvis substancials. De fet, gdssat d’una simple pantalla oposada
a la forca del vent, a una superficie concava. & exactament quan ni on I'ésser
huma va inventar la vela, perd aquesta troballaeraprobablement un dels primers

intents de dominar una forca natural i fer-la aipeibfe.
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El primer indici que es coneix d'una nau de vela &gipte cap a l'any 1300 a. de C. i
se’ns descriu com una embarcacio dotada d'unagualdrada sostinguda per dos pals
de fusta, un de vertical que fa de mastil i unaavea o pal transversal. Aquesta
embarcacio nomeés podia navegar a favor del vemrt,equla vall del Nil és gairebé

sempre contra corrent.

Posteriorment la gent que navegava es va adomapapia fer veles que permetien a
un vaixell avancar contra el vent. Van descobrg tpupossibilitat de navegar contra el
vent és degut al fet que aquest crea sobre la wadaforca de resistencia i una
d'empenta. No obstant aixo0, els vaixells amb vglesdrades no podien navegar en

angles menors de 90° respecte a la direccio del ven

La idea de la vela triangular va apareixer cagegleslil en I'Ocea indic i va donar lloc
a la vela llatina de la cultura arab i a la vel&s gencs xinesos. Aquests tipus de veles
permeten aprofitar el vent gairebé fins que agésgterpendicular a I'eix longitudinal
de 'embarcaci6. De tota manera, la vela quadrsoleviure fins a la desaparicié dels
vaixells de vela comercials, perque era més eficacla triangular en els viatges llargs i
amb vents que bufaven per popa. Durant segles,edit&trani, les veles que es van
utilitzar, des del romans fins a les caravel-led’'&@oca de Colom o la famosa nau
“Victoria” del capitd Nelson a la batalla de Trafaf, eren veles quadrades. Aquestes
veles “empenyen” la nau, pero funcionen només qelament bufa en la direccid

desitjada, cosa que no sempre succeeix.

Obviament les veles de les embarcacions esporticagals son triangulars i han
evolucionat molt. Ara ja no son planes, sind corsguerqué d’aquesta manera s’obté

un major rendiment del vent, com es veura més emdav

4 La batalla de Trafalgar va significar la derrotéirdéva d'un estol combinat del Primer Imperi Fcas i
del Regne d'Espanya, que va esdevenir el 21 diectid 1805 a prop del cap Trafalgar, a les costes d
Barbate provincia de Cadis, contra I'armada delnBdgdnit, en la batalla naval més important de les

Guerres Napoleoniques
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1.3.3 Tipus de pati

- Pati senior : 560 cm d’eslora, amb una manega6@ecm. i amb cinc bancades
gue uneixen els dos flotadors en forma de forqulllgada del mastil 6,8 metres, i
superficie vélica de 12,67ramb un pes minim total de 89 Kg.

- Pati Junior : 398 cm. d’eslora, amb una manegbkd@ecm., quatre bancades entre

els flotadors, vela de 6,8°m60 kg de pes.

En els Ultims anys els elements del pati han eiaiat substancialment. El casc abans
sempre de fusta, ara acostuma a ser de fibra de ®timastil, que va ser de fusta fins
els anys vuitanta, ara és d’alumini. Les veles,nabde coto, ara son de fibra de

poliester.

1.4 COMPARACIO AMB EMBARCACIONS SIMILARS

L’estandarditzacié de les embarcacions de vela@gdeui la creacio de diferents classes
meétriques ens permet, tot seguit, comparar les caractenésigécniques d'algunes
embarcacions que comparteixen amb el pati catdkt de dur una Unica vela i un sol
tripulant, perdo que tal com podem veure tenen codifeaencia substancial el fet de

portar timd i en la majoria de casos orsa.

® L'incorporaci6 oficial d’algunes classes de vééaugiera com a modalitat esportiva Olimpica va tenir
lloc en els Jocs Olimpics de Londres de I'any 1908.
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Hobie 14
e=425m
m=234m

p =109 kg
s.v. = 19,96 m?*
¢ = fibra de
vidrio + resina
poliéster

Fig. 8: Catamara de superficie velica molt gramb timo

Laser
e=423m
m=1,37m
p=59kg
s.v. =706 m?
¢ = poliéster

U

Fig. 9: Caracteristiques similars al pati de vétagr

Europa
e=33m
m=144m
p = 60 kg
s.v.=7m?

¢ = madera o
poliéster

Fig. 10: Caracteristiques similars al pati de y@ahor

Estel
e=399m
m=1,45m
p = 060 kg
s.v. =7,06 m*
¢ = poliéster

T

Fig. 11: Caracteristiques similars al pati de y@hor
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Finn
e=450m Optimist
m=15lm e=230m
p=145kg m=1,13m
s.v. = 9,30 m? p=35kg
¢ = madera o s.v. = 3,25 m?
poli¢ster ¢ = madera o
poliéster
=
b
Fig. 12: Embarcacié molt més pesada que el pati Fig. 13: El més petit de tots

En definitiva, les caracteristiques que fan del patvaixell Unic, sén :

- Es senzill, la qual cosa li dona gran segurgague no té elements que puguin tenir
avaries.

- En cas de bolcada es pot desholcar amb graitdagitacies al pes inferior i al maneig
superior en comparacio d'altres vaixells.

- Al no tenir casc amb forma de banyera, en cagsamot omplir d’aigua.

- L'entrada i la sortida de les platges es reabtase risc, ja que el fet de no tenir ni
orsa ni timé fa que no es pugui enganxar amb res.

- L'eslora i la forma del casc faciliten molt lavagoenetracio en l'ona, la qual cosa evita
la perdua de velocitat.

-L’abséncia de botavara pot evitar possibles aotsd@eguts a cops violents.

Aquesta embarcacio, de llarga tradicio a les nestostes s’ha convertit en un catamara
forca economic i amb atractius respecte la regmbarcacions de la familia de la vela,
que han fet que, en l'actualitat, s’exporti a altidrets de I'Estat i a altres paisos com

Bélgica, Holanda, Alemanya o Franca.
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2. EXPOSICIO CONCEPTUAL PREVIA

2.1 GLOSSARI LEXIC MARINER

Al llarg de I'exposicio utilitzarem el llenguatgegpi de la navegacié, per aixd hem
cregut necessari comencar amb un petit diccioraléxic mariner

Aleta: part del costat de I'embarcacio, entre el travagpopa.

Amollar: deixar anar un cap.

Amura: part del costat de 'embarcacio, entre el tradagroa.

Aparellar: muntar el vaixell (veles, escotes, etc) a fi (gstiren disposicié de navegar.
Arriar: baixar les veles.

Arribar:  Allunyar la proa del vent, augmentant I'angle daema el rumb amb la
direccio del vent.

Babord: costat esquerra del vaixell mirant de popa a proa.

Baluma: costat de popa d’una vela triangular.

Bordo: cami recorregut per una embarcacié en cenyidaamnno canvii la vela de
banda.

Botavara: perxa en horitzontal unida al pal per un extremd got girar per orientar les
veles.

Cacar: recollir i fermar les escotes de les veles. Estihan cap.

Cap: corda.

Carena: part submergida del casc.

Casc:nom que es dona al cos de I'embarcacio.

Cenyida: rumb que adquireix 'embarcacio quan forma un aniglet5°en relacié a la
direccio del vent.

Deriva: Desviament del rumb de I'embarcacio

Drissa: cadascun dels caps que recorren el mastil i queigen per hissar les veles.
Empopada: rumb que adquireix 'embarcaciéo quan forma un axg€.80°%n relacio a
la direcci6 del vent.

Escorar: accio d’'inclinar-se lentament una embarcacio

Escota:els caps que serveixen per cacar les veles.

Eslora: longitud de 'embarcacio.
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Estribord: costat dret del vaixell mirant de popa a proa.

Flamejar: moure’s una vela quan esta orientada cara al vent.

Hissar: pujar les veles.

Llarg: rumb que adquireix I'embarcacié quan forma un amgel35°n relacio a la
direccio del vent.

Manega: amplada de I'embarcacié de babord a estribord.

Mastil: pal major d’'una embarcacio.

Mordassa: peces que serveixen per fixar les escotes i els cap

Obrir el rumb: augmentar I'angle que formen la direccié del vel& direccié del
vent.

Orsar: acostar la proa al vent, disminuint I'angle querfa el rumb amb la direccio del
vent.

Proa: part davantera de I'embarcacio.

Popa: part posterior el vaixell en el sentit del seu gvan

Puny: cadascun dels extrems o vertex d’una vela.

Relinga: cap cosit a un costat de la vela que serveix parpper les ranures del pal.
Rumb: direccié que segueix un vaixell

Sobrevent: part de 'embarcacié per on ve el vent.

Sotavent:part de I'embarcacié on hi ha les veles, oposadarsl

Tancar el rumb: disminuir I'angle que formen la direccio del velda direccié del
vent.

Través: rumb que adquireix I'embarcacié quan forma un amed0%n relacié a la
direccio del vent.

Virar: canviar la vela de costat.

2.2. MAGNITUDS ESCALARS | VECTORIALS

Al llarg de I'exposicio farem servir dos tipus dagmituds :
- Magnitudsescalarsqueson les que venen expressades mitjancant un nombee
unitat de mesura, per exemple la massa, la denditadlum o la temperatura .
- Magnitudsvectorials que son aquelles que per expressar-les es necesaiits

components com dimensions té I'espai en que ésreresdos en el cas d'una
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superficie o tres en el cas de I'espai. SOn exesmg#emagnituds vectorials I'espai,

la velocitat, la acceleracio o les forces.

Un vector fisic és una forma de caracteritzar una magnitud fisichase als seglents

guatre elemest:

Punt d’aplicacio o origen.
Magnitud o modul: determina la longitud del vector.
Direcci6: determina la recta en el espai en quieicauel vector.

Sentit: determina cap a quina banda de la rectzid'@punta el vector.

Els vectors es representen com un segment amkcidiresentit, dibuixat com una
"fletxa". La seva llargada representa la magnigidgeu pendent la direccié i la "punta

de fletxa" indica el seu sentit.

En fisica les variables escalars es representenuaalietra: a, x, p, etc., i els vectors

amb una fletxa a sobrt, &,

Pensem en un vaixell movent-se per accié del wengquest cas existeixen infinitat de
particules movent-se totes, aparentment, en laixaadéreccio i sentit. Si la forca del

vent roman constant, llavors podem representacidade cada particula de vent amb
una fletxa. Aquesta fletxa tindra una longitud pnajonal a la for¢ca del vent, al valor

de la qual anomenarem modul o intensitat.

A la representacié la anomenarem vectorial, de magee l'acci6 de cada particula
queda representada per un vector, que posseirany@mies caracteristiques o
parametres: modul o intensitat, direccié i sefflifper a representar el fenomen del vent
nomes necessitem aquests tres parametres direta gega accid queda representada
per vectors lliures. Qualsevol d'ells representatai la suma de totes aquestes accions
sera la forga resultant.

23



2.3. COMPOSICIO DE FORCES

Sobre una embarcaci6 a vela, i en concret sobngatinhi actuen diferents tipus de
forces. Per una banda hi ha les forces que perni@téintabilitat i estabilitat de la

embarcacio, i per l'altra les associades al movimam la forca del vent sobre la vela
o la de l'aigua en oposicié al moviment de I'emla&id. Totes les forces s6n magnituds
vectorials, i en aquest sentit els seus efecteslepenen Unicament del modul o
intensitat de les mateixes, sind també de la diecsentit en qué actuen. Al llarg

d’aquest estudi sera d’'us frequent el Principi Sigerposicido segons el qual varies
forces que actuen simultaniament sobre un matait poden ser substituides per una
sola forca que és la suma o resultant de lesiarger de la mateixa manera, una forca

pot ser descomposta en altres equivalents

SUMA DE FORCES

Quan s'apliqguen dues forces sobre un cos l'aceiditamt s'obté mitjancant la suma

vectorial dels dos vectors.
/
5\5
Fig. 14
Siguin les forces a i b — Fig. 14 - aplicades sabrecos que considerarem una massa
puntual. La resultant s'obté construint un patafgimm amb els dos vectors o amb

segments iguals i paral-lels a ells. La resultantaédiagonal del paral-lelogram aixi
construit que uneix l'origen dels dos vectors ahvgr/ex oposat.
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DESCOMPOSICIO D’'UN VECTOR EN DUES COMPONENTS

Un vector pot considerar-se com la suma de do®rgedPer a descompondre’l en dues
components sobre unes direccions determinadeslesriarbitrariament, tracem per
I'origen del vector dues rectes en les direcciaaslds. Per I'extrem del vector tracem
rectes paral-leles a les anteriors que tallaranesa dues primeres formant un
paral-lelogram. Les components del vector tenaigkm en 'origen del vector i la seva
intensitat vindra determinada per la longitud detstats del paral-lelogram. Quan
I'angle definit per aquestes dues direccions tdage de 90° diem que s'ha fet una

descomposici6 ortogonal.

Ara, si fem Us de la descomposicio ortogonal,uma dels vectors sera molt facil.
Només cal sumar les respectives components setgoaixes de coordenades dels dos

vectors

Fig.15

Descomposici6 ortogonal @gFig. 16)

Fig. 16
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Realitzem la mateixa descomposicié ortogonal amieetorb (Fig.17)

A

Fig. 17

La suma R = a + b, s’'obté trobant separadamemt® + b, i R, =4g + b, sumes
facilment realitzables per tractar-sgi &, por una banda iya by, per I'altra, de vectors
de la mateixa direccio.

Finalment obtenim el modul de la suma=RR? + R/

Fig.18
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3. PRINCIPIS FiSICS RELACIONATS AMB LA NAVEGACIO A _VELA

3.1 AMBITS FiSICS CONSIDERATS

Un dels objectius d’aquest treball és explicarpiacipis fisics basics en els que es
fonamenta cientificament la navegacié a vela, expel®s de forma simplificada per
entendre les questions principals que afecten \egaxid. En aquest sentit, aquest

treball tracta questions des dels seglents ambits dencia :

Estatica: Part de la Fisica que s’encarrega d’estudiaruémeg condicions, un sistema
sotmes a forces, esta en equilibri. En aquest arabtudiarem elPrincipi
d’Arquimedes, per analitzadues propietats fonamentals de les embarcacionss6om

la flotabilitat i I'estabilitat

Dinamica: Part de la Fisica que s’ocupa de I'estudi deliment dels cossos en relacio
amb les causes que el produeixen. Es basa enrimegis fonamentals establerts en el
segle XVII perlsaac Newton Des d’aquest ambit ens plategem comprendre lesesa

gue provoquen ehovimend’'un veler.

Hidrodinamica: Ambit de la mecanica classica que estudia el mentrdels liquids i
dels cossos en ells submergits. Un dels principigrhentals de la hidrodinamica és
I'anomenadd&quacioé de Bernoulli Aquest principi és basic en I'estudi de la nacéaga

a vela, ja que estudia el comportament dels flujdsl moviment d’'un vaixell es
produeix dins de dos fluids: per una banda l'aigolare la qual es desplaca el casci per

I'altra, I'aire que infla les veles i impulsa I'erafzacio.

Cinematica : Branca de la Fisica que estudia el moviment deisasosense tenir en

compte les causes del moviment. L’aplicarem erapitol de Teoria de la Vela.
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3.2 FONAMENTS CIENTIFICS DE LA SUSTENTACIO: PRINCI PI
D’ARQUIMEDES

La flotaci6 de qualsevol objecte s’explica en badeprincipi que va formular

Arquimedes (287-212 a.C), considerat el més graemmtic i enginyer del mon antic.

De la biografia d’Arquimedes de Siracusa (Fig.28)gui Plutarco atribueix una
«intel-ligéncia sobrehumana», només se’'n coneixen serie de anécdotes. La més
divulgada la relata Vitruvio que ens explica comeqgeupat Arquimedes per un
problema a qué no trobava solucio, un bon dia émsugir-se en el bany va advertir,
com tantes vegades amb anterioritat, que el coblagmsar menys, fins al punt que en
alguna ocasio fins i tot és sostingut a surar sesonbenergir-se. Pensant en aixo va
arribar a la conclusié que al entrar el seu codaebanyera, ocupava un lloc que
forcosament deixava de ser ocupat per l'aigua,anggevinar que el que ell pesava de
menys, era precisament el que pesava l'aigua qua th@sallotjat. Donant per resolt el
problema que tant li havia preocupat va ser takla excitacié que nu com estava, va

botar de la banyera, i es va llancar pels carreiSichcusa al crit de Eureka! Eurekal

Segons ePrincipi d’Arquimedes, un cos submergit en un fluid experimenta unaaorg

cap amunt que el fa surdf)( que és igual al pes del liquid desplaéat (
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Aquesta forga es pot mesurar en Newtons sega@tpIcio :
F=E-P

Segons aixo la condicié de flotabilitat €s obvia :

Si P E el vaixell no s’enfonsa (on P és el pes delbaroacio i E el pes del volum

d’aigua desplacada)

3.2.1 La flotabilitat d’'un vaixell

En I'estudi de la flotabilitat d’'una embarcacié hele considerar les forces que actuen

sobre ella.

Fig. 21a Fig.21b

En primer lloc el pes de la propia embarcacié. Atjpes és el resultat de la forca que
la Terra exerceix sobre les parts fixes (casc ia)vel variables (tripulant) de
'embarcacio. Aquesta forca o pes del vaixell — Rgja- s’aplica en un punt que en

diemcentre de gravetalel vaixell (G) .
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D’altra banda, tal com explica el Principi d’Arquades, si un vaixell es manté sobre la
superficie de l'aigua és perqué el pes del voluaigda que desplaca, és suficient per
contrarestar el pes de la propia nau, és a disuésient per contrarestar la forca
d’atraccié que fa la Terra. | de la mateixa margra el pes de I'embarcacio s’aplica
sobre el seu centre de gravetat, el pes de l'algaplacada — Fig. 21b - s’aplica sobre el

centre de carenajue és el centre de la part submergida de I'ezabay (C).

Per tant, un vaixell experimenta l'acci0 de duescds oposades, el seu pes que
I'empeny cap al fons (P), i la for¢ca o pes de Laglesplacada que tendeix a fer-lo surar
a la superficie (E). El centre de carena i el eedt gravetat de I'embarcacié son dos
punts geometrics on s’apliquen dues forces quesaatn sentit contrari.

Per entendre la condicié que ha de complir un Ugpez poder flotar, hem de partir de
que:

pes = m-g (massa per gravetat)

massa= V- (volum per densitat)

Ipertant P=V g i E=V-¢-0

(on ¢Vsi sVssoOn respectivament la densitat i volum del fluid densitat i volum del
solid submergit)

En consequencia:

SIP=E Vs sg=W. .0

Simplificant: Vs. s=Vt. ¢ Vsl Vi= ¢l ¢

Com que > Vi sempre, llavorss> ¢

D’aquesta manera, es dedueix que per que un olfjetitta seva densitats ha de se

-

menor que la densitat del fluid sobre el que navega

Normalment totes les embarcacions de vela lleugereen una camara d’aire estanca
gue té com a objectiu augmentar la flotabilitaper tant, la seguretat de la nau al
disminuir la seva densitat, doncs la camara djaémnet incrementar el volum amb un

petit increment de pes. En el cas del pati aquearegres d’aire estan contenides en el

dos cascs o patins que donen forma i nom a agegiarcacio.
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3.2.2. La estabilitat d'una embarcaci6

Estabilitat és la tendéncia que ha de tenir unellai recobrar per si mateix la seva

mar i el vent.

L’experiéncia ens mostra que quan pugem a una eanbéar petita, I'estabilitat
transversal d’aquesta es veu més compromesa @séalailitat longitudinalEs per aixo
que l'estabilitat longitudinal la negligirem, i eruparem a continuacio, unica i

exclusivament de I'estabilitat transversal o reésista a I'escora.

<

Vaixell escorat il
amb tendeéncia
a estabilitzar-se i

=

Fig. 22

A la Fig. 22 veiem que hi ha dues forces encarregde fer que una embarcacio tingui

......

d’equilibri o parell d’equilibri. Aquestes forces son d’'una banda el pes del Vagqed
esta aplicat en el centre de gravetat i té diregertical, i sentit cap avall, i de l'altre, la

forca d’empenta o de flotaci6 que esta aplicadalecentre de carena i té direccid

vertical, i sentit cap amunt.
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Quan I'embarcacié esta equilibrada, és a dir nd estlinada, el centre de gravetat G i
el centre de carena C estan alineats verticalntentom veiem a la Fig.23a. Quan
I'embarcacio escora (s’inclina cap a un costatesitre de carena C es desplaca cap a
la banda inclinada i 'anomenem C’- Fig.23b-. LecBbde la gravetat que empeny avall
I la forca d’empenta que empeny amunt, en segarae la vertical formen un brag de
palanca que anomeneBY, que és la distancia entre el centre de gravetiaténtre de
carena. Com meés gran sigui aquest brac¢ de palés@dir, com més separats estiguin
C’ i G, 'embarcacio tindra més tendéncia a recobestabilitat. EI parell d’equilibri
desapareix a partir d’'un determinat valor del kilagpalanca. Elimit d’eficacia del
parell d’equilibri és el valor maxim que pot tenir aquest brac dengalaa partir de qual
el vaixell bolca.

El limit d’eficacia del parell d’equilibri esta dagminat per la posicio ddMetacentreM,

que és epunt geometric d’'interseccio entre la recta quespael centre de gravetat i
centre de carena inicial, i la vertical que pasdanpu centre de carena en inclinar-se el

vaixell. Quan eMetacentrees troba per sota del centre de gravetat, el Vaakea.

Fig.23a Fig.23b

El casc juga un paper molt important en I'estaddili’'una embarcacio, per aquest
motiu, és diferent I'estabilitat de les embarcasigne només tenen un casc (monocasc)

de les que en tenen dos (multicasc), com el pati.
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L'estudi de l'estabilitat de les embarcacions m@sacja I'hem fet, aixi que ara

passarem a analitzar I'estabilitat dels multicasc.

Fig. 24

En el cas dels multicasc, quan I'embarcacio eseoras desplaca C, sind G, per crear el
parell d’equilibri.. ElI desplacament del centre de gravetat permet, lgtripulacio,
pugui tenir I'oportunitat de equilibrar el vaixelompensant forces amb el pes del cos,

per resituar el centre de gravetat, tal com veidéaFag.24.

En principi podem dir que quan més manega té I'eaanid, és a dir, quan més ampla
és, més estabilitat inicial té. En el cas dels icadt també hi ha un altre canvi en
relacié als monocasc: a mesura que augmenta l'afggeora, es va reduint el brac de

palanca GZ, i quan el brag¢ de palanca pren el zalar, el catamara bolca.

Si observem la Fig. 25 que compara el que suc@rlx un monocasc convencional i

amb un catamara que experimentin la mateixa eseei@n que mentre que el bracg de
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palanca GZ del monocasc augmenta en incrementiéargge d’escora, en el cas del

catamara succeeix el contrari.

Fig. 25
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3.3 FONAMENTS CIENTIFICS DEL DESPLACAMENT DINAMIC : LLEIS DE
NEWTON

L’estudi de les causes del moviment, i es basares principis fonamentals, els
Principis o Lleis de Newton, formulats per Isaacvita (25 de desembre de 1642 - 20
de marg de 1727) famés alquimista, matematic, ifientfilosof angles.

Fig. 26

Isaac Newton — Fig.26- va establir les bases dddeaanica Classica mitjancant les

Lleis que porten el seu nom

3.3.1 Principi d’'inercia

La primeraLlei de Newton o principi d’'inércia diu que tot cos material pstsix en €|
seu estat de moviment uniforme o de repos, en ®ldeaque el sumatori de forces

exteriors sigui igual a zero.
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Segons aquesta llei, un objecte en repos contirerarapos i un objecte en moviment
es moura sempre a la mateixa velocitat i en lairgtireccié a no ser que actuin sobre

ell alguna forca.
Aquesta llei tots I'hnem experimentat quan anem @m®eco autobus i es produeix una

arrencada o una frenada brusques. En un veler tpod#m experimentar aquesta llei

guan, per exemple, el moviment uniforme del vadpatamb les onades.

3.3.2 Segona Llei de Newton

La segonallei de Newtondiu que la for¢ca neta aplicada sobre un cos estdiment
proporcional a I'acceleracié que adquireix aquest &questa acceleracio té la mateixa

direccio i sentit que la for¢ca i és inversamenppreaional a la seva massa.

La constant de proporcionalitat és la massa deldmsnanera que podem expressar la

relacio de la seglent manefa=m - a

Tant la forca com l'acceleracié son magnituds veds) és a dir, tenen, a més d'un

valor, una direccié i un sentit.

La unitat de forca en el Sistema Internacionallé@desvton i es representa per N. Un
Newton és la forca que cal exercir sobre un cos duilogram de massa perque
adquireixi una acceleraci6 de 1 /s sigui, 1 N = 1 Kg - 1 m/§

L'expressio de la Segona llei de Newton és valetaapcossos la massa dels quals sigui
constant. Si la massa varia, com per exemple unge@eva cremant combustible, no és

valida larelaciO F=m - a

Anem a generalitzar la Segona llei de Newton pemclégui el cas de sistemes en els
quals pugui variar la massa. Per a aix0 primer aae®finir una magnitud fisica nova.
Aquesta magnitud fisica és la quantitat de movingeiet es representa per la lletra p i

que es defineix com el producte de la massa d'sipeola seva velocitat, és a dir :

p=m-v
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La quantitat de moviment també es coneix coroment lineal Es una magnitud

vectorial i, en el Sistema Internacional es mesar&g.m/s.

En termes d'aquesta nova magnitud fisica, la Seljende Newton s'expressa de la
seglient manera: La Forga que actua sobre un dgaas la rapidesa en que varia la
guantitat de moviment d'aquest cos, és alir, dp/dt

D'aquesta manera s’inclou també el cas de coasnadsa dels quals no sigui constant.
Per al cas que la massa sigui constant, tenim

F=dp/dt =d(m - v)/dt =lm/dt - v + dv/dt - m

| donat que la massa es constant

dm/dt=0

per tant, i recordant la definicié de acceleracifiii=a , ens queda

F=m-a

tal i com haviem vist anteriorment.

3.3.3 Principi d’accio- reaccio

Els que estigueu familiaritzats amb els bots pettseu que abans de saltar des del bot
a terra, és més encertat amarrar el bot al mothoSidesprés d’haver saltat, el bot es
mou enlla del moll, fent que, molt probablemengmpenta el porti fora del nostre

abast.

Aixo0 s'explica per la tercerdei de Newton,segons la qual, quan a un cos se li aplica
una forca (accid), aquest retorna una forca d'iguagnitud, igual direccio i de sentit

contrari (reaccio), sobre el que fa I'accid.
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Quan les cames impulsen el cos cap al moll, tarfapdica al bot una forca igual i de

sentit contrari, que 'empeny enfora del moll.

3.4 FONAMENTS CIENTIFICS DEL MOVIMENT DINS UN FLUID
TEOREMA DE BERNOULLI

El principi fonamental de la mecanica de fluids guelicarem aqui és obra @aniel
Bernoulli (8 de febrer de 1700 - 17 de mar¢ de 1782) queseraun matematic
holandés/suis- Fig. 27-, que va destacar no soteaamatiques pures, sind també en

aplicacions matematiques i en importants contrimgien hidrodinamica

La seva obra més important éllidrodinamica (1738) basada en el principi de la
conservacio de l'energia, on posa les bases parteoftia cinética dels gasos, i ja
s’'aproxima a la formulacié de les lleis de Boyld. @Eincipi de Bernoulli, també

anomenat equacio de Bernoulli, descriu el compaetdard’'un fluid que es mou al llarg

d’'una linia de corrent.

El principi ens diu que en un fluid sense viscasitdregament, I'energia que fa moure

o desplacar aquest fluid es manté constant aldlergeu recorregut.
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Aix0 s’expressa a través de la segiient notaci6

p?

— 4y + — = constani
2g Py

on

v = velocitat del fluid.

g = acceleracio de la gravetat.

y = altura geometrica en la direccié de la gravetat
P = pressio al llarg de la linia de corrent.

= densitat del fluid.

El teorema o equacié de Bernoulli s'aplica a fllsdsse viscositat, incomprimibles i

amb moviment estacionari :

La viscositatd'un fluid és la resisténcia que presenta aquésiral’absencia
de viscositat suposa que la friccié interna dadfiés nul-la. En un fluid sense
viscositat, la velocitat de totes les particulelénateixa.

Un fluid és incomprimiblequan la seva densitat] és constant.

El moviment d'un fluid égstacionariquan no hi ha obstacles, ni canvis sobtats
que obliguin a les particules a canviar bruscantgentdireccio i a produir
remolins. Es a dir, les particules que passempgunt, segueix exactament la
mateixa trajectoria que les particules precedemeshan passat per aquell punt.
Aquestes trajectories s'anomenen linies de flliries de correntL’equacio de

Bernoulli s’aplica, per tant, al llarg di@ies de corrent

® Encara que el nom de I'equaci6 es deu a Berngpelfjué va ser qui va comprovar experimentalment
que "la pressio interna d'un fluid (liquid o gasgctkix en la mesura que la velocitat del fluid
s’incrementa”, la expressio matematica exposadgnraresentada en primer lloc per Leonhard Euler.
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3.4.1 Comportament de les linies de corrent

Tal com hem dit, una de les caracteristiques gueehtenir un fluid al que se li aplica
el teorema de Bernoulli, és que les particulesajifermen, segueixen exactament la

mateixa trajectoria que les particules preceddtdsd’aquestes trajectories o linies de

corrent de les que ens ocupem a continuacio:

Podem considerar que tant I'aire com l'aigua estamats per finissimes capes que

tenen moviment. Si agquestes capelngés de correntes mouen totes a la mateixa

velocitat, direm que estan eegim laminar Fig. 28a-.

Si algunes d’aquestdéimies de correntveuen frenat el seu moviment per un obstacle, les
linies que el rodegen direm que “cauen al buit’xaeiper les particules que s’han
frenat. Es pot comprovar que lésies de correntjue han “caigut al buit” produiran un
moviment helicoidal. D’aquesta manera es produeixremoli i el fluid estara,

aleshores, en el que s’anomeegim turbulent- Fig. 28b-

T —
- ——/—\
Fig. 28a Fig. 28b

En definitiva, quan un regim laminar de linies derent es troba amb un solid, i
aquestes linies es separen bordejant I'obstactksrpproduir-se dues situacions segons

la forma de I'obstacle

" cal indicar que el fet que el régim d’un fluid sigaminar o turbulent també depén, a més de ladorm
de [Iobstacle, de la velocitat del fluid i de lava viscositat, és a dir, del fregament intern ek |
molécules d’aquest fluid. Per tant, pot succeir gueerfil sigui aerodinamic a una mateixa veldcia

un fluid, i no ho sigui en un altre
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1 — Quan l'obstacle té la forma adequada per peengttpas d’un fluid al seu voltant
sense que es produeixi un régim turbulent, es uuté un perfil aerodinamic i les linies
de corrent, un cop separades, tornen a ajuntaersdgorera i continuen amb el régim

laminar que duien d’entrada, tal com veiem a laZ9gEs el cas de les veles.

2 — Quan la forma de I'obstacle és tal que lessirde corrent un cop separades i
rodejant I'obstacle, ja no tornen a ajuntar-senticmen desordenadament el seu cami,
I'energia cinetica que tenien les linies de coremperd en la formacié de remolins, en

lloc de continuar el cami rectilini que tenien abde topar amb I'obstacle. Fig.28b

2_“_'—“4_““‘3“>
Tl S
-
e —
e - ——

Comportament de les linies de corrent en travessar un perfil aerodinamic

Fig. 29

La forma més o menys aerodinamica d’un objectalE€ammitjancant el que s’anomena
coeficient de forma (CX)A menor coeficient correspon major aerodinamicitaim a
curiositat, es pot senyalar que el CX de l'ala dawo és 0,01 que els peixos tenen

uns admirables valors entre 0,06 i 0,25.

3.4.2 Principi de Bernoulli: relacio entre velociat i pressio en les linies de corrent

Un cop explicades les caracteristiques dels flaildsquals s’aplica el Teorema de
Bernoulli, vegem-ne ara algunes implicacions imgnad que tenen a veure amb la

forma de les veles:
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El principi de Bernoulli relaciona un augment ervédocitat del flux de fluid amb una
disminucié de la pressié i viceversa. Dit d’'unaltnanera, en un fluid en moviment, el
producte de la pressié i la velocitat en un puratlgspyvol roman constant. Per a que es
mantingui aquesta constant, si una particula autariarseva velocitat sera, a canvi de

disminuir la seva pressio i a la inversa.

Un ala o una vela, es a dir un pla aerodinami@ d&senyat de manera que l'aire
flueixi més rapidament sobre la superficie supagigr sobre la inferior, el que provoca
una disminucié de pressio en la superficie supany respecte a la inferior - Fig.30-.

major velocitat = menor pressié

Fig. 30

Aquesta diferencia de pressions proporciona laafdeg sustentacié que manté I'avié en
vol o el vaixell en moviment. De fet, el vaixef uccionat pel vent a excepcio de la
situacio de vent en popa, quan el vent empenylafl.vé/eurem aquest fenomen amb

més profunditat a I'apartat 4.2 Aerodinamica dedia.
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4. TEORIA DE LA VELA

4.1 VENT REAL, VENT APARENT I VENT VELOCITAT

Quan un vaixell navega hom percep un vent distinta a causa de la composicié de
velocitats del vent i del vaixell. Es el que s’ammma “vent aparent”, que és el vent que
realment hem de considerar, doncs de la mateix@&maaue esentimnosaltres dintre
del vaixell, també ehotenles veles. Per poder comprendre la seva naturaiesea

d’entendre els seguents conceptes de la Fig. 31:

Vent real (Vr) és el vent meteorologic (classificat en laaalels vents) és a dir, el vent
que percep un observador estatic amb un anemoriWéttale manera macroscopica les

molécules d’aire en moviment incideixen sobre [gesficie estatica de la vela.

Vent velocitat (Vv) és el vent que apareix quan ens desplacemsadament en
condicions de vent nul, és a dir, el vent genesappopi moviment de 'embarcacio.. Es
el mateix vent que notem quan traiem el cap pénéstra d’'un cotxe en marxa i, €s el
vent creat pel moviment relatiu entre nosaltréaiid en calma. En aquest cas és la vela

en moviment la que xoca contra una massa de veticas

Vent aparent (Va) és el vent total que rep la vela. Matematicaine trobem fent la
suma vectorial del vent real més el vent veloeify.31-. Es el vent que observem en

el catavents situats al veler.

Vent
Aparent
(Va)

Vent Velocitat (Vv)

Fig. 31
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Els navegants inexperts sovint fan comentaris igelst “de cop i volta ha baixat la

intensitat del vent!” o "de cop i volta ha pujattjuan de fet el vent real (Vr) tota la
estona ha estat el mateix. Aquests comentaris emosgie la persona no ha tingut en
compte el vent velocitat (Vv), i per tant quan ngasa a mes velocitat li ha semblat que
el vent havia pujat d’intensitat,o viceversa, di $emblat que baixava d’intensitat quan

navegava mes a poc a poc, pero el cert és que dlaguariat és el vent aparent (Va).

4.2 AERODINAMICA DE LA VELA

Cal precisar de bon principi, que s’exposara lasidede la vela en condicions estables
de navegacio, és a dir, el vent tindra una direce@locitat determinades i constants.
Aquesta direccio i velocitat sera, per tant, igerltots els punts del fluid. EI motiu és
simplificar al maxim fenomens que poden fer mégcillientendre la teoria de la
navegacio a vela. A més com hem vist, cal tenisgmeque el vent que realment percep
la vela és 'anomenat vent aparent, que resultia da®mposicio del vent real més el

vent generat pel propi moviment de 'embarcacio

Generalment pensem que el vent empeny els velers,gixo significaria que el veler

nomes podria anar en una direccio, la del verd, édis, nomeés podria anar amb vent de
popa. Pero realment un veler pot navegar en gatmbéels rumbs, excepte en rumbs
que la direccié del veler formi un angle més pait45° en relacié a la direccié del vent

aparentno és possible navegar.

En la navegacio a vela és donen diferents man&esrs$eguir la forca de les veles, en
funcié de I'angle d’'incidencia del vent sobre adassA continuacio analitzem aquestes

diferents angles :

El cas més simple i més facil d’entendre, és qliaerd incideix amb un angle
compres entre 135° i 180° és a dir, que rep el gatre l'aleta i la popa,
correspon als rumbs compresos entre el llarg i pgoada . Quan un veler
navega en aquests rumbs es mou gracies a quetdlevepeny per la forca que
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fa el vent en “xocar” contra la vela. En aquest keasorca que actua és de

compresio.

Diferent és la manera d’aconseguir la forca, enalar que navega amb un vent
que incideix sobre les veles amb un angle entr@ 1L35°, és a dir que rep el
vent entre I'amura i I'aleta, correspon a els rurobspresos entre la cenyida i
el llarg. Es el cas que ens ocupara a continuapir ientendre els raonaments
que s’hi exposaran s’ha de coneixer el Teoremaeatadsilli exposat a I'apartat
3.4 d’aquest projecte. En aquest cas, la forcaagtiea és de sustentacio.

Quan el vent topa amb la vela, les particules &'@s divideixen. Unes van pel costat de
sobrevent de la vela i les altres, pel de sotavemtt les unes com les altres han de
trigar la mateixa estona en fer els seus respadamsreguts entorn la vela (perqué sind

es faria el buit), la diferéncia entre una cara ialtra és que les particules que han de
rodejar la vela per sotavent, faran un recorregig gran que les que van per sobrevent.
Per tant, si el flux de sotavent ha de recérrer egmi en el mateix temps que a

sobrevent, deduim que, a la cara de sotavent teésydas aniran més depressa que a la
cara de sobreveht Fig.32-.

SOTAVENT

—— Vela

i
/

SOBREVENT

_ Linies de corrent Forga vélica de sustentacio

Fig.32

AT

=1

~
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Per entendre els raonament que exposaré a conbraiba de conéixer el teorema de
Brenoulli, que recordem-ho, relaciona 'augmentadeelocitat del flux de fluid amb la
disminucié de la seva pressio, i viceversa. Si eotam aquest teorema amb la
deduccié que em fet abans, que a la cara de sotigeparticules aniran més rapides
que a la cara de sobrevent, és facil d’entendre,agla cara que les particules duguin
més velocitat (sotavent), hi haura menys press@ajla cara que el fluid vagi més a
poc a poc (sobrevent). Aquesta diferencia de presdara que aparegui una nova forca
gue anomenarem forca vélica, que té una direccigepdicular a la de la superficie de
la vela, i el sentit de sobrevent cap a sotavena @, de altes pressions relatives cap a

baixes pressions relatives.

Aquesta forca vélica la podem descompondre en ohéss agafant com a sistema de

referencies I'eix longitudinal i I'eix transversaFig.36,37 i 38- del pati :

D’una banda la for¢a de propulsio paral-lela allengitudinal de I'embarcacié

que és la que impulsa el pati en davant (P)

D’altra banda la for¢ca d’abatiment, que és perpridi a I'eix longitudinal del
pati. Aquesta forca pero, practicament no fa deaplal pati, perque els
flotadors d’aquest estan dissenyats de tal mangaeyitin al maxim possible
aquest abatiment, també anomenat deriva. Tal commvea la Fig. 33
I'abatiment o deriva no s’anul-la del tot i causa desviament del rumb de

I'’embarcacio.

— Forga d'abatiment
—

Rv: Rumb que senyala la proa del vaixell
Rs: Rumb real resultat de la deriva

Fig.33
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Ara bé, tal com veiem a la Fig. 34, segons l'antjlecidéncia del vent sobre la vela, la
resultant (F) de les dues components varia. Al idiginl’angle entre la vela i el vent Al

portar les veles massa cacades, la forca proputismainueix i la forca de deriva

augmenta. La tecnica de navegacio relacionada amthan d’anar ben col-locades les
veles esta relacionada precisament amb aprofitaraaim el vent per crear una forca
propulsora tan gran com sigui possible. Com podewnres a la figura 34, a major
obertura de la vela, més gran és la forca propaylsbi aixo, és més facil d’entendre un
concepte que veurem a l'apartat Técnica de nav@gpero que ja us avancem: “les

veles sempre al maxim d’amollades sense que flaimeji

F = forga dtil

........ p = forga de propulsié
D =forga de deriva

Fig.34

En un rumb tancat s’han de portar les veles beadem;perqué sin6 flamejen, i en un
rumb obert, les veles és podem portar més amollsetese que flamejin. Es per aquest
motiu, que com veurem a continuacié, a mesura gamabrint el rumb (obrint 'angle

format entre el vent i el veler), també podem obrs les veles (amollar), i per tant, la

forca propulsora augmenta a mesura que obrim dbrum

En cenyida (el vent incideix en un angle d’aproximadameni) 4&%orca propulsora és
petita i la forca d’abatiment molt gran, és pemaixie el pati té poca velocitat i molta
tendencia a derivar. Quan més intens és el verjgrma la forca de resistencia de la
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vela, per aixo proporcionalment, 'augment de vigdden cenyida amb vents forts és

petit amb respecte a vents de moderada intensitat

A traveés (el vent incideix en un angle d’aproximadament 98°orca propulsora és

una mica mes gran que en la cenyida i la deriesidaimenor .

En llarg (el vent incideix en un angle d’aproximadament 18%ela ja no treballa de
forma aerodinamica, sind que treballa per compdesguan aixo succeeix el rendiment
de la vela disminueix. La forca propulsora és umeammés gran que en el través i la

deriva lateral menor .

En popa(el vent incideix en un angle d’aproximadament 1&%¥ela ja no treballa de
forma aerodinamica, sind que treballa per compdesguan aixo succeeix el rendiment
de la vela disminueix. Quan naveguem en popa roflardireccié del vent coincideix

amb I'eix longitudinal del vaixell) no hi ha deriva

Aquets tres dibuixos — Fig. 35, Fig. 36, Fig. 3gue he fet son molt significatius
perqué ens pot ajudar a repassar el que hem exfitisaara de I'aerodinamica de la
vela. Primer, hem d’entendre que en les dues pesnéigures les forces son de
sustentacio i que en la ultima la forca es de cesipr Després hem de veure que cada
pati navega en un rumb diferent, el primer navegaesnyida, el segon en traves i el
tercer en llarg. El dibuix de 'empopada no I'heeh perque al rebre el vent de pop,a és
molt facil d’entendre que actua una for¢a de cosipre que és descomposa Unicament

en la forca propulsora, no hi ha forca de deriva.

Una de les coses que és poden veure en el dilmig hem comentat abans és que a

mesura que obrim el rumb la for¢ca propulsora ar&axXorca de deriva disminueix.

En tots tres casos la forca d’abatiment es corttapgacticament tota gracies a I'accié

de l'aigua sobre els flotadors del pati, malgrab @empre hi ha una mica de deriva.
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Fig.35

Fig.36
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Fig.37

Actualment les veles modernes sén concaves o amhbtara perque a igual superficie
vélica la descomposicié de forces sobre una veteava permet millorar la forga

aerodinamica o forca util (F) tal com veiem enig B8

Fig.38
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En les ales del avions actua exactament el mat@igipi fisic. Com és pot veure en la
Fig.39, les linees de corrent que passen pel astapbre de I'ala han de fer més cami
que les que passen pel costat de sota, perqueshanlejar la curvatura de l'ala, aparti
d’aqui i seguint els mateixos raonaments que hesefeir abans, arribem a explicar la

existencia de la forga F, que és la que fa quéd’sienlairi.

Fig.39

4.3 EL CENTRE VELIC | CENTRE DE DERIVA

Una de les coses que fa tan especial el pati cagadgue no porta timo, aixo no vol dir
gue els patins funcionin de la mateixa manera tgiglebus aeroestatics, que no poden
decidir cap a on volen anar i es mouen en la divesel vent que els empeny. El pati

catala aprofita un fenomen fisic que es dona erelstvelers per modificar la direccio.

Aquest fenomen ocorre gracies a la relacié queaatiesx entre els punts geométric CV
i CD. Per poder explicar aquesta relacié que d¥dsitaentre ells primer cal explicar

que son i quins efectes provoquen durant la naw@gac
Comencem primer amb el Centre Velic (CV), que ésuelt geometric o imaginari on

s’aplica la forga resultant de la suma de tote$oees que actuen sobre la vela. Aquest

punt es troba aproximadament a la interseccio sidilectrius dels angles de la vela
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(incentre), i la forca que s’hi aplica té la dirgcperpendicular al pla tangent a la vela

- Fig.40- L’efecte que fa aquesta forca és d’ergpeta vela.

Fig. 40

L’altre punt és el centre de resistencia lateramtre de deriva (CD), en aquest cas és el
punt on s’aplica la for¢a resultant de la sumaadesisténcia a derivar i sobretot del pes
del tripulant. En un pati sense tripulant estaasitworitzontalment a la meitat entre
flotador i flotador, longitudinalment una mica megncat de la meitat entre extrem i
extrem del pati, i verticalment a la meitat enaephrt superior i inferior del flotador
aproximadament en els tres casos. Dic en un pagesgipulant perqué la situacié del
CD va lligat amb la posicié sobretot longitudinal dripulant, aixi, si el tripulant esta

assegut a popa el CD també es desplacara a p@bacte’ que fa és de pivot de gir.

Com hem dit abans, per governar un pati aprofitdeecombinacié del fenomen que es
dona en d’aquests dos punts per orsar, arribarrodsgenir el rumb. En funcio de si el
CD esta situat davant, darrera o a la mateixacamgjue el CV el pati orsara, arribara o

mantindra el mateix rumb.

Quan el CD estigui més a proa que el CV: el path;aial com és mostra en la sequéncia
de la Fig.41, el patrd, en aquest cas el capitiotladsituat a la proa, fa que el CD es
desplaci també a la proa, creant aixi I'eix dedidta la proa. Amb I'eix de rotaci6 a la

proa, la for¢ca que s’aplica a el CV fa que el patiopi la proa al vent (la direccié del
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vent ve determinada per la direccié del meu dit)cbm es mostra a la segona figura de

la sequéncia.

Quan el CD estigui més a popa que el CV: el paibartal com és mostra en la
sequéncia de la Fig.42, en aquest cas el capaaadat popa i per tant, I'eix de rotacio
també. Amb l'eix de rotacidé a la popa, la forca qeplica a el CV fa que el pati
allunyi la proa al vent (la direccié del vent veateninada per la direccié del meu dit),

tal com es mostra a la segona figura de la secgienci

Quan el CD i el CV estiguin alineats a la mateiratical: no es modifica el rumb del
pati; tal com és mostra en la Fig.43, el centreothrio esta situat a la mateixa vertical

que el CD, i per tant, el pati no canvia de dirgcea recte.

Fig 41

Fig. 42
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Fig. 43

En I'apartat d’aparellament s’explica que es patimar el mastil en I'eix longitudinal,
aixo es fa per desplacar el CV cap a proa o cagpa per tal de calibrar la tendencia a

orsar o arribar a mida del patinaire.

Malgrat que els altres velers també tenen CV i @juguen amb aquest fenomen per
governar I'embarcacio, i ho fan amb el timo. Els dwetodes son igual d’efectius, pero
es molt més comode maniobrar amb el tim0, encagalglautenticitat, el fer exercici,

etc. ens compensa als que naveguem en pati catala.
En el windsurf passa exactament el mateix fenonueneq el pati, la diferencia esta en

la técnica, ells el que fan és desplacar la vela @ir, el CV, cap a proa o cap a popa i

conserven la posicio del cos, és a dir, la posieidCD.
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5. TECNIQUES DE NAVEGACIO

5.1 APARELLAMENT

L’aparellament del pati s’acostuma a fer a la plaapans de posar el pati a l'aigua. La
posada a punt €s molt senzilla, només hauremsdarla vela, enganxdfescotaa la
vela i finalmentirimar-la de manera que puguem assolir el comportamenjatesit el

pati quan naveguem.

El que hem de fer quan tenim el
pati a la platja és encarar la proa al
vent per tal de que la vela no s’infli
quan lhissem Un cop hem
posicionat el patihissaremla vela

I per fer-ho lligarem un extrem de
la drissaal puny de drissaFig. 44-

i un cop lligat, estirarem [Ialtre
extrem de lalrissaal mateix temps
que fem passar laelinga per la
ranura del mastil. Quan la vela
estigui a dalt de tot del mastil
emmordassarem krissaen tensio
per tal de que la vela no baixi. A
continuaci6 només haurem de
passar el mosquetd de I'extrem de
I’ escotaper elpuny d’escotade la

vela. Parts d’'una vela
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Fig.44

El darrer pas és #limatgede les veles. Aquesta part del muntatge consiat@ixlinar

el mastil en I'eix de proa a popa per tal d’aconsegfectes en la navegacid. Un
d’aquests efectes esta relacionat amb el fet quésaalcada de la superficie de I'aigua
augmenta la intensitat del vent ja que la forcaveaet és més gran a mesura que aquest
ascendeix. Per tant, farem una embarcacié mésargpidmem/la vela de manera que

estigui vertical i, menys rapida si posem la veldinada.

L’altre efecte consisteix a decidir si volem uniatient (amb tendenciaoasar) o tou

(amb tendéncia arribar), fenomens explicats a I'apartat 4.3

Per moure el mastil ho farem amb elsencsde proa i de popa, que es tensen i
s’afluixen per lguitarra del pati.
Si desplacem el mastil cap a popa, el vaixell éngmdéncia arsar pero no
anira tan rapid
Si deixem el mastil perpendicular als flotadorsyaixell anira recte i tindra
velocitat maxima.
Si desplacem el mastil cap a proa, el vaixell éingndencia arribar pero no

anira tan rapid

Aquest Ultim pas de I'aparellament no és tan mecaml muntatge és diferent en cada

posada a punt perqué depen de lintensitat del, venia qualitat del navegant i del
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comportament que desitgem del pati. Per tant, hadetenir uns certs coneixements

de navegaci6 en pati per dur a terme aquestaipalrdel aparellament.

5.2POSADA A L'AIGUA | SORTIDA DE PLATJA

La técnica de navegacio de la sortida en pati &atalla mateixa que en les altres
embarcacions de vela lleugera. Aqui expliquem iigsuttats d’'una sortida de platja ja

que les de port no tenen dificultat en estar lebagoacions protegides de les onades i
allunyades dels banyistes; per tant, consideraaesortida de port com si ja estiguéssim

en “navegacio a mar obert”

La sortida des de la platja acostuma a ser ladealh navegacié més dificil ja que les
onades empenyen al pati cap a la costa i els dipsdvent les veles no aconsegueixen
prou forga per contrarestar el retrocés que proeodes onades. Si a aixo hi afegim la
dificultat de tenir un espai de navegacio de vegadenpartit amb banyistes o delimitat
per obstacles fisics tipus espigd, podem facilnmaaginar la dificultat que comporta la

sortida del pati de la zona de platja.

La dificultat de la sortida la trobem abans de petaati el aigua, en el moment en que
hem de decidir quin lloc de la platja és I'OptinT per la sortida. Per prendre aquesta

decisio haurem de tenir en comptaldaivai els obstacles fisics.

El vent i les onades acostumen a tenir la matepexao | sdn aquests els factors que
produeixen laderiva Per tant, el que haurem de fer abans de ficpatéla I'aigua és
observar quina direccié tenen aquests fenomenprgwequen lalerivai, imaginar una
sortida en la que el pati no segueix un rumb cotiaplent recte, siné que sofreix una

mica de desplacament no desitjat en la direccia deriva
Per tant deixarem un marge més gran entre el patistacle que estigui en la direccid

de laderivai, per la mateixa radé podrem efectuar la sortigaap d’'un obstacle que

estigui en el sentit oposat al de la direccié dielava

57



Fig.45

Fig.46

Aquests dos dibuixos mostren el que s’ha dit abgos, la sortida s’ha d’efectuar
deixant un marge gran entre el pati i 'obstaclamgaquest esta en la direccio de la
deriva, perqué si no ho fem aixi, tlerivas’endura el pati fora del canal de sortida. Per
contra, quan I'obstacle esta en el sentit oposae #h direccio de lderiva el marge ha
de ser petit perqué Gerivaja ens en allunyara . Per tant, comencarem ladaaites de

un costat o un altre en funcié de la deriva.
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5.3NAVEGACIO A MAR OBERT — Fig.47-

Fig.47

Ara que ja tenim el veler a I'aigua caldra veuregdans sistemes de direccio disposem
per tal de conduir el pati al punt on volem anar, fer-ho aplicarem un conjunt de
tecniques o procediments que permetin desplacpatélen la trajectoria desitjada o
préviament establerta.

El bon govern de I'embarcacioé depén, en primer, ligcl’atencio que li prestem al vent.
Ara bé, aquest punt de referéncia és extremadansmmntiant. Si volem obtenir de

manera continuada el maxim rendiment d’un veleardra d’entendre que cap situacio
s’estableix infinitament, i que tant el rumb conplasicio de les veles, per molt bé que

estiguin s’hauran de replantejar sovint.

Quan naveguem hem de tenir en compte una limitagp@rtant, i €s queao podem
navegar en rumbs en que I'embarcacié formi un angle petit de 45° en relacio a la
direccio6 del vent. La progressio en direccio alt\&ha de realitzar navegant en zig-zag,

és a dir, fenbordos,o sobreventejant
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Els bordos venen determinats per la posicio de la velag8eata esta a babord, es diu
que el veler navega en el bordo d’estribord, ervicai esta en la banda de estribord,

direm que aquest veler porta el bordo de babord.

5.3.1 Rumbs i posici6 de la vela

Els rumbs son la direccio que segueix un velerewspla direccido del vent. Els
definirem mitjancant angles; aquets angles ven&rméats per la direccié del veler i
per la direccio del vent real. També parlarem debsitancats i rumbs oberts; direm

que un rumb és tancat quan I'angle sigui petitrilwobert quan I'angle sigui gran.

El rumb en que el veler navega més tancat al \vequean el rep a 45° de l'eix, és a dir
guan el rep per dmurai, per tant naveguem exenyida En aquest cas navegarem

amb la vela cacada al maxim.

Si obrim una mica més el rumb navegarem tdavés i, rebrem el vent
perpendicularment a la direccio del veler, es ad0°. En aquest rumb la vela va una

mica més oberta que a la cenyida.

Si seguim obrint el rumb passarertiaag i, rebrem el vent per 'aleta, és a dir a 135°.

En aquest rumb la vela va una mica més obertalduevas.

Per ultim, estarem eempopadajuanrebem el vent de popa, és a dir a 180°. En aquest

cas la vela va oberta del tot i poden anar taostht de estribord com al de babord.

En variar el rumb, es fonamental coordinar larddeid del velamen amla finalitat

d’aprofitar al maxim el vent.

A continuacio dividim l'estudi de les técniques e navegacio en mar obert” en

funcié de les maniobres que realitzem per tal delada direcci6 desitjada.
Canviar la direccio sense canviar de bordo

Canviar de bordo passant la proa per davant del(veada per davant)

Canviar de bordo passant la popa per davant devieada en rodé o trabujar)
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5.3.2. Canviar i mantenir la direccio

Com a regla general el tripulant s’asseura al dlotale sobrevent (al costat oposat de la
vela) i ficara el peu a lesnglesper tal de no perdre I'equilibri i, en un momepndt

en el que el pati escori, penjar-se per fer coagapue el pati no bolqui. Tindra una ma
aguantant I'escota per controlar la vela i I'ala la tindra lliure. En tot moment estara
assegut i si s’ha de desplagar cap a proa o capa per fer girar el veler, ho fara
movent primer els peus (sense treure’ls de ledeshg després, aixecant una mica el

cos amb I'ajut de les mans i asseient-se més agonu&s a popa segons convingui.

En el cas de que vulguem canviar a un rumb, navesgampre en el mateix bordo,per
exemple estiguem navegant de traves i vulguemrsitbg en empopada. Ho podem fer

aixi:

Govern del pati pel desplagament del pes:

o El pes del patr6 cap a la proa: el pati orsa (tea@s dirigeix cap a la
direccio vent, tanca el rumb)
o El pes del patr6 cap a la popa: el pati arribapftza s’allunya de la

direccio6 del vent, obra el rumb)

Aquest és el métode més rapid, comode, auténtie cgmporta menys complicacions,

| per tant es el que s’acostuma a fer servir.
Govern del pati amb peus dins l'aigua:

o Ficar els peus a sotavent (al costat de la vek)arfibar, la proa
s’allunya de la direcci6 del vent.
o Ficar els peus a sobrevent (al costat oposat deldy fa orsar, la proa es

dirigeix cap a la direccio vent.

L'inconvenient que té es que quan fiquem els pdiggua es crea una nova resisténcia
a l'avanc que fa que el pati es freni una mica.al$naires evitem recorrer a aquest
tipus de govern del pati perque és utilitzar unoahetque va en contra de I'esséncia del

pati, que €s maniobrar amb el pes.
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Govern per orientacié del mastil:

o El mastil cap a proa: el pati arriba, s’allunydaldireccio del vent.
o El mastil cap a popa: el pati orsa, es dirigeixa#gpdireccid vent.

Com hem explicat abans el trimatge s’acostuma albans de la navegacio, duran
I'aparellament. Encara que en la navegacio d’alelhio en competicié s’acostuma a
fer. No és aconsellable si no es té molta pragt@gué si no es fa bé el mastil podria

caure.

Quan no és canvia de rumb, la técnica per goveinaati és la mateixa, pero s’'aplica
d’'una manera més subtil, constantment cal cacanalar lleugerament la vela per
assegurar-nos que la duem ben col-locada. Tambélaendesplacar el pes a proa o a

popa per ajustar el rumb.

La tecnica per aturar el pati és la seguent. Ebgwaura d’amollar les veles al maxim i

s’asseura a la proa amb els peus a l'aigua.

5.3.3 Virar

Les virades son les maniobres que serveixen dedenbnnexio entre els dos bordos.
Aquestes es duen a terme mitjancant una tecniesedif pero el fet que canviar de
bordo comporti rebre el vent pel costat contrargaé el rebiem, fa que haguem de
canviar la vela de costat i en consequéncia, ebpat

Hi ha dos tipus de virades: la virada per avantaequal per passar d’'un bordo a I'altre
passem la proa pel vent i, la virada en rodo oujeala, en la qual per fer el canvi

passem la popa pel vent.

VIRADA PER AVANT

Un veler que esta navegant en un rumb de cenyidgahacostar més la proa al vent,
perqué entraria en la “zona prohibida” on les veles’inflen i, per tant es queda aturat.

Virar per avant €s, a partir de la cenyida, traaeamb la proa aquesta zona prohibida o

angle mort, per tornar a situar I'embarcacié deyicken pero en l'altre bordo.
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Ja que les veles no tenen cap efecte propulsontdelrpas per I'angle mort, no podem
comptar més que amb l'impuls o inércia que tindpati en el moment de fer la virada.
Per tant, per poder efectuar aguesta maniobraedsssari que I'embarcacié dugui una

certa velocitat.

Situacié i objectiu: estem navegant de cenyida amé velocitat optima, i volem
canviar de bordo. El nostre objectiu és situarunosltre cop en un rumb de cenyida,

pero, aquest cop de I'altre bordo.

Passos a seqguir durant la virada: El patré ,que asstegut -Fig.48-, es posa de peus, i
amb compte, camina fins la proa. Durant una esemajuedara alla dret -Fig.49-
perque el veler giri fins a quedar-se proa el vema mica més, (per no caure, es patré
es pot agafar tan del mastil com dels obencs).dgnet pati deixa de girar el patinaire
es posa d’esques a la vela i s’hi repenja -FigB&questa manera, la forca que fa amb
I'esquena sobre la vela fa que s’acuarteli, aiXodiroque li déna forma a la vela per tal
de que rebi el vent de I'altre costat i agafi umneatop velocitat. En el moment que veu
que el pati arrenca, sense deixar de repenjaieseeda, perque quedaria aturat, el patré
camina per sobre el flotador fins a la popa -Fig.8&splacant aixi el CD, arribant. El
patinaire aguantara repenjat dret a la popa firs ropti que la vela 'empenyi cap a
I'altre costat del veler amb més forca, aixo voldiraque ha obert prou el rumb i que les
veles estan aprofitant millor el vent. El patinas’ajup deixant aixi passar la vela a
I'altre costat -Fig.52-. La situaci6 final es quepati ja ha canviat de bordo, i vela i
patré estan en els costats oposats -Fig.53-, ielgi@, que no ha deixat anar en ningun
moment I'escota, ja es pot asseure acabant d’'agumeshera amb la maniobra de la

virada per avant.

Si 'embarcacié no porta suficient velocitat emmement de fer la virada, o si no som
prou rapids en els passos, no arribarem a compéetarada i ens quedarem aturats en
la “zona prohibida”. Per poder sortir d’aquest anglort en el que les veles flamegen,
el que haurem de fer és situar el cos a la popasar les veles al maxim. D’aquesta
manera, les veles aconseguiran una mica de movimenpes del tripulant a popa fara
que el pati arribi per tal de resituar-nos en eltrwle cenyida. Depenent del corrent i de
I'angle amb que rebi el vent en el moment de fanémiobra per resituar el veler fora

de la “zona prohibida”, el pati es posara en tyicka de un bordo o de I'altre.
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-Fig.48-

-Fig.49-

-Fig.50-
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-Fig.51-

-Fig.52-

-Fig.53-
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VIRADA EN RODO O TRABUTJADA

En els catamarans com el pati aquesta manioba@sfacil degut a la gran estabilitat
del veler. En el cas del pati, se li afegeix lalitat de que no té botavara, i aixo fa que

en el moment en que la vela canvia de costat hadiiel perill d’'un accident.

Situacio i objectiu: estem navegant d’'empopaddemccanviar de bordo. En aquest cas
no canviarem de rumb, el objectiu és canviar la ek costat i, en consequéncia, el

patro.

Aquesta maniobra és molt més senzilla, en primaipié més complicacié que ajudar a
canviar la vela de costat, agafant el puny d’esaoth una ma i portar-lo cap al costat
del tripulant (al costat de sobrevent) de tal marmgre la vela s’infli i canvii de costat.

Després el patré es canviara al costat contrdd dela.

En la virada en roddé mantindrem tota I'estona unlrude 180° en relacio a la direccio
del vent, i no haurem de preocupar-nos en la v@lpaio €s important perqué no hem

de travessar I'angle mort.

5.4RETORN A PLATJA | DESAPARELLAMENT

El primer que ha de fer el patinaire quan decidgie vol entrar, al igual que en la
sortida, és fixar-se en quina direccié se’l empartas onades per tal de decidir quin
sera el millor recorregut. | en funcié d’'on estigliclub i d'on hi hagin els obstacles
haura de decidir quin és el millor lloc per efectla entrada. En el moment de
I'entrada és important estar molt atent i espea@alnsi hi ha banyistes. També caldra

estar preparat en tot moment per frenar el pati.

Quan s’acaba I'activitat de navegacio, s’ha de darael material quan abans millor, per
conservar-lo durant més temps. Un cop el patiraiiea a platja, el primer que haura
de fer és treure el pati de l'aigua i portar-lsfem la sorra, perque no se’l endugui les
onades. Després, és molt important posar-lo preardlperque no s’inflin les veles, fet

que ha provocat més d’'una bolcada a patinairessiatsp Quan ja el tenim a la sorra i
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encarat al vent, hem de baixar la vela, abans g#éra,de deslligar I'escota de la vela.
Per baixar-la anirem traient tensié de la drissmymssivament per tal de que la vela
baixi a poc a poc per I'accié del seu propi pes.

La vela si no s’ha mullat no cal regar-la amb aigo#ca, pero si que és important
plegar-la sense arrugues i guardar-la en un liecarat de I'humitat. El pati per la seva
banda si s’ha de regar amb aigua dolca i si eadebaire lliure, tapar-lo amb funda

especial per pati.

CONCLUSIONS

Al acabar aquesta recerca soc conscient, de duerbltes questions relacionades amb
la navegacio sobre les quals m’agradaria aprofierdirn futur. Malauradament, avui el
temps ja “se m’ha tirat a sobre” i haig d’entreghprojecte. Vull acabar, estic cansat i
fa nits que no dormo massa, pero alhora estic logulsatisfet del treball fet i de les

coses que he aprés i descobert.

Quan ja fa uns anys, el meu amic Marc em va prapadascinant aventura d’aprendre
a navegar, mai se’'m va passar pel cap que aquejiegre taules i una velague es

movien per I'horitzé de la costa de Cubelles, ifoss enginy tant sofisticat, i alhora
tant senzill. Durant molts estiu, el pati ha ep&t mi, un joguet per passar-m’ho bé
amb els companys i gaudir de la platja a I'estier &quest treball m’ha servit per
veure’l d’una altre manera, i m’ha fet entendreciencia que s’amaga en el fet de

navegar.

Aquest projecte m’ha aportat, no tan sols els cammeents que he adquirit en fer la
recerca, sind sobretot, I'apreci per la propiavéteti de fer recerca. Crec que el major
aprenentatge que he fet aquets dies, ha estatlewe-me d’espavilar per fer-lo i el
haver-me d’organitzar i planificar....No podia maginar, el dia que per fi vaig decidir

el tema del meu projecte, quereib que prenia m’aportaria aquets aprenentatges. Ara
que ja tinc el projecte acabat, m’omple de satgséaicorgull fullejar el fruit del treball

realitzat.
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La tasca d’obtenir informacio per fer aquesta reerha estat molt important, tant pel
que fa al fons bibliografic en la xarxa de biblogpuies de la Diputacié de Barcelona i de
les Universitats Catalanes, com pel que fa a larimécié disponible i de lliure accés

d’Internet.

En relacié a la Bibliografia, els llibres ressesyaon entre els molts consultats, els que

a mi particularment m’han estat més (utils.

Pel que fa a les Webs consultades, fer-ne una itecidgpem resulta hores d’ara molt
complicat i, a més, crec que cada qual fa el sepijtinerari quan es posa a Internet,
per aixd amb limito a ressenyar aquelles que sémsignificatives.

Especial mencio vull fer d’'un parell de videosnllag als quals s’inclou al apartat 2

1. BIBLIOGRAFIQUES

Centre Nautiqgue GlenangLCurso de Navegacion de Glenansd. Tutor, 1992, Madrid
Figueras, Manuel Manual del Catamard&hEd. Tutor, 2005, Madrid
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Pedreira, RicardNavegando en patin a vélad. Paidotribo, 2007, Badalona
Renom, Jordt Didactica de la enseianza de la vel&d. Paidotribo, 2004, Badalona
Sleight, Steve Manual completo de vél&d. Blume, 2006 Barcelona

2. ADRECES WEBS D'INTERES

http://www.patinavela.net/ http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli
http://www.paticatala.com/ http://es.wikipedia.org/wiki/Leyes de_Newton
http://www.fcv.cat/ http://www.tv3.cat/videos/713909 Video)
http://www.adipav.org/ http://www.tv3.cat/videos/843589Video)
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http://inicia.es/de/patiavela/
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ANNEX 1: Relat d'una experiencia personal

Estic animat, em llevo, esmorzo, em dutxo, em wastdaig el llit i la bossa. Direccid
Cubelles, autopista, pensaments variats, contadic(avui, segur, segur que acabo
campio!, de fet ho tinc dificil..., el vent no és démuat, el vent és perfecte per la meva
vela! etc).

Aparello el pati amb molta cura: hisso la majagalll’escota a la major i trimo la vela.
De seguida donen l'avis per comencar la regatd; gemer dia del mes d’agost, fa
molt de vent, amb ratxes de xaloc de casi 20 nusad;horitz6 es veuen cabretes.
Malgrat les males condicions, la regata no s’amublonen l'avis als patinaires perque
ens dirigim a la linea de sortida. Poso el patigua.

Euforia!! Vaig molt de pressa, les onades trenquénproa del vaixell i m’esquitxen la
cara. Em sento poderds, domino el vent i el maveBso les onades més ferotges. Per
evitar que el pati bolqui haig de treure el peslpdrorda i fer contrapes. Faig una bona
sortida i em col-loco tercer de vuit. Em proposargar al que va segon quan, de sobte,
una onada trenca pel través de I'embarcaci6 ihetop de mala fortuna, caic a l'aigua.
He pecat de valent: estic bolcat.

De seguida estic penjat del pati de sotavent pradiear-lo. Ho aconsegueixo, de fet no
em costa gaire pero amb la inércia i amb la fogjavent, abans que no pugi dir ni piu,
el pati es torna a bolcar ara cap a I'altre barda;de preveure. Tornem-hi, al cap de
cinc minuts ja tinc llestos tots els preparatiya torno a estar penjat. Aquest cop em
costa meés ja que les onades em venen en contrae@tonateix que el primer cop. Em
comenco a preocupar i em poso nervids. Estic caheatet molt esfor¢ en la Gltima
maniobra. Tinc fred i les mans cremades, m’he dabsaguants I'inic dia que realment
em feien falta. Faig la maniobra de desbolcar unemtes vegades pero I'Unic que
aconsegueixo és acabar sota la vela i passar uasestana. Quan surto de sota la vela
em quedo agafat al vaixell, resignat i esperantegueringuin a treure. Faig una ullada i
veig que no séc 'anic que ha bolcat, la motoralgebolit i ja veig que n’hi haura per
estona : m’ho prenc amb calma.

Ja a la platja, fred, tremolor i silenci. Per qod’he pogut desbolcar?, Que pensaran els

companys? Son tants anys navegant...
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ANNEX 2: Article publicat el 1 d’agost de 1976 al @ri La Vanguardia
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ANNEX 3: Acord de I'Ajuntament de Badalona, maig de | 2008

Els grups municipals del PSC, CiU, ERC, ICV-EUIA i PP, a instancies del Club Natacio
Badalona, presenten a I'Ajuntament Ple, la seglent

Mocib per declarar el Pati Catala, també conegut co m a Pati de Vela, embarcacio
genuina de Badalona

El Pati Catala, també anomenat Pati de Vela, és una embarcacié de vela lleugera que,
en la seva versi6 esportiva, es considera un catamara especial que configura, per si
mateix, una classe propia, degudament reconeguda per totes les federacions de vela.
Aquesta embarcacio és originaria de les costes de la nostra comarca i deriva de I'antic
pati de rem de doble pala que es va popularitzar a les nostres platges cap a finals dels
segle XIX i principis del XX.

Entre el Club Natacio Barcelona i el Club Natacié Badalona, es reparteix la paternitat
d’aquest exitds enginy que va veure la llum, finalment homologat I'any 1942 a partir del
model dissenyat pels germans Lluis i Emili Mongé, del Club Natacié Badalona.

L'any 1944 es va organitzar el primer campionat d’Espanya, que va guanyar el
badaloni Lluis Mongé. Des d’aleshores s’ha vingut celebrant de forma ininterrompuda
fins enguany, que se’'n celebrara la 642 edicio, fita que suposa un nou récord d’aguesta
embarcacio, tan genuinament badalonina, que ja és actualment la classe esportiva de
vela lleugera en actiu més antiga de I'estat espanyol, mentre que al mon ho és
juntament amb la veterana Snipe. Durant aquests anys, molt badalonins han estat
campions d’Espanya, alguns d’ells diverses vegades: Els germans Lluis i Emili Mongé,
I'Hilari L6pez, en Joan “Jack” Vidal, en Josep Rovira, en Jordi Lamarca i en Carles
Crespo. Encara en sén més els campions de Catalunya que aquest esport ha ofert la
nostra ciutat.

Cap altra classe en I'esport de la vela a I'estat espanyol ha organitzat tants campionats
de Catalunya i d’Espanya com la classe Pati, que és reconeguda per tot el mén de la
vela com un dels seus referents historics. La Copa d’Europa de Pati ja s’ha consolidat
també, com un classic en el calendari de competicions internacionals des que
I’Associacio Deportiva Internacional de Propietaris de Patins de Vela (ADIPAV) en va
impulsar la seva primera edicié I'any 2001 a La Rochelle.

Les caracteristiques singulars del Pati Catala el fan absolutament Unic en la seva
especialitat i és un model admirat arreu on competeix. En I'actualitat hi ha flotes
consolidades a més de Catalunya (on és I'embarcacié de vela lleugera que té meés
llicencies i organitza més regates i té més participants de totes les que hi ha) a les llles
Balears al Pais Valencia, a Andalusia, a Franca i a Belgica. A més es tenen localitzats
patins en actiu a llocs tan diversos i distants com California, Méxic, Cuba, Argentina,
Alemanya, Holanda, Italia i Australia.

Al marge dels aspectes més esportius vinculats a la competicié, el Pati és, de llarg,
I'embarcacio de vela lleugera més popular i més coneguda i que compta amb més
adeptes al llarg de tota la costa catalana.

Amb tots aquests precedents, podem afirmar que el Pati Catala és una embarcacio
indiscutiblement badalonina i fortament lligada a la ciutat. Essent una embarcacié que
disposa d’'una enorme vitalitat i una personalitat que la fan Unica, s’ha convertit en un
referent classic, reconegut i respectat internacionalment en el mén de la vela, en el
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que sempre es fa patent la seva vinculacié amb la nostra ciutat.

Per tot aix0, i perqué el Pati Catala és ja tot un simbol de Badalona i forma part del
nostre patrimoni cultural, social i esportiu, es proposen els segients

ACORDS

1- Declarar el Pati Catala, també conegut com a Pati de Vela, EMBARCACIO
GENUINA DE BADALONA i incorporar aquesta embarcacio al cataleg del
patrimoni cultural de la ciutat.

2- Impulsar politiques encaminades a la proteccié d’aquesta embarcacio,
mitjancant la col-laboracié amb les entitats i clubs de la ciutat que en fomentin
el seu coneixement i practica. En aquest sentit, '’Ajuntament donara suport de
manera especial, en la mesura de les seves possibilitats i disponibilitats, a
aquelles accions, events esportius, campanyes de promocio o de formacié que
les entitats facin, en relacié al coneixement i la practica de I'esport del Pati de
Vela.

3- Impulsar i promoure el coneixement d’aquest element patrimonial esportiu i
social que representa el Pati Catala, per part de la poblacié badalonina i, en
especial, als centres escolars.

4- Difondre de forma preferent I'activitat esportiva del Pati de Vela a través dels
mitjans de comunicacio locals.

5- Promoure el Pati Catala com un element d’atractiu turistic i esportiu de
Badalona, a través de la seva inclusié en les campanyes de promocio de la
ciutat i la seva reproduccio en els objectes promocionals distintius que la ciutat
atorga.

6- Comunicar aquest acords a les entitats i organismes que es relacionen i
publicar-los al butlleti municipal.

1. Club Nataci6é Badalona

2. Club Nautic Bétulo

3. Escola del Mar Badalona

4. Marina Badalona , sa

5. Federaci6 Catalana de Vela

6. Associacié Esportiva Internacional de Propietaris de patins de Vela
(ADIPAV)

7. Real Federacion Espafiola de vela

8. Secretaria General de I'Esport de la Generalitat de Catalunya

9. Conselleria de Cultura de la Generalitat de Catalunya

10. Consejo Superior de Deportes.

11. Tots els Grups Parlamentaris del Parlament de Catalunya

Tanmateix, el Ple de I'Ajuntament acordara alldo que estimi més adient

Jaume Vives i Sobrino
President Grup Municipal d’'ERC
Badalona, 20 de maig de 2008
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