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PRESENTACIÓ 

 

Sóc  Pau Jover Font i estic fent segon de batxillerat a l’IES Joan Brossa. Durant el curs 

passat, els professors em van avisar que a segon de batxillerat, hauria de presentar un 

treball de recerca. Jo ja n’era conscient que l’havia de fer, però no tenia ni la més 

remota idea sobre que fer-lo. A l’institut ens donaven una sèrie d’idees però, a mi no 

me’n convencia cap. Les trobava totes a la mida dels professors, treballs que l’alumne 

tria perquè el seu tutor o tutora té la mà trencada en aquell tema, i no pas perquè li 

agradi o li interessi. Un bon dia quan ho vaig comentar a casa, va sorgir la idea de fer un 

treball sobre navegació. A mi sempre m’ha agradat la vela lleugera, fa anys que la 

practico a Cubelles, un poblet situat a les costes del Garraf. A més a més, durant aquella 

època estava preparant-me per ser Tècnic Elemental en navegació a vela lleugera, que 

és la titulació que et permet treballar de monitor i estava engrescat en el tema. 

 

Amb el pas del temps vaig anar perfilant la idea de com havia de ser el meu treball. A 

mi m’agrada la física, especialment el tema relacionat amb els moments i les forces, i 

tenia la gran sort que en matèria de navegació s’hi donen uns quants fenòmens físics 

que vaig trobar la mar de interessants, així que vaig decidir fer un treball de física 

aplicat a la navegació. 

 

Com he dit, el treball anava agafant forma i cada cop veia més i més clar que aquell era 

el treball que jo volia fer . Però encara havia de pensar alguna manera d’acotar el meu 

projecte. Si volia fer un treball sobre física de la navegació no acabaria mai! El tema és 

massa extens.... 

 

Al cap d’un temps ho vaig veure força clar, volia fer un treball sobre el patí català, 

primer perquè és el veler amb el que he estat navegant des que vaig fer el salt, als onze 

anys, des de l’Optimist, una embarcació de vela lleugera per nens, al patí. A més, 

perquè és un veler genuïnament català, per la filosofia que hi ha darrere, perquè és vela 

lleugera en estat pur, perquè volia entendre i explicar entre d’altres, el fenomen físic que 

els patinaries utilitzem per canviar de rumb sense timó!, i finalment, perquè vull donar a 

conèixer aquest veler tan fantàstic. 
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Estic convençut de què el patí català podria ser una embarcació importantíssima tan a 

nivell competitiu, ja que crec que reuneix de sobres les qualitats per ser classe olímpica, 

com a nivell d’estar reconegut i extès internacionalment, ja que no té gaires limitacions. 

Em refereixo, per exemple, a que pot ser una embarcació tan de port com de platja, no 

necessita un manteniment gaire estricte i, comparat amb altres embarcacions de vela 

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

 

El patí català no ha aconseguit ni de bon tros estar a aquet nivell. És cert que el trobem 

en molts clubs dedicats a la vela lleugera i que se’n fan regates, però podria ser una 

embarcació força més important. Crec que el motiu pel qual no està a quest nivell, és el 

desconeixement de les qualitats d’aquest veler, per manca d’una bona difusió. Jo, amb 

aquest treball, voldria contribuir a donar-lo a conèixer.  

 

 

 

OBJECTIUS I ESTRUCTURA DEL TREBALL 

 

Hem intentat fer un treball rigorós i de qualitat, que permeti a una persona que no tingui 

gaires conceptes sobre navegació, després de llegir el treball, conèixer els orígens i 

característiques d’aquesta embarcació, així com, les fites més importants de la seva 

curta història. A més i, especialment, estudiar els principis físics sobre els quals es 

sustenta la navegació a vela. També m’ha semblat oportú i interessant explicar, de 

forma simplificada, alguns aspectes de la tècnica bàsica que permet navegar en patí. Per 

tant, he intentat fer un treball interdisciplinari, que abraça aspectes d’història, de 

tecnologia i, que aprofundeix especialment en qüestions de física. 

 

A banda de la presentació, el treball s’estructura en 5 capítols: 

 

Capítol 1: He cregut adequat començar explicant l’origen i característiques d’aquest 

veler, per a mi, tant fantàstic, alhora que introduïa elements de comparació amb altres 

tipus de vaixells de característiques similars.  
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Capítol 2: M’ha semblat necessari, fer una breu explicació conceptual, tant del lèxic 

que s’utilitza en navegació, com d’algunes de les magnituds que s’utilitzaran 

posteriorment en el treball. 

 

Capítol 3: S’expliquen alguns principis físics fonamentals relacionats amb la navegació 

a vela. En concret s’estudia: 

·  El Principi d’Arquímedes, que permet explicar els fonaments de la flotació i 

estabilitat d’un vaixell. 

·  Les Lleis de Newton que expliquen, des d’un punt de vista dinàmic, el 

moviment. 

·  El Principi de Bernoulli, clau per entendre el moviment dins un fluid, i per tant, 

referència imprescindible en els estudis de la teoria de la vela. 

 

Capítol 4: La Teoria de la Vela, nucli d’aquesta recerca, és la part del treball que 

explica perquè el patí es mou i perquè el patí canvia de rumb. 

 

Capítol 5:  La Tècnica de navegació en patí català, o pati de vela, explicada aquí de 

forma molt simplificada, ens permet veure l’aplicació pràctica dels principis científics 

exposats prèviament en aquesta mateixa recerca. 

 

Per últim en fonts d’informació, s’inclou la referència dels materials que s’han utilitzat 

en aquesta recerca, tant bibliogràfics, com adreces i webs d’interès. 

 

En els annexos s’inclou: 

1. La narració d’una experiència personal, de ja fa uns anys, quan vaig passar de 

navegar amb Optimist a navegar amb patí. 

2. Un extens article sobre el patí català, publicat a la Vanguardia el diumenge 1 

d’agost de 1976. 

3. L’acord municipal de tots el partits polítics amb representació a l’Ajuntament de 

Badalona, pel qual acorden el 20 de maig del 2008, declarar  el patí de vela o 

patí català, embarcació genuïna de Badalona 
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1. EL PATÍ A VELA O PATÍ CATALÀ  

 

1.1 LA NAVEGACIÓ A VELA 

 

L’àmbit d’aquesta recerca és el de la navegació marítima. Etimològicament navegar (del 

llatí navigare) significa desplaçar-se pel mar, si bé actualment aquesta paraula també 

s’utilitza per descriure altres modalitats de desplaçament a l’aire, a l’espai interplanetari 

o a la xarxa d’internet, i en aquest sentit es parla de navegació aèria, navegació espacial 

o navegació per la red.  

 

Dins l’àmbit de la nàutica existeixen diferents criteris per classificar les diferents formes 

de navegació. Un d’aquests criteris és el que es basa en el sistema de propulsió utilitzat 

per l’embarcació. En aquest sentit podem distingir entre: 

-  la navegació a vela que és la que utilitza l’energia del vent 

- la navegació a motor, que obté l’energia necessària per generar el moviment, de la 

combustió de diferents combustibles com el gas-oil o  fuel-oil i abans del carbó. 

- la navegació a rem que obté l’energia de la força muscular de qui rema. 

 

La navegació esportiva a vela1 es subdivideix en dos especialitats : 

- La vela lleugera que és la modalitat esportiva en la que el navegant no perd contacte 

visual amb terra, i on les tècniques de navegació estan destinades a orientar-se i situar-

se en relació al vent i no respecte a terra 

- La navegació de creuer, modalitat esportiva, en la que les embarcacions que són de 

mida més gran, es mouen per alta mar o mar obert, de manera que la  navegació de 

creuer implica, entre altres coses,  orientar-se i situar-se respecta a terra. 

 

Aquest treball s’inscriu en el marc de la navegació a vela, i més concretament de la vela 

lleugera, en una de les seves modalitats més genuïnes : el patí català 

 

 

 

                                                 
1 La navegació esportiva a vela neix al segle XVII. La primera competició de que es té noticia  va estar 
disputada entre Carlos III i el duc de York l’any 1661 en aigües del riu Tàmesis. 
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1.2 HISTÒRIA DEL PATÍ  CATALÀ 

 

1.2.1 Una embarcació singular  

 

El patí de vela, també anomenat patí català, és un vaixell de vela lleugera que va néixer 

als clubs de natació del Barcelonès ara fa gairebé noranta anys. Nascut en els anys 20,  

en aigües de Barcelona, el patí català és l’embarcació de vela de competició més antiga 

del Mediterrani. És una embarcació sorgida de l’enginy dels navegants, i no dels tècnics 

nàutics, ja que és el resultat de la experiència i el saber popular. 

 

La seva característica principal és que no té orsa ni timó. L’absència  d’aquests 

elements, en principi tan imprescindibles per a la navegació, fa que estiguem davant 

d’una embarcació singular 

 

 

1.2.2  Els precursors: el patí a pala 

 

Avui en dia el més habitual és que les platges del litoral català s’omplin de gom a gom 

durant l’estiu, i que s’hi realitzin tota mena d’activitats de lleure i esportives, però això 

no sempre ha estat així. Durant les primeres dècades del segle XX l’esport es va 

popularitzar entre les capes socials més populars. En aquest context,  apareixen entitats 

que fomenten la pràctica esportiva arran de mar. 

 

Diuen les cròniques, que en aquesta època, quatre nedadors excèntrics abillats amb 

banyadors de ratlles, van descobrir una manera d’allunyar-se de la platja: unir dos 

flotadors iguals amb unes banquetes, i així, tot incorporant un rem de doble pala, foren 

els primers agosarats precursors del patí a pala. A poc a poc tant als banys públics com 

als clubs de natació situats arran de mar, es va popularitzar el lloguer d’unes 

embarcacions, anomenades patins o patinadors, que donaven la possibilitat als nedadors 

d’allunyar-se de la platja i banyar-se en aigües més netes, donat  que el litoral, sobretot 

al Barcelonès, era generalment força brut. Es tractava d’una embarcació de reduïdes 

dimensions, composta de dos flotadors paral·lels, units per dos o més travessers, i que 

s'impulsava per mitjà d'una pala doble. Aquest artefacte de platja, que veiem a la Fig.1, 

va ser el predecessor del patí de vela.  
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Fig. 1: Patí impulsat per pales, precursor del patí a vela 

 

 

1.2.3 Els pioners del patí de vela 

 

El patí de vela té els seus orígens en els clubs de natació del Barcelonès. Entre els 

esportistes que freqüentaven el mar per a practicar la natació era lògic que aflorés 

l’interès per la nàutica. Un bon dia, a algun d’aquests afeccionats se li va acudir la idea 

de posar un pal o màstil  i una rudimentària vela llatina al patí a pala. Fou a finals de la 

dècada del vint. Havia nascut el patí de vela.2  

 

Els primers patins tenien moltes deficiències, la més preocupant era que només podia 

navegar amb el vent de popa. Per tant, calia sortir de matinada els dies que bufava vent 

del NE o de l’E,  i d'aquesta forma, podien tornar a la tarda amb vent del S. Aquestes 

deficiències van anar superant-se gràcies a l’enginy dels patinaires d’aquells temps.  

El patí havia nascut entre gent esportista i competitiva i el nou invent es va anar 

popularitzant i expandint ràpidament per tot el litoral del Barcelonès i el Maresme. La 

primera regata que s’ha pogut documentar s’esdevé de Barcelona a Arenys de Mar, el 

31 de juliol del 1932.  

                                                 
2 Rafael Escolà amb el seu germà Alexandre van crear els Astilleros Escolà, situats a primera línia de 
mar, en una petita barraca, al carrer Meer, 57.  En aquesta drassana, construïen i reparaven petites 
embarcacions. En Rafael es va especialitzar en la construcció de patins a pala que llogava durant l’estiu 
als socis del Club Natació Barcelona. No se sap del cert si va ser en Rafael Escolà el primer al que se li va 
acudir de posar una vela a un patí. El que si es pot assegurar és que va ser el constructor de la majoria de 
patins que regatejaren als anys trenta.  
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                                     Fig. 2a                                          Fig. 2b 

Uns mesos després, el dia 4 d'octubre de 1932, el diari "La Vanguardia " Fig. 2a i el 

“Mundo Gráfico” Fig.2b, parlen del Primer Campionat de patins de vela, que es va 

organitzar amb motiu de la Festa Major de la Barceloneta. Va haver-hi vint-i-cinc 

participants, i es van classificar en dues categories "antics" i "moderns", segons la 

lleugeresa de les embarcacions. Per cert, la regata va ser suspesa per excés de vent. El 

12 d'octubre del mateix any es va organitzar una nova regata classificant els patins entre 

"ràpids" i "pesats". Va haver-hi 23 regatistes. En aquesta etapa pionera, no hi havia cap 

norma sobre com havien de ser els patins. Cadascú se’l construïa a la seva manera. 

Desprès del parèntesi que significà la Guerra Civil, durant els primers anys de la dècada 

dels 40, la nova modalitat esportiva s’estén per diferents punts del litoral català. La 

rivalitat entre el Club Natació Badalona i el Club Natació Barcelona era fortíssima, i no 

era tan sols una rivalitat esportiva, sinó també d'arquitectura naval, doncs tots volien 

imposar el seu particular disseny de patí. Durant aquests primers anys cadascú 

dissenyava i construïa el seu propi patí a la seva manera, segons les seves possibilitats i 

els seus coneixements. No hi havia cap norma, uns eren més llargs que els altres, les 

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

Finalment es van desafiar per establir d’una vegada per totes qui era més ràpid i per tant 

qui tenia el millor disseny, i van decidir celebrar una regata, en aigües neutrals, a 

Vilanova i la Geltrú. El resultat va ser una clara victòria dels de Badalona. Era l'any 

1942 i els germans Lluís i Emili Mongé, dissenyen les formes dels cascs actuals del patí 
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de vela, els dos iguals però amb diferències notables entre proa i popa per evitar la 

deriva. El disseny dels germans Mongé es va mostrar tan clarament superior que va ser 

adoptat  com a prototip i va servir de base per començar a negociar sobre un monotipus 

patí consensuat. 

 

1.2.4 La institucionalització del patí de vela 

A principis de 1943 es van reunir els representants dels clubs on es practicava aquest 

esport i finalment es van posar d'acord per crear el tipus PATÍ, reglamentant totes les 

seves mides i veles. S’aconsegueix així que la Federación Española de Vela reconegui 

el Patí de vela com a embarcació de sèrie. El març de 1944 la Federació Espanyola va 

crear la Secretaria Nacional de la classe i en va aprovar el reglament. Des de llavors és 

una classe més. 

Pel que fa a la competició, el primer Campionat d'Espanya de patí de vela, es va 

celebrar al Club Natació Barcelona el 1944 i des d’aleshores s'ha continuat celebrant 

anualment, organitzat per diferents clubs de l'estat. El mateix any el Comitè Olímpic va 

aprovar els estatuts de la federació Espanyola de Vela.  

 

Al 1951 es va fundar l'Associació Deportiva Internacional de Patí a Vela (ADIPAV) 

que aplega tots els propietaris d’aquesta embarcació i que té com a principal objectiu la 

promoció i difusió de la pràctica del patí. L’emblema de l’associació de patinaires és un 

dofí reproduït a la Fig. 3. 

          

 
Fig. 3: Logotip de l’ADIPAV 
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Actualment, l'ADIPAV supervisa 2984 patins matriculats a l’Estat Espanyol, repartits a 

Catalunya, Andalusia, València, les Balears i Múrcia. A l'estranger existeixen flotes a 

Bèlgica, Holanda, Alemanya i França. Periòdicament  organitza el campionat d’Espanya 

de Patí de Vela i la Copa d’Europa de Patí  de Vela 

 

L’any 1972 es va erigir un monument en honor al Patí de Vela – Fig. 4-, en l'Escullera 

del Llevant de Barcelona, davant del mar. El seu autor és el conegut escultor barceloní 

Joaquim Ros Sabater3. 

 

 
Fig. 4: Escultura en homenatge al patí de vela 

 
 

 

                                                 
3  Joaquim Ros Sabaté neix a Barcelona l’any 1936. Amb catorze anys ingressa a l'Escola Superior de 
Belles Arts Sant Jordi, en la qual es llicencia l'any 1957. El primer encàrrec per fer una escultura pública 
va arribar l’any 1963. Fins i tot va esculpir una escultura per a la ciutat de Nova York. Fundador de 
l'Escola d'Arts i Oficis de Vic, de la qual en va ser el primer director. Entre les últimes obres destaquen el 
grup escultòric de cavalls per al Parc de la Trinitat de Barcelona (1993), i els dos monuments fets per al 
Circuit de Catalunya de Montmeló (1996 i 2000) 
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El dia 1 d’agost de 1976, “La Vanguardia” dedica un extens article de dues planes, 

reproduït a l’annex,  a la commemoració del cinquanta aniversari del naixement del patí 

a vela. 

 

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

a la sala de les Grans Naus, una exposició temporal sobre el Patí Català. 

 

 
Fig. 5: Cartell exposició 

 

Com a iniciativa recent destinada a promocionar el patí, cal destacar la volta a l’illa de 

Menorca, organitzada per l’ADIPAV, i que es va celebrar per primer cop l’any 2006. La 

importància que té aquest esdeveniment, és que no és una regata normal, on el 

recorregut és l’habitual triangle, sinó que en ser una sèrie d’etapes que completen la 

volta a l’illa de Menorca, és molt més vistós tant pels mitjans de comunicació com per 
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la gent de les platges. Realitzar la volta a una illa,  sempre és més atractiu que no pas 

una regata convencional, ja que és més entretingut i té una durada superior a una regata. 

 

 
Fig. 6: Cartell de la Volta a Menorca en patí, edició 2008. 

 

 

Per últim cal destacar que l’any 2008, el patí de vela o patí català és declarat Patrimoni 

Cultural de la ciutat de Badalona, per acord – que es reprodueix a l’annex - de tots els 

grups municipals de l’Ajuntament de Badalona.  

 

 

 

1.3 CARACTERÍSTIQUES DEL PATÍ CATALÀ  

 

Navegar amb patí és la pura essència de la vela. Aquesta embarcació pot  transmetre a 

qui la patroneja  velocitat, situacions extremes i  contacte amb el mar. La característica 

principal és que no té orsa ni timó i és precisament l’absència d’uns elements, en 

principi tan imprescindibles per a la navegació, el que fa que sigui una embarcació tan 

singular. A més, s’aparella ràpidament en qualsevol platja, sense ajut i en pocs minuts.  
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1.3.1 El casc 

 

El patí català és un tipus de catamarà , és a dir, és una embarcació formada per dos cascs 

(també anomenats flotadors o patins) iguals, units entre ells per unes bancades – Fig. 7-. 

El casc (o millor dit multicasc) del patí és el cos de l’embarcació i la part que li 

proporciona la flotabilitat i l’estabilitat. En una embarcació multicasc l’estabilitat depèn 

de la flotabilitat de cada casc i sobre tot,  del braç o mànega que hi ha entre els dos cascs 

com veurem més endavant. 

 

 
Fig. 7: Taller de construcció de cascs de patí 

 

 

1.3.2 La vela 

 

Des que per primera vegada es va aixecar una pantalla sobre una embarcació per 

capturar la força del vent i poder desplaçar-se més ràpid i amb menys esforç, les veles 

han experimentat canvis substancials. De fet, s’ha passat d’una simple pantalla oposada 

a la força del vent, a una superfície còncava. No sabem exactament quan ni on l'ésser 

humà va inventar la vela, però aquesta troballa va ser probablement un dels primers 

intents de dominar una força natural i fer-la aprofitable. 
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El primer indici que es coneix d'una nau de vela és a Egipte cap a l'any 1300 a. de C. i 

se’ns descriu com una embarcació dotada d'una vela quadrada sostinguda per dos pals 

de fusta, un de vertical que fa de mástil i una botavara o pal transversal. Aquesta 

embarcació només podia navegar a favor del vent, que en la vall del Nil és gairebé 

sempre contra corrent.  

 

Posteriorment la gent que navegava  es va adonar que podia fer veles que permetien a 

un vaixell avançar contra el vent. Van descobrir que la possibilitat de navegar contra el 

vent és degut al fet que aquest crea sobre la vela una força de resistència i una 

d'empenta. No obstant això, els vaixells amb veles quadrades no podien navegar en 

angles menors de 90° respecte a la direcció del vent.  

 

La idea de la vela triangular va aparèixer cap al segle III en l'Oceà Índic i va donar lloc 

a la vela llatina de la cultura àrab i a la vela dels joncs xinesos. Aquests tipus de veles 

permeten aprofitar el vent gairebé fins que aquest és perpendicular a l’eix longitudinal 

de l’embarcació. De tota manera, la vela quadra va sobreviure fins a la desaparició dels 

vaixells de vela comercials, perquè era més eficaç que la triangular en els viatges llargs i 

amb vents que bufaven per popa. Durant segles, al Mediterrani, les veles que es van 

utilitzar, des del romans fins a les caravel·les de l’època de Colom o la famosa nau 

“Victoria” del capità Nelson a la batalla de Trafalgar4, eren veles quadrades. Aquestes 

veles “empenyen” la nau, però funcionen només quan el vent bufa en la direcció 

desitjada, cosa que no sempre succeeix.  

 

Òbviament les veles de les embarcacions esportives actuals son triangulars i  han 

evolucionat molt. Ara ja no son planes, sinó còncaves perquè d’aquesta manera s’obté 

un major rendiment del vent, com es veurà més endavant. 

 

 

                                                 

4 La batalla de Trafalgar va significar la derrota definitiva d'un estol combinat del Primer Imperi Francès i 
del Regne d'Espanya, que va esdevenir el 21 d'octubre de 1805 a prop del cap Trafalgar, a les costes de 
Barbate província de Cadis, contra l'armada del Regne Unit, en la batalla naval més important de les 
Guerres Napoleòniques. 



 18 

 

1.3.3 Tipus de patí  

 

- Pati sènior : 560 cm d’eslora, amb una mànega de 160 cm. i amb cinc bancades 

que uneixen els dos flotadors en forma de forquilla. Alçada del màstil 6,8 metres, i 

superfície vèlica de 12,6 m2,  amb un pes mínim total de  89 Kg. 

- Patí Júnior : 398 cm. d’eslora, amb una mànega de 140 cm., quatre bancades entre 

els flotadors, vela de 6,8 m2 i 60 kg de pes. 

En els últims anys els elements del patí han evolucionat substancialment. El casc abans 

sempre de fusta, ara acostuma a ser de fibra de vidre. El màstil, que va ser de fusta fins 

els anys vuitanta, ara és d’alumini. Les veles, abans de cotó, ara són de fibra de 

poliester. 

 

 

1.4 COMPARACIÓ AMB EMBARCACIONS SIMILARS  

 

L’estandardització de les embarcacions de vela lleugera i la creació de diferents classes 

mètriques5 ens permet, tot seguit, comparar les característiques tècniques d’algunes 

embarcacions que comparteixen amb el patí català el fet de dur una única vela i un sòl 

tripulant, però que tal com podem veure tenen com a diferencia substancial el fet de 

portar timó i en la majoria de casos orsa. 

 

                                                 
 
5 L’incorporació oficial d’algunes classes de vela lleugera com a modalitat esportiva Olímpica va tenir 
lloc en els Jocs Olímpics de Londres de l’any 1908. 
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Fig. 8: Catamarà de superfície vèlica molt gran  i amb timó 

 
Fig. 9: Característiques similars al patí de vela júnior 

 

  

 
Fig. 10: Característiques similars al patí de vela júnior 

 
Fig. 11: Característiques similars al patí de vela júnior 
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    Fig. 12: Embarcació molt més pesada que el patí 

 
  Fig. 13: El més petit de tots 

 

 

En definitiva, les característiques que fan del patí un vaixell únic, són :  

-  És senzill, la qual cosa li dóna gran seguretat, ja que no té elements que puguin tenir 

avaries.  

- En cas de bolcada es pot desbolcar amb gran facilitat gràcies al pes inferior i al maneig 

superior en comparació d'altres vaixells.  

- Al no tenir casc amb forma de banyera, en cap cas es pot omplir d’aigua. 

- L'entrada i la sortida de les platges es realitza sense risc, ja que el fet de no tenir ni 

orsa ni timó fa que no es pugui enganxar amb res. 

- L'eslora i la forma del casc faciliten molt la seva penetració en l'ona, la qual cosa evita 

la pèrdua de velocitat.  

-L’absència de botavara pot evitar possibles accidents deguts a cops violents. 

 

Aquesta embarcació, de llarga tradició a les nostres costes s’ha convertit en un catamarà 

força econòmic i amb atractius respecte la resta d’embarcacions de la família de la vela, 

que han fet que, en l’actualitat, s’exporti a altres indrets de l’Estat i a altres països com 

Bèlgica, Holanda, Alemanya o França.  
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2. EXPOSICIO CONCEPTUAL PREVIA  

 

 

2.1 GLOSSARI LÈXIC MARINER 

 

Al llarg de l’exposició utilitzarem el llenguatge propi de la navegació, per això hem 

cregut necessari començar amb un petit diccionari de lèxic mariner 

 

Aleta: part del costat de l’embarcació, entre el través i la popa. 

Amollar:  deixar anar un cap. 

Amura:  part del costat de l’embarcació, entre el traves i la proa. 

Aparellar:  muntar el vaixell (veles, escotes, etc) a fi que resti en disposició de navegar. 

Arriar: baixar les veles. 

Arribar:  Allunyar la proa del vent, augmentant l’angle que forma el rumb amb la 

direcció del vent. 

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

Baluma: costat de popa d’una vela triangular. 

Bordo: camí recorregut per una embarcació en cenyida, en tant no canvií la vela de 

banda. 

Botavara: perxa en horitzontal unida al pal per un extrem i que pot girar per orientar les 

veles. 

Caçar: recollir i fermar les escotes de les veles. Estirar d’un cap. 

Cap: corda. 

Carena: part submergida del casc. 

Casc: nom que es dóna al cos de l’embarcació. 

Cenyida: rumb que adquireix l’embarcació quan forma un angle de 45ºen relació a la 

direcció del vent. 

Deriva: Desviament del rumb de l’embarcació 

Drissa: cadascun dels caps que recorren el màstil i que serveixen per hissar les veles. 

Empopada: rumb que adquireix l’embarcació quan forma un angle de 180ºen relació a 

la direcció del vent. 

Escorar: acció d’inclinar-se lentament una embarcació 

Escota: els caps que serveixen per caçar les veles. 

Eslora: longitud de l’embarcació. 
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Estribord: costat dret del vaixell mirant de popa a proa. 

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

Hissar: pujar les veles. 

Llarg: rumb que adquireix l’embarcació quan forma un angle de 135ºen relació a la 

direcció del vent. 

Mànega: amplada de l’embarcació de babord a estribord. 

Màstil: pal major d’una embarcació. 

Mordassa: peces que serveixen per fixar les escotes i els caps. 

Obrir el rumb: augmentar l’angle que formen la direcció del veler i la direcció del 

vent. 

Orsar:  acostar la proa al vent, disminuint l’angle que forma el rumb amb la direcció del 

vent. 

Proa: part davantera de l’embarcació. 

Popa: part posterior el vaixell en el sentit del seu avanç. 

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

Relinga: cap cosit a un costat de la vela que serveix per guiar-la per les ranures del pal. 

Rumb: direcció que segueix un vaixell 

Sobrevent: part de l’embarcació per on ve el vent. 

Sotavent: part de l‘embarcació on hi ha les veles, oposada al vent. 

Tancar el rumb: disminuir l’angle que formen la direcció del veler i la direcció del 

vent. 

Través: rumb que adquireix l’embarcació quan forma un angle de 90ºen relació a la 

direcció del vent. 

Virar: canviar la vela de costat. 

 

 

2.2. MAGNITUDS ESCALARS I VECTORIALS 

 

Al llarg de l’exposició farem servir dos tipus de magnituds : 

- Magnituds escalars que son les que venen expressades mitjançant un nombre i una 

unitat de mesura, per exemple la massa, la densitat, el volum o la temperatura . 

- Magnituds vectorials que son aquelles que per expressar-les es necessiten tants 

components com dimensions té l’espai en què és mesuren, dos en el cas d’una 
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superfície o tres en el cas de l’espai. Són exemples de magnituds vectorials l’espai, 

la velocitat, la acceleració o les forces. 

 

Un vector físic és una forma de caracteritzar una magnitud física en base als següents 

quatre elements :  

·  Punt d’aplicació o origen.  

·  Magnitud o mòdul: determina la longitud del vector.  

·  Direcció: determina la recta en el espai en que s’ubica el vector.  

·  Sentit: determina cap a quina banda de la recta d’acció apunta el vector.  

Els vectors es representen com un segment amb direcció i sentit, dibuixat com una 

"fletxa". La seva llargada representa la magnitud, el seu pendent la direcció i la "punta 

de fletxa" indica el seu sentit.  

En física les variables escalars es representen amb una lletra: a, x, p, etc., i els vectors 

amb una fletxa a sobre:  

Pensem en un vaixell movent-se per acció del vent, en aquest cas existeixen infinitat de 

partícules movent-se totes, aparentment, en la mateixa direcció i sentit. Si la força del 

vent roman constant, llavors podem representar l'acció de cada partícula de vent amb 

una fletxa. Aquesta fletxa tindrà una longitud proporcional a la força del vent, al valor 

de la qual anomenarem mòdul o intensitat.  

A la representació la anomenarem vectorial, de manera que l'acció de cada partícula 

queda representada per un vector, que posseirà almenys tres característiques o 

paràmetres: mòdul o intensitat, direcció i sentit. Si per a representar el fenomen del vent 

només necessitem aquests tres paràmetres direm que la seva acció queda representada 

per vectors lliures. Qualsevol d'ells representa a tots i la suma de totes aquestes accions 

serà la força resultant. 
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2.3. COMPOSICIÓ DE FORCES 

 

Sobre una embarcació a vela, i en concret  sobre un pati, hi actuen diferents tipus de 

forces. Per una banda hi ha les forces que permeten la flotabilitat i estabilitat de la 

embarcació, i per l’altra les associades al moviment, com la força del vent sobre la vela 

o la de l’aigua en oposició al moviment de l’embarcació. Totes les forces són magnituds 

vectorials, i en aquest sentit els seus efectes no depenen únicament del mòdul o 

intensitat de les mateixes, sinó també de la direcció i sentit en què actuen. Al llarg 

d’aquest estudi serà d’us freqüent el Principi  de Superposició segons el qual varies 

forces que actuen simultàniament sobre un mateix punt poden ser substituïdes per una 

sola força  que és la suma o resultant de les anteriors i,  de la mateixa manera, una força 

pot ser descomposta en altres equivalents 

 

 

SUMA DE FORCES 

 
Quan s'apliquen dues forces sobre un cos l'acció resultant s'obté mitjançant la suma 

vectorial dels dos vectors. 

 
            Fig. 14 
 
 
Siguin les forces a i b – Fig. 14 - aplicades sobre un cos que considerarem una massa 

puntual. La resultant s'obté construint un paral·lelogram amb els dos vectors o amb 

segments iguals i paral·lels a ells. La resultant és la diagonal del paral·lelogram així 

construït que uneix l'origen dels dos vectors amb el vèrtex oposat. 
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DESCOMPOSICIÓ D’UN VECTOR EN DUES COMPONENTS 

Un vector pot considerar-se com la suma de dos vectors. Per a descompondre'l en dues 

components sobre unes direccions determinades, triades arbitràriament, tracem per 

l'origen del vector dues rectes en les direccions triades. Per l'extrem del vector tracem 

rectes paral·leles a les anteriors que tallaran a les dues primeres formant un 

paral·lelogram. Les components del vector tenen l’origen en l’origen del vector i la seva 

intensitat vindrà determinada per la longitud dels costats del paral·lelogram. Quan 

l'angle definit per aquestes dues direccions triades és de 90º diem que s'ha fet una 

descomposició ortogonal. 

 Ara, si fem ús de la descomposició ortogonal, la suma dels vectors serà molt fàcil. 

Només cal sumar les respectives components segons els eixos de coordenades dels dos 

vectors 

 
 
                           Fig.15 
 
 
 
Descomposició ortogonal de a (Fig. 16) 
 

 
                        Fig. 16 
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Realitzem la mateixa descomposició ortogonal amb el vector b (Fig.17) 

 
                   Fig. 17 
 
 

La suma R = a + b, s’obté trobant separadament Rx = ax + bx    i  Ry = ay + by , sumes 
fàcilment realitzables per tractar-se ax i bx por una banda i ay i by, per l’altra, de vectors 
de la mateixa direcció.  

Finalment  obtenim el mòdul de la suma R2 = Rx
2 + Ry

2 

 
                                       Fig.18 

 
 
 
                                      Fig.19 
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3. PRINCIPIS FÍSICS RELACIONATS AMB LA NAVEGACIÓ A VELA  

 

 

3.1 AMBITS FÍSICS CONSIDERATS 

 

Un dels objectius d’aquest treball és explicar els principis físics bàsics en els que es 

fonamenta científicament la navegació a vela, exposant-los de forma simplificada per 

entendre les qüestions principals que afecten la navegació. En aquest sentit, aquest 

treball tracta qüestions des dels següents àmbits de la ciència :   

 

Estàtica: Part de la Física que s’encarrega d’estudiar en quines condicions, un sistema 

sotmès a forces, està en equilibri. En aquest àmbit estudiarem el Principi 

d’Arquímedes, per analitzar dues propietats fonamentals de les embarcacions com són 

la  flotabilitat i l’estabilitat 

 

Dinàmica: Part de la Física que s’ocupa de l’estudi del moviment dels cossos en relació 

amb les causes que el produeixen. Es basa en tres principis fonamentals establerts en el 

segle XVII per Isaac Newton. Des d’aquest àmbit ens plategem comprendre les causes 

que provoquen el moviment d’un veler. 

 

Hidrodinàmica:  Àmbit de la mecànica clàssica que estudia el moviment dels líquids i 

dels cossos en ells submergits. Un dels principis fonamentals de la hidrodinàmica és 

l’anomenada Equació de Bernoulli. Aquest principi és bàsic en l’estudi de la navegació 

a vela, ja que estudia el comportament dels fluids i, el moviment d’un vaixell es 

produeix dins de dos fluids: per una banda l’aigua sobre la qual es desplaça el casc i  per 

l’altra, l’aire que infla les veles i impulsa l’embarcació.  

 

Cinemàtica : Branca de la Física que estudia el moviment dels cossos sense tenir en 

compte les causes del moviment. L’aplicarem en el capítol de Teoria de la Vela.  
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 3.2 FONAMENTS CIENTÍFICS DE LA SUSTENTACIÓ: PRINCI PI 

D’ARQUÍMEDES 

 

La flotació de qualsevol objecte s’explica en base al principi que va formular 

Arquimedes (287-212 a.C), considerat el més gran matemàtic i enginyer del món antic.  

 

 
                                                                 Fig. 20 

 

De la biografia d’Arquímedes de Siracusa (Fig.20), a qui Plutarco atribueix una 

«intel·ligència sobrehumana», només se’n coneixen una sèrie de anècdotes. La més 

divulgada la relata Vitruvio que ens explica com, preocupat Arquimedes per un  

problema a què no trobava solució, un bon dia en submergir-se en el bany va advertir, 

com tantes vegades amb anterioritat, que el cos sembla pesar menys, fins al punt que en 

alguna ocasió fins i tot és sostingut a surar sense submergir-se. Pensant en això va 

arribar a la conclusió que al entrar el seu cos en la banyera, ocupava un lloc que 

forçosament deixava de ser ocupat per l'aigua, i va endevinar que el que ell pesava de 

menys, era precisament el que pesava l'aigua que havia desallotjat. Donant per resolt el 

problema que tant li havia preocupat va ser tal la seva excitació que nu com estava, va 

botar de la banyera, i es va llançar pels carrers de Siracusa al crit de Eureka! Eureka! 

 

Segons el Principi d’Arquímedes, un cos submergit en un fluid experimenta una força 

cap amunt que el fa surar (E), que és igual al pes del líquid desplaçat (P) 
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Aquesta força es pot mesurar  en Newtons  segons la equació : 

F = E – P  

 

Segons això la condició de flotabilitat és òbvia :   

Si P �  E  el vaixell no s’enfonsa (on P és el pes de l’embarcació i E el pes del volum 

d’aigua desplaçada) 

 

 

3.2.1 La flotabilitat d’un vaixell  

 

En l’estudi de la flotabilitat d’una embarcació hem de considerar les forces que actuen 

sobre ella.  

 
                                Fig. 21a                                                              Fig.21b 

 

En primer lloc el pes de la pròpia embarcació. Aquest pes és el resultat de la força que 

la Terra exerceix sobre les parts fixes (casc i vela) i variables (tripulant) de 

l’embarcació. Aquesta força o pes del vaixell – Fig. 21a- s’aplica en un punt que en 

diem centre de gravetat del vaixell (G) . 
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D’altra banda, tal com explica el Principi d’Arquímedes, si un vaixell es manté sobre la 

superfície de l’aigua és perquè el pes del volum d’aigua que desplaça, és suficient per 

contrarestar el pes de la pròpia nau, és a dir, és suficient per contrarestar la força 

d’atracció que fa la Terra. I de la mateixa manera que el pes de l’embarcació s’aplica 

sobre el seu centre de gravetat, el pes de l’aigua desplaçada – Fig. 21b - s’aplica sobre el 

centre de carena, que és el centre de la part submergida de l’embarcació (C). 

 

Per tant, un vaixell experimenta l’acció de dues forces oposades, el seu pes que 

l’empeny cap al fons (P), i la força o pes de l’aigua desplaçada que tendeix a fer-lo surar 

a la superfície (E). El centre de carena i el centre de gravetat de l’embarcació son dos 

punts geomètrics on s’apliquen dues forces que actuen en sentit contrari. 

 

Per entendre la condició que ha de complir un vaixell per poder flotar, hem de partir de 

que: 

pes = m·g (massa per gravetat)  

massa= V·�  (volum per densitat) 

I per tant  P = Vs· � s·g    i   E = Vf ·� f · g  

(on � f Vf i � s Vs són respectivament la densitat i volum del fluid i la densitat i volum del 

sòlid submergit) 

En conseqüència:  

Si P = E  �  Vs. � s g = Vf. � f . g 

Simplificant: Vs. � s = Vf. � f        Vs / Vf  = � f / � s 

Com que Vs > Vf sempre,   llavors  � f > � s 

 

D’aquesta manera, es dedueix que per què un objecte floti la seva densitat � s ha de ser 

menor que la densitat del fluid sobre el que navega � f 

 

Normalment totes les embarcacions de vela lleugera porten una camara d’aire estanca 

que té com a objectiu augmentar la flotabilitat i, per tant, la seguretat de la nau al 

disminuir la seva densitat, doncs la càmara d’aire permet incrementar el volum amb un 

petit increment de pes. En el cas del patí aquestes càmeres d’aire estan contenides en el 

dos cascs o patins que donen forma i nom a aquesta embarcació. 
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3.2.2. La estabilitat d’una embarcació 

 

Estabilitat és la tendència que ha de tenir un vaixell a recobrar per si mateix la seva 

posició inicial, quan és apartat d'ella per l’acció de forces exteriors com poden ser el 

mar i el vent.  

 

L’experiència ens mostra que quan pugem a una embarcació petita, l’estabilitat 

transversal d’aquesta es veu més compromesa que la estabilitat longitudinal. És per això 

que l’estabilitat longitudinal la negligirem, i ens ocuparem a continuació, única i 

exclusivament de l’estabilitat transversal o resistència a l’escora. 

 
Fig. 22 

 

A la Fig. 22 veiem que hi ha dues forces encarregades de fer que una embarcació tingui 

tendència a recobrar la seva posició inicial, que són les anomenades parell de forces 

d’equilibri o parell d’equilibri. Aquestes forces són d’una banda el pes del vaixell, que 

està aplicat en el centre de gravetat i té direcció vertical, i sentit cap avall, i de l’altre,  la 

força d’empenta o de flotació que està aplicada en el centre de carena i té direcció 

vertical, i sentit cap amunt.  
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Quan l’embarcació està equilibrada, és a dir no està  inclinada, el centre de gravetat G i 

el centre de carena C estan alineats verticalment, tal com veiem a la Fig.23a. Quan 

l’embarcació escora (s’inclina cap a un costat), el centre de carena C es desplaça cap a 

la banda inclinada i l’anomenem C’- Fig.23b-. La força de la gravetat que empeny avall 

i la força d’empenta que empeny amunt,  en separar-se de la vertical formen un braç de 

palanca que anomenem GZ, que és la distància entre el centre de gravetat i el centre de 

carena. Com més gran sigui aquest braç de palanca, és a dir, com més separats estiguin 

C’ i G, l’embarcació tindrà més tendència a recobrar l’estabilitat. El parell d’equilibri 

desapareix a partir d’un determinat valor del braç de palanca. El límit d’eficàcia del 

parell d’equilibri és el valor màxim que pot tenir aquest braç de palanca, a partir de qual 

el vaixell bolca.  

El límit d’eficàcia del parell d’equilibri està determinat per la posició del Metacentre M, 

que és el punt geomètric d’intersecció entre la recta que passa pel centre de gravetat i 

centre de carena inicial, i la vertical que passa pel nou centre de carena en inclinar-se el 

vaixell. Quan el Metacentre es troba per sota del centre de gravetat, el vaixell bolca. 

 

 
                                 Fig.23a                                                                         Fig.23b 

 

El casc juga un paper molt important en l’estabilitat d’una embarcació, per aquest 

motiu, és diferent l’estabilitat de les embarcacions que només tenen un casc (monocasc) 

de les que en tenen dos (multicasc), com el patí. 
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L’estudi de l’estabilitat de les embarcacions monocasc ja l’hem fet, així que ara 

passarem a analitzar l’estabilitat dels multicasc. 

 
Fig. 24 

 

En el cas dels multicasc, quan l’embarcació escora no es desplaça C, sinó G, per crear el 

parell d’equilibri.. El desplaçament del centre de gravetat permet, que la tripulació, 

pugui tenir l’oportunitat de equilibrar el vaixell compensant forces amb el pes del cos, 

per resituar el centre de gravetat, tal com veiem a la Fig.24.  

 

En principi podem dir que quan més mànega té l’embarcació, és a dir, quan més ampla 

és, més estabilitat inicial té. En el cas dels multicasc també hi ha un altre canvi en 

relació als monocasc: a mesura que augmenta l’angle d’escora, es va reduint el braç de 

palanca GZ, i quan el braç de palanca pren el valor zero, el catamarà bolca. 

 

Si observem la Fig. 25 que compara el que succeeix amb un monocasc convencional i 

amb un catamarà que experimentin la mateixa escora, veiem que mentre que el braç de 
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palanca GZ del monocasc augmenta en incrementar-se l’angle d’escora, en el cas del 

catamarà succeeix el contrari. 

 

                                                                          

Fig. 25 

 

 



 35 

3.3 FONAMENTS CIENTÍFICS DEL DESPLAÇAMENT DINÀMIC :  LLEIS DE 

NEWTON  

 

L’estudi de les causes del moviment, i es basa en tres principis fonamentals, els 

Principis o Lleis de Newton, formulats per Isaac Newton (25 de desembre de 1642 - 20 

de març de 1727) famós alquimista, matemàtic, científic, i filòsof anglès.  

 

 

Fig. 26 

 

Isaac Newton – Fig.26-  va establir les bases de la Mecànica Clàssica mitjançant les 

Lleis que porten el seu nom 

 

 

3.3.1 Principi d’inèrcia 

 

La primera Llei de Newton o principi d’inèrcia diu que tot cos material persisteix en el 

seu estat de moviment uniforme o de repòs, en el cas de que el sumatori de forces 

exteriors sigui igual a zero. 
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Segons aquesta llei, un objecte en repòs continuarà en repòs i un objecte en moviment 

es mourà sempre a la mateixa velocitat i en la mateixa direcció a no ser que actuïn sobre 

ell alguna forca. 

          

Aquesta llei tots l’hem experimentat quan anem en cotxe o autobús i es produeix una 

arrencada o una frenada brusques. En un veler també podem experimentar aquesta llei 

quan, per exemple, el moviment uniforme del veler topa amb les onades. 

 

 

3.3.2 Segona Llei de Newton  

La segona  Llei de Newton diu que la força neta aplicada sobre un cos es directament 

proporcional a l’acceleració que adquireix aquest cos. Aquesta acceleració té la mateixa 

direcció i sentit que la força i és inversament proporcional a la seva massa. 

La constant de proporcionalitat és la massa del cos, de manera que podem expressar la 

relació de la següent manera:  F = m · a 

Tant la força com l'acceleració són magnituds vectorials, és a dir, tenen, a més d'un 

valor, una direcció i un sentit.  

La unitat de força en el Sistema Internacional és el Newton i es representa per N. Un 

Newton és la força que cal exercir sobre un cos d'un quilogram de massa perquè 

adquireixi una acceleració de 1 m/s2, o sigui, 1 N = 1 Kg · 1 m/s2  

L'expressió de la Segona llei de Newton és vàlida per a cossos la massa dels quals sigui 

constant. Si la massa vària, com per exemple un coet que va cremant combustible, no és 

vàlida la relació F = m · a 

Anem a generalitzar la Segona llei de Newton perquè inclogui el cas de sistemes en els 

quals pugui variar la massa. Per a això primer anem a definir una magnitud física nova. 

Aquesta magnitud física és la quantitat de moviment que es representa per la lletra p i 

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

p = m · v  
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La quantitat de moviment també es coneix com moment lineal. És una magnitud 

vectorial i, en el Sistema Internacional es mesura en Kg.m/s.  

En termes d'aquesta nova magnitud física, la Segona llei de Newton s'expressa de la 

següent manera: La Força que actua sobre un cos és igual a la rapidesa en que varia la 

quantitat de moviment d'aquest cos, és a dir,  F = dp/dt 

D'aquesta manera s’inclou  també el cas de cossos la massa dels quals no sigui constant.  

Per al cas que la massa sigui constant, tenim 

F= dp/dt =d(m · v)/dt = dm/dt · v + dv/dt · m 

 I donat que la massa es constant  

dm/dt = 0  

per tant, i recordant la definició de acceleració dv/dt =a , ens queda  

F = m · a     

tal i com havíem vist anteriorment.  

 
 

3.3.3 Principi d’acció- reacció 

 

 

 

 

 

Els que estigueu familiaritzats amb els bots petits sabeu que abans de saltar des del bot 

a terra, és més encertat amarrar el bot al moll. Si no, després d’haver saltat, el bot es 

mou enllà del moll, fent que, molt probablement, l’empenta el  porti fora del nostre 

abast. 

 

Això s'explica per la tercera Llei de Newton, segons la qual, quan a un cos se li aplica 

una força (acció), aquest retorna una força d'igual magnitud, igual direcció i de sentit 

contrari (reacció), sobre el que fa l’acció. 
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Quan les cames impulsen el cos cap al moll, també s'aplica al bot una força igual i de 

sentit contrari, que l’empeny enfora del moll. 

 

3.4 FONAMENTS CIENTÍFICS DEL MOVIMENT DINS UN FLUID : 

TEOREMA DE BERNOULLI  

 

El principi fonamental de la mecànica de fluids que explicarem aquí és obra de Daniel 

Bernoulli  (8 de febrer de 1700 - 17 de març de 1782) que va ser un matemàtic 

holandès/suís- Fig. 27-, que va destacar no sòls en matemàtiques pures, sinó també en  

aplicacions matemàtiques i en importants contribucions en hidrodinàmica 

 

 
Fig. 27 

 

La seva obra més important és  Hidrodinàmica (1738) basada en el principi de la 

conservació de l'energia, on posa les bases per a la teoria cinètica dels gasos, i ja 

s’aproxima a la formulació de les lleis de Boyle. El principi de Bernoulli, també 

anomenat equació de Bernoulli, descriu el comportament d’un fluid que es mou al llarg 

d’una línia de corrent.  

 

El principi ens diu que en un fluid sense viscositat ni fregament,  l’energia que fa moure 

o desplaçar aquest fluid es manté constant al llarg del seu recorregut. 
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Això s’expressa a través de la següent notació6 : 

 

 

 

on 

v = velocitat del fluid. 

g = acceleració de la gravetat. 

y = altura geomètrica en la direcció de la gravetat. 

P = pressió al llarg de la línia de corrent. 

�  = densitat del fluid. 

 

El teorema o equació de Bernoulli s'aplica a fluids sense viscositat, incomprimibles i 

amb moviment estacionari : 

 

·  La viscositat d'un fluid és la resistència que presenta aquest a fluir. L’absència 

de viscositat suposa que la fricció interna del fluid és nul·la. En un fluid sense 

viscositat, la velocitat de totes les partícules és la mateixa. 

 

·  Un fluid és  incomprimible quan la seva densitat( � ) és constant.  

 

·  El moviment d'un fluid és estacionari quan no hi ha obstacles, ni canvis sobtats 

que obliguin a les partícules a canviar bruscament de direcció i a produir 

remolins. És a dir,  les partícules que passen per un punt, segueix exactament la 

mateixa trajectòria que les partícules precedents que han passat per aquell punt. 

Aquestes trajectòries s'anomenen línies de flux o línies de corrent. L’equació de 

Bernoulli s’aplica, per tant, al llarg de línies de corrent. 

. 

 

 

                                                 
6 Encara que el nom de l'equació es deu a Bernoulli, perquè va ser qui va comprovar experimentalment 
que "la pressió interna d’un fluid (líquid o gas) decreix en la mesura que la velocitat del fluid 
s’incrementa", la expressió matemàtica exposada va ser presentada en primer lloc per Leonhard  Euler. 
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3.4.1 Comportament de les línies de corrent 

 

Tal com hem dit,  una de les característiques que ha de tenir un fluid al que se li aplica 

el teorema de Bernoulli, és que les partícules que el formen, segueixen exactament la 

mateixa trajectòria que les partícules precedents. Es d’aquestes trajectòries o línies de 

corrent de les que ens ocupem a continuació:  

 

Podem considerar que tant l’aire com l’aigua estan formats per finíssimes capes que 

tenen moviment. Si aquestes capes o línies de corrent es mouen totes a la mateixa 

velocitat, direm que estan en règim laminar- Fig. 28a-.  

 

Si algunes d’aquestes línies de corrent veuen frenat el seu moviment per un obstacle, les 

línies que el rodegen direm que “cauen al buit” deixat per les partícules que s’han 

frenat. És pot comprovar que les línies de corrent que han “caigut al buit” produiran un 

moviment helicoïdal. D’aquesta manera es produeix un remolí i el fluid estarà, 

aleshores, en el que s’anomena règim turbulent – Fig. 28b-. 

 

 
                                    Fig. 28a                                                                              Fig. 28b 

 

En definitiva, quan un règim laminar de línies de corrent es troba amb un sòlid, i 

aquestes línies es separen bordejant l’obstacle, poden produir-se dues situacions segons 

la forma de l’obstacle7: 

 

                                                 
7 Cal indicar que el fet que el règim d’un fluid sigui laminar o turbulent també depèn, a més de la forma 
de  l’obstacle, de la velocitat del fluid i de la seva viscositat, és a dir, del fregament intern de les 
molècules d’aquest fluid. Per tant, pot succeir que un perfil sigui aerodinàmic a una mateixa velocitat en 
un fluid, i no ho sigui en un altre 
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1 – Quan l’obstacle té la forma adequada per permetre el pas d’un fluid al seu voltant 

sense que es produeixi un règim turbulent, es diu que té un perfil aerodinàmic i les línies 

de corrent, un cop separades, tornen a ajuntar-se per darrera i continuen amb el règim 

laminar que duien d’entrada, tal com veiem a la Fig.29. És el cas de les veles. 

 

2 – Quan la forma de l’obstacle és tal que les línies de corrent un cop separades i 

rodejant l’obstacle, ja no tornen a ajuntar-se i continuen desordenadament el seu camí, 

l’energia cinètica que tenien les línies de corrent es perd en la formació de remolins, en 

lloc de continuar el camí rectilini que tenien abans de topar amb l’obstacle. Fig.28b 

 

 

 
Fig. 29 

 

 

La forma més o menys aerodinàmica d’un objecte s’indica mitjançant el que s’anomena 

coeficient de forma (CX).  A menor coeficient correspon major aerodinamicitat. Com a 

curiositat, es pot senyalar que el CX de l’ala d’un avió és 0,01 i  que els peixos tenen 

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

 

 

3.4.2 Principi de Bernoulli:  relació entre velocitat i pressió en les línies de corrent 

 

Un cop explicades les característiques dels fluids als quals s’aplica el Teorema de 

Bernoulli, vegem-ne ara algunes implicacions importants que tenen a veure amb la 

forma de les veles: 
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El principi de Bernoulli relaciona un augment en la velocitat del flux de fluid amb una 

disminució de la pressió i viceversa. Dit d’un altra manera, en un fluid en moviment, el 

producte de la pressió i la velocitat en un punt qualsevol roman constant. Per a que es 

mantingui aquesta constant, si una partícula augmenta la seva velocitat serà,  a canvi de 

disminuir la seva pressió i a la inversa. 

 

 

Un ala o una vela, es a dir un pla aerodinàmic, està dissenyat de manera que l’aire 

flueixi més ràpidament sobre la superfície superior que sobre la inferior, el que provoca 

una disminució de pressió en la superfície superior amb respecte a la inferior - Fig.30-.  

 

                                                                Fig. 30 

 

Aquesta diferencia de pressions proporciona la força de sustentació que manté l’avió en 

vol o el vaixell en moviment.  De fet, el vaixell és succionat pel vent a excepció de la 

situació de vent en popa, quan el vent empeny al veler.  Veurem aquest fenomen amb 

més profunditat a l’apartat  4.2 Aerodinàmica de la vela. 
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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 distint al real a causa de la composició de 

velocitats del vent i del vaixell. És el que s’anomena “vent aparent”, que és el vent que 

realment hem de considerar, doncs de la mateixa manera que el sentim nosaltres dintre 

del vaixell, també el noten les veles. Per poder comprendre la seva naturalesa hem 

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

�

Vent real (Vr) és el vent meteorològic (classificat en la rosa dels vents) és a dir, el vent 

que percep un observador estàtic amb un anemòmetre. Vist de manera macroscòpica les 

molècules d’aire en moviment incideixen sobre la superfície estàtica de la vela. 

 

Vent velocitat (Vv) és el vent que apareix quan ens desplacem suposadament en 

condicions de vent nul, és a dir, el vent generat pel propi moviment de l’embarcació.. És 

el mateix vent que notem quan traiem el cap per la finestra d’un cotxe en marxa i, és el 

vent creat pel moviment relatiu entre nosaltres i l’aire en calma. En aquest cas és la vela 

en moviment la que xoca contra una massa de vent estàtica.  

 

Vent aparent (Va) és el vent total que rep la vela. Matemàticament el trobem fent la 

suma vectorial del vent real més el vent velocitat –Fig.31-. És el vent que observem en 

el catavents situats al veler.  

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

intensitat del vent!” o ”de cop i volta ha pujat!”, quan de fet el vent real (Vr) tota la 

estona ha estat el mateix. Aquests comentaris mostren que la persona no ha tingut en 

compte el vent velocitat (Vv), i per tant quan navegava a més velocitat li ha semblat que 

el vent havia pujat d’intensitat,o viceversa,  li ha semblat que baixava d’intensitat quan 

navegava més a poc a poc, però el cert és que el que ha variat és el vent aparent (Va). 

 

 

4.2 AERODINÀMICA DE LA VELA 

 

Cal precisar de bon principi, que s’exposarà la teoria de la vela en condicions estables 

de navegació, és a dir, el vent tindrà una direcció i velocitat determinades i constants. 

Aquesta direcció i velocitat serà, per tant, igual en tots els punts del fluid. El motiu és 

simplificar al màxim fenòmens que poden fer més difícil entendre la teoria de la 

navegació a vela. A més com hem vist, cal tenir present que el vent que realment percep 

la vela és l’anomenat vent aparent, que resulta de la composició del vent real més el 

vent generat pel propi moviment de l’embarcació 

 

Generalment pensem que el vent empeny els velers, però això significaria que el veler 

només podria anar en una direcció, la del vent, és a dir, només podria anar amb vent de 

popa. Però realment un veler pot navegar en gairebé tots els rumbs, excepte en rumbs 

que la direcció del veler formi un angle més petit de 45º en relació a la direcció del vent 

aparent, no és possible navegar. 

 

En la navegació a vela és donen diferents maneres d’aconseguir la força de les veles, en 

funció de l’angle d’incidència del vent sobre aquestes. A continuació analitzem aquestes 

diferents angles : 

 

·  El cas més simple i més fàcil d’entendre, és quan el vent incideix amb un angle 

comprès entre 135º i 180º, és a dir, que rep el vent entre l’aleta i la popa, 

correspon als rumbs compresos entre el llarg i l’empopada . Quan un veler 

navega en aquests rumbs es mou gràcies a que el vent l’empeny per la força que 
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fa el vent en “xocar” contra la vela. En aquest cas la força que actua és de 

compresió.  

 

·  Diferent és la manera d’aconseguir la força, en un veler que navega amb un vent 

que incideix sobre les veles amb un angle entre 135º i 45º, és a dir que rep el 

vent entre l’amura i l’aleta, correspon a els rumbs compresos entre la cenyida i 

el llarg. És el cas que ens ocuparà a continuació i per entendre els raonaments 

que s’hi exposaran s’ha de conèixer el Teorema de Bernoulli exposat a l’apartat 

3.4 d’aquest projecte. En aquest cas, la força que actua és de sustentació. 

 

Quan el vent topa amb la vela, les partícules d’aire és divideixen. Unes van pel costat de 

sobrevent de la vela i les altres, pel de sotavent. Tant les unes com les altres han de 

trigar la mateixa estona en fer els seus respectius recorreguts entorn la vela (perquè sinó 

es faria el buit), la diferència entre una cara i un altra és que les partícules que han de 

rodejar la vela per sotavent, faran un recorregut més gran que les que van per sobrevent. 

Per tant, si el flux de sotavent ha de recórrer més espai en el mateix temps que a 

sobrevent, deduïm que, a la cara de sotavent les partícules aniran més depressa que a la 

cara de sobrevent8 - Fig.32-.  

 
Fig.32 
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Per entendre els raonament que exposaré a continuació s’ha de conèixer el teorema de 

Brenoulli, que recordem-ho, relaciona l’augment de la velocitat del flux de fluid amb la 

disminució de la seva pressió, i viceversa. Si connectem aquest teorema amb la 

deducció que em fet abans, que a la cara de sotavent les partícules aniran més ràpides 

que a la cara de sobrevent, és fàcil d’entendre, que a la cara que les partícules duguin 

més velocitat (sotavent), hi haurà menys pressió que a la cara que el fluid vagi més a 

poc a poc (sobrevent). Aquesta diferència de pressions farà que aparegui una nova força 

que anomenarem força vèlica, que té una direcció perpendicular a la de la superfície de 

la vela, i el sentit de sobrevent cap a sotavent, és a dir, de altes pressions relatives cap a 

baixes pressions relatives. 

 

Aquesta forca vèlica la podem descompondre en dues més, agafant com a sistema de 

referències l’eix longitudinal i l’eix transversal –Fig.36,37 i 38- del patí :  

 

·  D’una banda la força de propulsió paral·lela al eix longitudinal de l’embarcació 

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

 

·  D’altra banda la força d’abatiment, que és perpendicular a l’eix longitudinal del 

patí. Aquesta força però, pràcticament no fa desplaçar el patí, perquè els 

flotadors d’aquest estan dissenyats de tal manera que evitin al màxim possible 

aquest abatiment, també anomenat deriva. Tal com veiem a la Fig. 33 

l’abatiment o deriva no s’anul·la del tot i causa un desviament del rumb de 

l’embarcació. 

 

 
                                                                Fig.33 
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Ara bé, tal com veiem a la Fig. 34, segons l’angle d’incidència del vent sobre la vela, la 

resultant (F) de les dues components varia. Al disminuir l’angle entre la vela i el vent Al 

portar les veles massa caçades, la força propulsora disminueix i la força de deriva 

augmenta. La tècnica de navegació relacionada amb com han d’anar ben col·locades les 

veles està relacionada precisament amb aprofitar al màxim el vent per crear una força 

propulsora tan gran com sigui possible. Com podem veure a la figura 34, a major 

obertura de la vela, més gran és la força propulsora, dit això, és més fàcil d’entendre un 

concepte que veurem a l’apartat Tècnica de navegació, però que ja us avançem: “les 

veles sempre al màxim d’amollades sense que flamejin”  

 

 
Fig.34 

 

En un rumb tancat s’han de portar les veles ben caçades perquè sinó flamejen, i en un 

rumb obert, les veles és podem portar més amollades sense que flamejin. És per aquest 

motiu, que com veurem a continuació, a mesura que anem obrint el rumb (obrint l’angle 

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

força propulsora augmenta a mesura que obrim el rumb: 

 

En cenyida (el vent incideix en un angle d’aproximadament 45º) la força propulsora és 

petita i la força d’abatiment molt gran, és per això que el patí té poca velocitat i molta 

tendència a derivar. Quan més intens és el vent, major és la força de resistència de la 
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vela, per això proporcionalment, l’augment de velocitat en cenyida amb vents forts és 

petit amb respecte a vents de moderada intensitat  

 

A través (el vent incideix en un angle d’aproximadament 90º) la força propulsora és 

una mica més gran que en la cenyida i la deriva lateral menor .  

 

En llarg (el vent incideix en un angle d’aproximadament 135º) la vela ja no treballa de 

forma aerodinàmica, sinó que treballa per compressió, i quan això succeeix el rendiment 

de la vela disminueix. La força propulsora és una mica més gran que en el través i la 

deriva lateral menor . 

 

 En popa (el vent incideix en un angle d’aproximadament 180º) la vela ja no treballa de 

forma aerodinàmica, sinó que treballa per compressió, i quan això succeeix el rendiment 

de la vela disminueix. Quan naveguem en popa rodona (la direcció del vent coincideix 

amb l’eix longitudinal del vaixell) no hi ha deriva. 

 

 Aquets tres dibuixos – Fig. 35, Fig. 36, Fig. 37 - que he fet són molt significatius 

perquè ens pot ajudar a repassar el que hem explicat fins ara de l’aerodinàmica de la 

vela. Primer, hem d’entendre que en les dues primeres figures les forces són de 

sustentació i que en la última la força es de compresió. Després hem de veure que cada 

patí navega en un rumb diferent, el primer navega en cenyida, el segon en través i el 

tercer en llarg. El dibuix de l’empopada no l’hem fet perquè al rebre el vent de pop,a és 

molt fàcil d’entendre que actua una força de compresió, i que és descomposa únicament 

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

 

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

mesura que obrim el rumb la força propulsora creix i la força de deriva disminueix.  

 

En tots tres casos la força d’abatiment es contaresta pràcticament tota gràcies a l’acció 

de l’aigua sobre els flotadors del patí, malgrat aixó sempre hi ha una mica de deriva.  
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Fig.35 

 
Fig.36 
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Fig.37 

 

Actualment  les veles modernes són còncaves o amb curvatura perquè a igual superfície 

vèlica  la descomposició de forces sobre una vela còncava permet millorar la força  

aerodinàmica o força útil (F) tal com veiem en la Fig. 38  

 

 

 
Fig.38 



 51 

 

En les ales del avions actua exactament el mateix principi físic. Com és pot veure en la 

Fig.39, les línees de corrent que passen pel costat de sobre de l’ala han de fer més camí 

que les que passen pel costat de sota, perquè han de rodejar la curvatura de l’ala, aparti 

d’aquí i seguint els mateixos raonaments que hem fet servir abans, arribem a explicar la 

existència de la força F, que és la que fa que l’avió s’enlairi. 

Fig.39 

 

 

4.3 EL CENTRE VÉLIC I CENTRE DE DERIVA 

 

Una de les coses que fa tan especial el patí català és que no porta timó, això no vol dir 

que els patins funcionin de la mateixa manera que els globus aeroestàtics, que no poden 

decidir cap a on volen anar i es mouen en la direcció del vent que els empeny. El patí 

català aprofita un fenomen físic que es dóna en tots els velers per modificar la direcció. 

 

Aquest fenomen ocorre gràcies a la relació que s’estableix entre els punts geomètric CV 

i CD. Per poder explicar aquesta relació que s’estableix entre ells primer cal explicar 

que són i quins efectes provoquen durant la navegació.  

 

Comencem primer amb el Centre Vèlic (CV), que és el punt geomètric o imaginari on 

s’aplica la força resultant de la suma de totes les forces que actuen sobre la vela. Aquest 

punt es troba aproximadament a la intersecció de les bisectrius dels angles de la vela 
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(incentre), i la força que s’hi aplica té la direcció perpendicular al pla tangent a la vela   

- Fig.40-  L’efecte que fa aquesta força és d’empènyer la vela.  

 

 
Fig. 40 

 

L’altre punt és el centre de resistència lateral o centre de deriva (CD), en aquest cas és el 

punt on s’aplica la força resultant de la suma de la resistència a derivar i sobretot del pes 

del tripulant. En un patí sense tripulant està situat horitzontalment a la meitat entre 

flotador i flotador, longitudinalment una mica més avançat de la meitat entre extrem i 

extrem del patí, i verticalment a la meitat entre la part superior i inferior del flotador 

aproximadament en els tres casos. Dic en un patí sense tripulant perquè la situació del 

CD va lligat amb la posició sobretot longitudinal del tripulant, així, si el tripulant està 

assegut a popa el CD també es desplaçarà a popa. L’efecte que fa és de pivot de gir.  

 

Com hem dit abans, per governar un patí aprofitarem la combinació del fenomen que es 

dóna en d’aquests dos punts per orsar, arribar o bé mantenir el rumb. En funció de si el 

CD està situat davant, darrera o a la mateixa vertical que el CV el patí orsarà, arribarà o 

mantindrà el mateix rumb. 

 

Quan el CD estigui més a proa que el CV: el patí orsa; tal com és mostra en la seqüència 

de la Fig.41, el patró, en aquest cas el capità Hadock, situat a la proa, fa que el CD es 

desplaci també a la proa, creant així l’eix de rotació a la proa. Amb l’eix de rotació a la 

proa, la força que s’aplica a el CV fa que el patí apropi la proa al vent (la direcció del 
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vent ve determinada per la direcció del meu dit), tal com es mostra a la segona figura de 

la seqüència. 

 

Quan el CD estigui més a popa que el CV: el patí arriba; tal com és mostra en la 

seqüència de la Fig.42, en aquest cas el capità està a la popa i per tant, l’eix de rotació 

també. Amb l’eix de rotació a la popa, la força que s’aplica a el CV fa que el patí 

allunyi la proa al vent (la direcció del vent ve determinada per la direcció del meu dit), 

tal com es mostra a la segona figura de la seqüència. 

 

Quan el CD i el CV estiguin alineats a la mateixa vertical: no es modifica el rumb del 

patí; tal com és mostra en la Fig.43, el centre de rotació està situat a la mateixa vertical 

que el CD, i per tant, el patí no canvia de direcció, va recte. 

 

 

    Fig 41     

 

 

 

    Fig. 42      

 



 54 

        Fig. 43       

 

En l’apartat d’aparellament s’explica que es pot inclinar el màstil en l’eix longitudinal, 

això es fa per desplaçar el CV cap a proa o cap a popa per tal de calibrar la tendència a 

orsar o arribar a mida del patinaire.  

 

Malgrat que els altres velers també tenen CV i CD, no juguen amb aquest fenomen per 

governar l’embarcació, i ho fan amb el timó. Els dos mètodes són igual d’efectius, però 

es molt més còmode maniobrar amb el timó, encara que, la autenticitat, el fer exercici, 

etc. ens compensa als que naveguem en patí català.    

 

En el windsurf passa exactament el mateix fenomen que en el patí, la diferència està en 

la tècnica, ells el que fan és desplaçar la vela, es a dir, el CV, cap a proa o cap a popa i 

conserven la posició del cos, és a dir, la posició del CD. 
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5. TÈCNIQUES DE NAVEGACIÓ  

 

5.1 APARELLAMENT  

 

L’aparellament del patí s’acostuma a fer a la platja, abans de posar el patí a l’aigua. La 

posada a punt és molt senzilla, només haurem de hissar la vela, enganxar l’escota a la 

vela i finalment trimar-la de manera que puguem assolir el comportament desitjat en el 

patí quan naveguem. 

 

El que hem de fer quan tenim el 

patí a la platja és encarar la proa al 

vent per tal de que la vela no s’infli 

quan l’hissem. Un cop hem 

posicionat el patí, hissarem la vela 

i per fer-ho lligarem un extrem de 

la drissa al puny de drissa–Fig. 44- 

i un cop lligat, estirarem l’altre 

extrem de la drissa al mateix temps 

que fem passar la relinga per la 

ranura del màstil. Quan la vela 

estigui a dalt de tot del màstil 

emmordassarem la drissa en tensió 

per tal de que la vela no baixi. A 

continuació només haurem de 

passar el mosquetó de l’extrem de 

l’ escota per el puny d’escota de la 

vela.                                                                               Parts d’una vela 
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Fig.44 

 

El darrer pas és el trimatge de les veles. Aquesta part del muntatge consisteix a inclinar 

el màstil en l’eix de proa a popa per tal d’aconseguir efectes en la navegació. Un 

d’aquests efectes està relacionat amb el fet que a més alçada de la superfície de l’aigua 

augmenta la intensitat del vent ja que la força del vent és més gran a mesura que aquest 

ascendeix. Per tant, farem una embarcació més ràpida sí trimem la vela de manera que 

estigui vertical i, menys ràpida si posem la vela inclinada. 

 

L’altre efecte consisteix a decidir si volem un patí ardent (amb tendència a orsar) o tou 

(amb tendència a arribar), fenòmens explicats a l’apartat 4.3 

 

Per moure el màstil ho farem amb els obencs de proa i de popa, que es tensen i 

s’afluixen per la guitarra del patí. 

�  Si desplacem el màstil cap a popa, el vaixell tindrà tendència a orsar però no 

anirà tan ràpid 

�  Si deixem el màstil perpendicular als flotadors, el vaixell anirà recte i tindrà 

velocitat màxima. 

�  Si desplacem el màstil cap a proa, el vaixell tindrà tendència a arribar però no 

anirà tan ràpid 

 

Aquest últim pas de l’aparellament no és tan mecànic i, el muntatge és diferent en cada 

posada a punt perquè depèn de l’intensitat del vent, de la qualitat del navegant i del 
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comportament que desitgem del patí. Per tant, haurem de tenir uns certs coneixements 

de navegació en patí per dur a terme aquesta part final del aparellament.  

 
5.2 POSADA A L’AIGUA I SORTIDA DE PLATJA 

 

La tècnica de navegació de la sortida en patí català és la mateixa que en les altres 

embarcacions de vela lleugera. Aquí expliquem les dificultats d’una sortida de platja ja 

que les de port no tenen dificultat en estar les embarcacions protegides de les onades i 

allunyades dels banyistes; per tant, considerarem la sortida de port com si ja estiguéssim 

en “navegació a mar obert” 

 

La sortida des de la platja acostuma a ser la part de la navegació més difícil ja que les 

onades empenyen al patí cap a la costa i els dies de poc vent les veles no aconsegueixen 

prou força per contrarestar el retrocés que provoquen les onades. Si a això hi afegim la 

dificultat de tenir un espai de navegació de vegades compartit amb banyistes o delimitat 

per obstacles físics tipus espigó, podem fàcilment imaginar la dificultat que comporta la 

sortida del patí de la zona de platja. 

 

La dificultat de la sortida la trobem abans de posar el patí el aigua, en el moment en que 

hem de decidir quin lloc de la platja és l’òptim per fer la sortida. Per prendre aquesta 

decisió haurem de tenir en compte la deriva i els obstacles físics.  

 

El vent i les onades acostumen a tenir la mateixa direcció i són aquests els factors que 

produeixen la deriva. Per tant, el que haurem de fer abans de ficar el patí a l’aigua és 

observar quina direcció tenen aquests fenòmens que provoquen la deriva i, imaginar una 

sortida en la que el patí no segueix un rumb completament recte, sinó que sofreix una 

mica de desplaçament no desitjat en la direcció de la deriva.   

 

Per tant deixarem un marge més gran entre el patí i l’obstacle que estigui en la direcció 

de la deriva i, per la mateixa raó podrem efectuar la sortida a prop d’un obstacle que 

estigui en el sentit oposat al de la direcció de la deriva. 
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Fig.45 

 

 
Fig.46 

 

Aquests dos dibuixos mostren el que s’ha dit abans, que la sortida s’ha d’efectuar 

deixant un marge gran entre el patí i l’obstacle quan aquest està en la direcció de la 

deriva, perquè si no ho fem així, la deriva s’endurà el patí fora del canal de sortida. Per 

contra, quan l’obstacle està en el sentit oposat al de la direcció de la deriva, el marge ha 

de ser petit perquè la deriva ja ens en allunyarà . Per tant, començarem la sortida des de 

un costat o un altre en funció de la deriva. 
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5.3 NAVEGACIÓ A MAR OBERT – Fig.47- 

 

 
Fig.47 

 

Ara que ja tenim el veler a l’aigua caldrà veure de quins sistemes  de direcció disposem 

per tal de conduir el patí al punt on volem anar, per fer-ho aplicarem un conjunt de 

tècniques o procediments que permetin desplaçar el patí en la trajectòria desitjada o 

prèviament establerta.  

 

El bon govern de l’embarcació depèn, en primer lloc, de l’atenció que li prestem al vent. 

Ara bé, aquest punt de referència és extremadament canviant. Si volem obtenir de 

manera continuada el màxim rendiment d’un veler, haurem d’entendre que cap situació 

s’estableix infinitament, i que tant el rumb com la posició de les veles, per molt bé que 

estiguin s’hauran de replantejar sovint. 

 

Quan naveguem hem de tenir en compte una limitació important, i és que no podem 

navegar en rumbs en que l’embarcació formi un angle més petit de 45º en relació a la 

direcció del vent. La progressió en direcció al vent s’ha de realitzar navegant en zig-zag, 

és a dir, fent bordos, o sobreventejant.  
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Els bordos, venen determinats per la posició de la vela. Si aquesta està a babord, es diu 

que el veler navega en el bordo d’estribord, en canvi, si està en la banda de estribord, 

direm que aquest veler porta el bordo de babord. 

 

5.3.1 Rumbs i posició de la vela 

Els rumbs són la direcció que segueix un veler respecte la direcció del vent. Els 

definirem mitjançant angles; aquets angles venen determinats per  la direcció del veler i 

per la direcció del vent real. També parlarem de rumbs tancats i rumbs oberts; direm 

que un rumb és tancat quan l’angle sigui petit i rumb obert quan l’angle sigui gran. 

El rumb en que el veler navega més tancat al vent és quan el rep a 45º de l’eix, és a dir 

quan el rep per l’amura i,  per tant naveguem en cenyida.  En aquest cas navegarem 

amb la vela caçada al màxim. 

 

 Si obrim una mica més el rumb navegarem de través i, rebrem el vent 

perpendicularment a la direcció del veler, es a dir a 90º. En aquest rumb la vela va una 

mica més oberta que a la cenyida. 

 

Si seguim obrint el rumb passarem a llarg i,  rebrem el vent per l’aleta, és a dir a 135º. 

En aquest rumb la vela va una mica més oberta que al través. 

 

Per últim, estarem en empopada quan rebem el vent de popa, és a dir a 180º. En aquest 

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

 

En variar  el rumb, es fonamental coordinar la orientació del velamen amb la finalitat 

d’aprofitar al màxim el vent.  

 

A continuació dividim l’estudi de les tècniques de “la navegació en mar obert” en 

funció de les maniobres que realitzem per tal de assolir la direcció desitjada. 

 

�  Canviar la direcció sense canviar de bordo  

�  Canviar de bordo passant la proa per davant del vent (virada per davant) 

�  Canviar de bordo passant la popa per davant del vent (virada en rodó o trabujar) 
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5.3.2. Canviar i mantenir la direcció  

 

Com a regla general el tripulant s’asseurà al flotador de sobrevent (al costat oposat de la 

vela) i ficarà el peu a les cingles per tal de no perdre l’equilibri i, en un moment donat 

en el que el patí escori, penjar-se per fer contrapès i que el patí no bolqui. Tindrà una mà 

aguantant l’escota per controlar la vela i l’altre mà la tindrà lliure. En tot moment estarà 

assegut i si s’ha de desplaçar cap a proa o cap a popa per fer girar el veler, ho farà 

movent primer els peus (sense treure’ls de les cingles), i després, aixecant una mica el 

cos amb l’ajut de les mans i asseient-se més a proa o més a popa segons convingui.   

 

En el cas de que vulguem canviar a un rumb, navegant sempre en el mateix bordo,per 

exemple estiguem navegant de través i vulguem situar-nos en empopada. Ho podem fer 

així: 

 

·  Govern del patí pel desplaçament del pes:  

o El pes del patró cap a la proa: el patí orsa (la proa es dirigeix cap a la 

direcció vent, tanca el rumb)  

o El pes del patró cap a la popa: el patí arriba (la proa s’allunya de la 

direcció del vent, obra el rumb)  

Aquest és el mètode més ràpid, còmode, autèntic i que comporta menys complicacions, 

i per tant es el que s’acostuma a fer servir. 

·  Govern del patí amb peus dins l'aigua:  

o Ficar els peus a sotavent (al costat de la vela): fa arribar, la proa 

s’allunya de la direcció del vent.  

o Ficar els peus a sobrevent (al costat oposat de la vela): fa orsar, la proa es 

dirigeix cap a la direcció vent. 

L’inconvenient que té es que quan fiquem els peus a l’aigua es crea una nova resistència 

a l’avanç que fa que el patí es freni una mica. Els patinaires evitem recórrer a aquest 

tipus de govern del patí perquè és utilitzar un mètode que va en contra de l’essència del 

patí, que és maniobrar amb el pes.  
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·  Govern per orientació del màstil:  

o El màstil cap a proa: el patí arriba, s’allunya de la direcció del vent.  

o El màstil cap a popa: el patí orsa, es dirigeix cap a la direcció vent. 

Com hem explicat abans el trimatge s’acostuma a fer abans de la navegació, duran 

l’aparellament. Encara que en la navegació d’alt nivell o en competició s’acostuma a 

fer. No és aconsellable si no es té molta pràctica perquè si no es fa bé el màstil podria 

caure. 

Quan no és canvia de rumb, la tècnica per governar el patí és la mateixa, però s’aplica 

d’una manera més subtil, constantment cal caçar o amollar lleugerament la vela per 

assegurar-nos que la duem ben col·locada. També hom a de desplaçar el pes a proa o a 

popa per ajustar el rumb. 

La tècnica per aturar el patí és la següent. El patró haurà d’amollar les veles al màxim i 

s’asseurà a la proa amb els peus a l’aigua. 

 

5.3.3 Virar 

 

Les virades són les maniobres que serveixen de pont de connexió entre els dos bordos. 

Aquestes es duen a terme mitjançant una tècnica diferent, però el fet que canviar de 

bordo comporti rebre el vent pel costat contrari al que el rebíem, fa que haguem de 

canviar la vela de costat i en conseqüència, el patró. 

Hi ha dos tipus de virades: la virada per avant, en la qual per passar d’un bordo a l’altre 

passem la proa pel vent i, la virada en rodó o trabujada, en la qual per fer el canvi 

passem la popa pel vent.  

 

VIRADA PER AVANT 

 

Un veler que està navegant en un rumb de cenyida no pot acostar més la proa al vent, 

perquè entraria en la “zona prohibida” on les veles no s’inflen i, per tant es queda aturat. 

Virar per avant és, a partir de la cenyida, travessar amb la proa aquesta zona prohibida o 

angle mort, per tornar a situar l’embarcació de cenyida  però en l’altre bordo. 
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Ja que les veles no tenen cap efecte propulsor durant el pas per l’angle mort, no podem 

comptar més que amb l’impuls o inèrcia que tingui el patí en el moment de fer la virada. 

Per tant, per poder efectuar aquesta maniobra, és necessari que l’embarcació dugui una 

certa velocitat. 

 

Situació i objectiu: estem navegant de cenyida amb una velocitat òptima, i volem 

canviar de bordo. El nostre objectiu és situar-nos un altre cop en un rumb de cenyida, 

però, aquest cop de l’altre bordo. 

 

Passos a seguir durant la virada: El patró ,que esta assegut -Fig.48-, es posa de peus, i 

amb compte, camina fins la proa. Durant una estona es quedarà allà dret -Fig.49-  

perquè el veler giri fins a quedar-se proa el vent i una mica més, (per no caure, es patró 

es pot agafar tan del màstil com dels obencs). Un cop el patí deixa de girar el patinaire 

es posa d’esques a la vela i s’hi repenja -Fig.50-. D’aquesta manera, la força que fa amb 

l’esquena sobre la vela fa que s’acuarteli, això vol dir que li dóna forma a la vela per tal 

de que rebi el vent de l’altre costat i agafi un altre cop velocitat. En el moment que veu 

que el patí arrenca, sense deixar de repenjar-se a la vela, perquè quedaria aturat, el patró 

camina per sobre el flotador fins a la popa -Fig.51-, desplaçant així el CD, arribant. El 

patinaire aguantarà repenjat dret a la popa fins que noti que la vela l’empenyi cap a 

l’altre costat del veler amb més força, això voldrà dir que ha obert prou el rumb i que les 

veles estan aprofitant millor el vent. El patinaire s’ajup deixant així passar la vela a 

l’altre costat -Fig.52-. La situació final es que el pati ja ha canviat de bordo, i vela i 

patró estan en els costats oposats -Fig.53-, el patinaire, que no ha deixat anar en ningun 

moment l’escota, ja es pot asseure acabant d’aquesta manera amb la maniobra de la 

virada per avant. 

 

Si l’embarcació no porta suficient velocitat en el moment de fer la virada, o si no som 

prou ràpids en els passos, no arribarem a completar la virada i ens quedarem aturats en 

la “zona prohibida”. Per poder sortir d’aquest angle mort en el que les veles flamegen, 

el que haurem de fer és situar el cos a la popa i cassar les veles al màxim. D’aquesta 

manera, les veles aconseguiran una mica de moviment i, el pes del tripulant a popa farà 

que el patí arribi per tal de resituar-nos en el rumb de cenyida. Depenent del corrent i de 

l’angle amb que rebi el vent en el moment de fer la maniobra per resituar el veler fora 

de la “zona prohibida”, el  patí es posarà en la cenyida de un bordo o de l’altre. 
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           -Fig.48- 
 
 
 

           -Fig.49- 
 
 
 

           -Fig.50- 
 
 
 



 65 

           -Fig.51- 
 
 
 

           -Fig.52- 
 
 
 

           -Fig.53- 
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VIRADA EN RODÓ O TRABUTJADA 

 

En els catamarans com el patí aquesta maniobra és força fàcil degut a la gran estabilitat 

del veler. En el cas del patí, se li afegeix la facilitat de que no té botavara, i això fa que 

en el moment en que la vela canvia de costat no hi hagi el perill d’un accident. 

 

Situació i objectiu: estem navegant d’empopada i volem canviar de bordo. En aquest cas 

no canviarem de rumb, el objectiu és canviar la vela de costat i, en conseqüència, el 

patró. 

 

Aquesta maniobra és molt més senzilla, en principi no té més complicació que ajudar a 

canviar la vela de costat, agafant el puny d’escota amb una mà i portar-lo cap al costat 

del tripulant (al costat de sobrevent) de tal manera que la vela s’infli i canviï de costat. 

Després el patró es canviarà al costat contrari de la vela.   

 

En la virada en rodó mantindrem tota l’estona un rumb de 180º en relació a la direcció 

del vent, i no haurem de preocupar-nos en la velocitat, no és important perquè no hem 

de travessar l’angle mort. 

 

 

5.4 RETORN A PLATJA I DESAPARELLAMENT 

 

El primer que ha de fer el patinaire quan decideix que vol entrar, al igual que en la 

sortida, és fixar-se en quina direcció se’l emportarà les onades per tal de decidir quin 

serà el millor recorregut. I en funció d’on estigui el club i d’on hi hagin els obstacles 

haurà de decidir quin és el millor lloc per efectuar la entrada.  En el moment de 

l’entrada és important estar molt atent i especialment si hi ha banyistes. També caldrà 

estar preparat en tot moment per frenar el patí.    

 

Quan s’acaba l’activitat de navegació, s’ha de guardar el material quan abans millor, per 

conservar-lo durant més temps. Un cop el patinaire arriba a platja, el primer que haurà 

de fer és treure el patí de l’aigua i portar-lo fins a la sorra, perquè no se’l endugui les 

onades. Després, és molt important posar-lo proa al vent perquè no s’inflin les veles,  fet 

que ha provocat més d’una bolcada a patinaires despistats. Quan ja el tenim a la sorra i 
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encarat al vent, hem de baixar la vela, abans però, s’ha de deslligar l’escota de la vela. 

Per baixar-la anirem traient tensió de la drissa progressivament per tal de que la vela 

baixi a poc a poc per l’acció del seu propi pes. 

 

La vela si no s’ha mullat no cal regar-la amb aigua dolça, però si que és important 

plegar-la sense arrugues i guardar-la en un lloc arrecerat de l’humitat. El patí per la seva 

banda sí s’ha de regar amb aigua dolça i si es deixa a l’aire lliure, tapar-lo amb funda 

especial per patí. 

 

 
CONCLUSIONS 

 

Al acabar aquesta recerca soc conscient, de que hi ha moltes qüestions relacionades amb 

la navegació sobre les quals m’agradaria aprofundir en un futur. Malauradament, avui el 

temps ja “se m’ha tirat a sobre” i haig d’entregar el projecte. Vull acabar, estic cansat i 

fa nits que no dormo massa, però alhora estic orgullós i satisfet del treball fet i de les 

coses que he après i descobert. 

 

Quan ja fa uns anys, el meu amic Marc em va proposar la fascinant aventura d’aprendre 

a navegar, mai se’m va passar pel cap que aquelles “quatre taules i una vela” que es 

movien per l’horitzó de la costa de Cubelles,  fossin un enginy tant sofisticat, i alhora 

tant senzill. Durant molts estiu, el patí ha estat per mi, un joguet per passar-m’ho bé 

amb els companys i gaudir de la platja a l’estiu. Fer aquest treball m’ha servit per 

veure’l d’una altre manera, i m’ha fet entendre la ciència que s’amaga en el fet de 

navegar. 

 

 

Aquest projecte m’ha aportat, no tan sols els coneixements que he adquirit en fer la 

recerca, sinó sobretot, l’aprecí per la pròpia activitat de fer recerca. Crec que el major  

aprenentatge que he fet aquets dies, ha estat el de haver-me d’espavilar per fer-lo i el 

haver-me d’organitzar i planificar....No podia ni imaginar, el dia que per fi vaig decidir 

el tema del meu projecte, que el rumb que prenia m’aportaria aquets aprenentatges. Ara 

que ja tinc el projecte acabat, m’omple de satisfacció i orgull fullejar el fruit del treball 

realitzat. 
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La tasca d’obtenir informació per fer aquesta recerca,  ha estat molt important, tant pel 

que fa al fons bibliogràfic en la xarxa de biblioteques de la Diputació de Barcelona i de 

les Universitats Catalanes, com pel que fa a la informació disponible i de lliure accés 

d’Internet.  

 

En relació  a la Bibliografia, els llibres ressenyats, son entre els molts consultats, els que 

a mi particularment m’han estat més útils. 

 

Pel que fa a les Webs consultades, fer-ne una recopilació em resulta hores d’ara molt 

complicat i, a més, crec que cada qual fa el seu propi itinerari quan es posa a Internet, 

per això amb limito a  ressenyar aquelles que són més significatives. 

 

Especial menció vull fer d’un parell de videos, l’enllaç als quals s’inclou al apartat 2 
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ANNEX 1: Relat d’una experiència personal 

 

Estic animat, em llevo, esmorzo, em dutxo, em vesteixo, faig el llit i la bossa. Direcció 

Cubelles, autopista, pensaments variats, contradictoris (avui, segur, segur que acabo 

campió!, de fet ho tinc difícil…, el vent no és d’adequat, el vent és perfecte per la meva 

vela! etc). 

Aparello el patí amb molta cura: hisso la major, lligo l’escota a la major i trimo la vela. 

De seguida donen l’avís per començar la regata; avui,  primer dia del mes d’agost, fa 

molt de vent, amb ratxes de xaloc de casi 20 nusos, i a l’horitzó es veuen cabretes. 

Malgrat les males condicions, la regata no s’anul·la. Donen l’avís als patinaires perquè 

ens dirigim a la línea de sortida. Poso el patí a l’aigua. 

Eufòria!! Vaig molt de pressa, les onades trenquen a la proa del vaixell i m’esquitxen  la 

cara. Em sento poderós, domino el vent i el mar, travesso les onades més ferotges. Per 

evitar que el patí bolqui haig de treure el pes per la borda i fer contrapès. Faig una bona 

sortida i em col·loco tercer de vuit. Em proposo avançar al que va segon quan, de sobte, 

una onada trenca pel través de l’embarcació i, en un cop de mala fortuna, caic a l’aigua. 

He pecat de valent: estic bolcat. 

De seguida estic penjat del patí de sotavent per desbolcar-lo. Ho aconsegueixo, de fet no 

em costa gaire però amb la inèrcia i amb la força del vent, abans que no pugi dir ni piu, 

el patí es torna a bolcar ara cap a l’altre banda; era de preveure. Tornem-hi, al cap de 

cinc minuts ja tinc llestos tots els preparatius i ja torno a estar penjat. Aquest cop em 

costa més ja que les onades em venen en contra. Ocorre el mateix que el primer cop. Em 

començo a preocupar i em poso nerviós. Estic cansat, he fet molt esforç en la última 

maniobra. Tinc fred i les mans cremades, m’he deixat els guants l’únic dia que realment 

em feien falta. Faig la maniobra de desbolcar unes quantes vegades però l’únic que 

aconsegueixo és acabar sota la vela i passar una mala estona. Quan surto de sota la vela 

em quedo agafat al vaixell, resignat i esperant que em vinguin a treure. Faig una ullada i 

veig que no sóc l’únic que ha bolcat, la motora va de bòlit i ja veig que n’hi haurà  per 

estona : m’ho prenc amb calma. 

Ja a la platja, fred, tremolor i silenci. Per què no l’he pogut desbolcar?, Què pensaran els 

companys? Son tants anys navegant… 
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ANNEX 2: Article publicat el 1 d’agost de 1976 al diari La Vanguardia 
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ANNEX 3: Acord de l’Ajuntament de Badalona, maig de l 2008 
 
 
 
Els grups municipals del PSC, CiU, ERC, ICV-EUiA i PP, a instàncies del Club Natació 
Badalona, presenten a l’Ajuntament Ple, la següent 
 
Moció per declarar el Patí Català, també conegut co m a Patí de Vela, embarcació 
genuïna de Badalona 
 
El Patí Català, també anomenat Patí de Vela, és una embarcació de vela lleugera que, 
en la seva versió esportiva, es considera un catamarà especial que configura, per si 
mateix, una classe pròpia, degudament reconeguda per totes les federacions de vela. 
Aquesta embarcació és originària de les costes de la nostra comarca i deriva de l’antic 
patí 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 Natació Barcelona i el Club Natació Badalona, es reparteix la paternitat 
d’aquest exitós enginy que va veure la llum, finalment homologat l’any 1942 a partir del 
model dissenyat pels germans Lluís i Emili Mongé, del Club Natació Badalona. 
 
L’any 1944 es va organitzar el primer campionat d’Espanya, que va guanyar el 
badaloní Lluís Mongé. Des d’aleshores s’ha vingut celebrant de forma ininterrompuda 
fins enguany, que se’n celebrarà la 64ª edició, fita que suposa un nou rècord d’aquesta 
embarcació, tan genuïnament badalonina, que ja és actualment la classe esportiva de 
vela lleugera en actiu més antiga de l’estat espanyol, mentre que al món ho és 
juntament amb la veterana Snipe. Durant aquests anys, molt badalonins han estat 
campions d’Espanya, alguns d’ells diverses vegades: Els germans Lluís i Emili Mongé, 
l’Hilari López, en Joan “Jack” Vidal, en Josep Rovira, en Jordi Lamarca i en Carles 
Crespo. Encara en són més els campions de Catalunya que aquest esport ha ofert la 
nostra ciutat. 
 
Cap altra classe en l’esport de la vela a l’estat espanyol ha organitzat tants campionats 
de Catalunya i d’Espanya com la classe Patí, que és reconeguda per tot el món de la 
vela com un dels seus referents històrics. La Copa d’Europa de Patí ja s’ha consolidat 
també, com un clàssic en el calendari de competicions internacionals des que 
l’Associació Deportiva Internacional de Propietaris de Patins de Vela (ADIPAV) en va 
impulsar la seva primera edició l’any 2001 a La Rochelle. 
 
Les característiques singulars del Patí Català el fan absolutament únic en la seva 
especialitat i és un model admirat arreu on competeix. En l’actualitat hi ha flotes 
consolidades a més de Catalunya (on és l’embarcació de vela lleugera que té més 
llicències i organitza més regates i té més participants de totes les que hi ha) a les Illes 
Balears al País Valencià, a Andalusia, a França i a Bèlgica. A més es tenen localitzats 
patins en actiu a llocs tan diversos i distants com Califòrnia, Mèxic, Cuba, Argentina, 
Alemanya, Holanda, Itàlia i Austràlia. 
 
Al marge dels aspectes més esportius vinculats a la competició, el Patí és, de llarg, 
l’embarcació 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 Patí Català és una embarcació 
indiscutiblement badalonina i fortament lligada a la ciutat. Essent una embarcació que 
disposa d’una enorme vitalitat i una personalitat que la fan única, s’ha convertit en un 
referent clàssic, reconegut i respectat internacionalment en el món de la vela, en el 
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que sempre es fa patent la seva vinculació amb la nostra ciutat. 
 
Per tot això, i perquè el Patí Català és ja tot un símbol de Badalona i forma part del 
nostre patrimoni cultural, social i esportiu, es proposen els següents 
 

ACORDS 
 

1- Declarar el Patí Català, també conegut com a Patí de Vela, EMBARCACIÓ 
GENUÏNA DE BADALONA i incorporar aquesta embarcació al catàleg del 
patrimoni cultural de la ciutat. 
 
2- Impulsar polítiques encaminades a la protecció d’aquesta embarcació, 
mitjançant la col·laboració amb les entitats i clubs de la ciutat que en fomentin 
el seu coneixement i pràctica. En aquest sentit, l’Ajuntament donarà suport de 
manera especial, en la mesura de les seves possibilitats i disponibilitats, a 
aquelles accions, events esportius, campanyes de promoció o de formació que 
les entitats facin, en relació al coneixement i la pràctica de l’esport del Patí de 
Vela. 
 
3- Impulsar i promoure el coneixement d’aquest element patrimonial esportiu i 
social que representa el Patí Català, per part de la població badalonina i, en 
especial, als centres escolars. 
 
4- Difondre de forma preferent l’activitat esportiva del Patí de Vela a través dels 
mitjans de comunicació locals. 
 
5- Promoure el Patí Català com un element d’atractiu turístic i esportiu de 
Badalona, a través de la seva inclusió en les campanyes de promoció de la 
ciutat i la seva reproducció 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 butlletí municipal. 
1. Club Natació Badalona 
2. Club Nàutic Bétulo 
3. Escola del Mar Badalona 
4. Marina Badalona , sa 
5. Federació Catalana de Vela 
6. Associació Esportiva Internacional de Propietaris de patins de Vela 
(ADIPAV) 
7. Real Federación Española de vela 
8. Secretaria General de l’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 l’Ajuntament acordarà allò que estimi més adient 
 
 
 
Jaume Vives i Sobrino 
President Grup Municipal d’ERC 
Badalona, 20 de maig de 2008 


