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1 La mesura
1. a)1,614+0,3=1,91~1,9 (hem d’arrodonir a un decimal)
b) 5,935 — 4,51 = 1,425 ~ 1,42 (hem d’arrodonir a dos decimals)

c) 152,06 - 0,24 = 36,4944 ~ 36 (el resultat ha de tenir dues xifres significa-
tives)

d) 58,93 -0,1 =5,893 ~ 6 (el resultat ha de tenir una xifra significativa)
* * *

2. Anomenem a la variable algaria. Calculem primer la mitjana a,

1,85+ 1,89+ 1,92+ 1,94 4+ 1,96+
+1,98+ 1,97+ 1,97+ 2,04+ 1,99
10
ara, per calcular la desviacié estandard, podem fer servir una taula de la
seglient manera (de moment mantenim tots els decimals possibles, al final de
tot arrodonirem)

a =

= 1,951

a; a; —a (ai — 6_1)2
1,85 | -0,101 0,010201
1,89 | -0.061 0,003721
1,92 | -0.031 0,000961
1,94 |-0.011 0,000121
1,96 | 0,009 0,000081
1,98 | 0,029 0,000841
1,97 | 0,019 0,000361
1,97 | 0,019 0,000361
2,04 | 0,089 0,007921
1,99 10,039 0,001521
SS=0 S~ =0, 02609

Com es pot veure, hem comprovat que la suma de les desviacions dona 0 (ja
es va comentar a classe que sempre ha de ser aix{). Llavors,

T a)? 0, 02609
> \/Z(a a)? _ \/ 0 = +/0,002609 = 0,051078371

n

amb els calculs fets podem dir que el valor més aproximat de ’alcaria és

a=a=xo0=1,951=+0,0051078371
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com que les dades tenien tres xifres significatives, el valor de la mitjana s’ha
d’arrodonir a 1,95 mentre que el de la desviacié estandard l’arrodonim al
mateix nombre de decimals que tingui la mitjana (no xifres significatives).
Finalment,

a=a+0c=195+0,00m

* *x *

3. Anomenem [ la variable longitud. Calculem primer la mitjana

18,23 + 18,67 + 19,21 4+ 19,43 + 19, 56+
+ 20,18 +19,71 419,99 + 19, 15 + 20,24
10
ara, per calcular la desviacié estandard, podem fer servir una taula de la
seglient manera (de moment mantenim tots els decimals possibles, al final de
tot arrodonirem)

l_:

= 19,437

18,23 | -1,207 1,456849
18,67 | -0.767 0,588289
10,21 | -0.227 0,051529
19,43 | -0.007 0,000049
19,56 | 0,123 0,015129
20,18 | 0,743 0,552049
19,71 | 0,273 0,074529
19,99 | 0,553 0,305809
19,15 | -0,287 0,082369
20,24 | 0,803 0,644809
S =0 S =3, 77141

Com es pot veure, hem comprovat que la suma de les desviacions dona 0 (ja
es va comentar a classe que sempre ha de ser aix{). Llavors,

l; —1)2 3,77141
o= \/Z< - ’_ \/ T \/0,377141 = 0,614118066

amb els calculs fets podem dir que el valor més aproximat de la longitud és

=140 =19,437+0,614118066

com que les dades tenien quatre xifres significatives, el valor de la mitjana
s’ha d’arrodonir a 19,44 mentre que el de la desviacié estandard 1’arrodonim
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al mateix nombre de decimals que tingui la mitjana (no xifres significatives).
Finalment doncs B
| =140 =19,44+0,61mm

* * *

4. Anomenem t la variable temps. Calculem primer la mitjana tenint en
compte que, com hi ha moltes dades, ens interessa fer servir les freqiiencies
fi, amb que apareix cada dada t;

_ 13-1+38-2+433-3+11-445-5
f + +100 + + .

ara, per calcular la desviacié estandard, podem fer servir una taula de la
seglient manera (de moment mantenim tots els decimals possibles, al final de
tot arrodonirem)

ti | f; ti—t (t; — 1)?

1|13 [1-2,57=-1,57 2,4649

2| 38 [2—-2,57=-0,57 0,3249

3133 ] 3-2,57=0,43 0,1849

4 11 | 4—2,57=1,43 2,0449

50 5 | 5—2,57=2,43 5,9049
100 >=0 > =102,51

Com es pot veure, hem comprovat que la suma de les desviacions dona
0 (ja es va comentar a classe que sempre ha de ser aix{). S’ha de tenir en
compte que hem de fer les sumes fent servir les freqiiencies. Es a dir, la suma
de les desviacions s’ha calculat com

13- (—1,57) +38-(—0,57) +33-(0,43) + 11-(1,43) +5-(2,43) =0
i la suma de les desviacions al quadrat

13- (2, 4649) +38- (0, 3249)+33- (0, 1849) +11-(2, 0449) +5- (5,9049) = 102, 51

[> (ti —1)? 102 51
3 =4/1,0251 = 1,01247222

amb els calculs fets podem dir que el valor més aproximat del temps és

Llavors,

t=f40=2757+1,01247222
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com que les dades tenien una xifra significativa, el valor de la mitjana
s’ha d’arrodonir a 3 mentre que el de la desviacié estandard l'arrodonim al
mateix nombre de decimals que tingui la mitjana (no xifres significatives).
Finalment
t=t+o0=3+1h
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2 El moviment

1. a) A partir del vector posicié
(t) = (6t° + 2,3t%)

iels temps t; = 1s, ty = 3, calculem el vector posicié pel temps inicial i
final
(1) = (6-1°+2,3-1%) = (8,3)

7(3) = (6 - 3* + 2,3 - 3%) = (164, 27)
Ara podem calcular el vector desplacament
AT = (164,27) — (8,3) = (156, 24)

b) El modul del desplagament val

|AF] = V1562 + 242 = /24912 = 157,84 m
¢) La velocitat mitjana es pot trobar com

A7 (156,24)  (156,24)
== 5o = 5 =(1812)

—

Um

1 el seu modul

U] = V782 + 122 = /6228 = 78,92 m /s
d) Es immediat calcular
F(t) = 7 (t) = (1812, 6t)
e) Amb v(t) = (182, 6t) i els valors inicial i final del temps
o(1) = (18, 6)
7(3) = (162, 18)
a partir de la definicié d’acceleracié mitjana

AT (162,18) — (18,6)  (144,12)
= —-— pu— pu— 2
At 3-1 2 (72,6)

—

A

1 el seu modul val

|G| = V722 + 62 = V/5220 = 72,25 m,/ s>

f) Calculem directament

a(t) = ¥(t) = (36t,6)
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3 Cinematica del punt

3.1 Moviment rectilini
3.1.1 Un sol mobil

1. Passem la velocitat a m/s amb un factor de conversié

Fre. 1000m 1k _20m
ho 1km 3600s s

Ara, com sabem que la velocitat és constant,

72

x =vt =20-60 = 1200m
* * *

2. Calculem l'acceleracio amb

v:vo+at—>10:0+a-20—>a:%:O,5m/s

L’espai recorregut es pot calcular com
L 1 2
x:vot+§at :0-20+§-O,5-20 = 100m
Si la velocitat hagués estat constant
r=vt=10-20=200m

* * *

3. a) Passem la velocitat a m/s amb un factor de conversié

T 1000m 1k m
108 — - : =30 —
ko 1km  3600s s

1 calculem ’acceleracio

—-30
U:U0+at—>0:30+a-5—>a:?:—6m/32

b) Per calcular I'espai recorregut podem fer

1 1
x:vot+§at2:30-5+§-(—6)-52:75m

També podriem haver fet

vP—vd  0-—307
v? =) + 20z — x = 9 0 :2'(_6):75m
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4. a) Passem la velocitat a m/s amb un factor de conversié

727@_1000@ 1k _ "
ho 1km. 3600s s

Ara, calculem el temps amb

v=vg+at—-0=20—2t >t=10s
b) I 'espai recorregut com
L 1 2
x:v0t+§at :20-10+§~(—2)~10 = 200 — 100 = 100m

* * *

5. Passem les velocitats que apareixen a I’enunciat al Sistema Internacional

1 1

g6 1000m LR, m
ho 1km  3600s s

1087@ 1000m 1k _ 0™

R 1km  3600s s
a)

1r tram A partir de la formula
v =1y + at

trobem 1’acceleracio

- -1
el 110:30 O:4m/32
t 5

Calculem també ’espai recorregut en aquest tram perque el necessitarem pel
segon apartat

L s 1 2
x:vot+§at :10-5—1—5-4-5 =100m

2n tram Com que es mou amb velocitat constant sabem que ’acceleracié
és zero. Calculem l'espai recorregut en aquest tram

x=vt =30-20=600m
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3r tram A partir de la formula
v =1y + at

trobem 1’acceleracio

_v—w  0-30 9
G=—— =75 = 3m/s

Calculem també I’espai recorregut en aquest tram

L o 1 2
x:vot+§at :30~10+§~(—3)~10 = 150m

b) L’espai total recorregut sera

Ttotal = 100 4+ 600 + 150 = 850 m
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3.1.2 Dos mobils
1. Podem representar la situacié amb el grafic
z(m)

r =18t
104 ]

x = 10000 — 10¢

t(s)

Llavors, a partir de les equacions del moviment fem un sistema

xr = 18t
xz = 10000 — 10t

d’on

18¢ = 10000 — 10t — 28t = 10000 — ¢ = % = 357,14 s

i la posicié on es troben val
x =18t = 18- 357,14 = 6428,57m

L’exercici demana calcular la posicié des d’on va sortir el primer, si haguéssim
situat els cotxes al revés el resultat que obtindriem seria

10000 — 6428, 57 = 3571,43m

10
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- 3t2

N

x = 20t

t(s)
d’on 3
20t = 5t2—>40t:3t? — 3t — 40t =0 — (3t — 40) = 0
amb solucions t; = 0s, t; = 40/3 = 13,3 s,
En quant a l’espai recorregut fins que 'atrapa
x =20t - x=20-13,3 = 266,67m

Finalment, la velocitat que té el cotxe quan es troben

v=uvg+at=0+3-13,3=40m/s

11
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3. a)

200 z =500 — 4t + 3 - (—5)t?

:1;:3t+%-2~2‘,2

t(s)

Noteu com la velocitat inicial i I'acceleracio tenen signe negatiu pel mobil
que es dirigeix cap al sistema de coordenades, tot i que no esta frenant. El
sistema a resoldre és

x =500 — 4t + 1(—5)t2
x =3t +t

igualant i multiplicant per 2 per treure denominadors

1000 — 8¢ — 52 = 6t + 2t°

reordenant termes
7t2 + 14t — 1000 = 0

d’on

_—14j:\/142—4-7-(—1000) —14 4 /142 + 4 - 7- 1000

t 2.7 2.7

amb solucions t; = 11s, t5 = —13s.
Prenem la solucié positiva i calculem 'espai des de 'origen

r=3t+t>=3-11+112=154m

12
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b)

00 — 35t 45 - 1- 12

at

500 T =

:1;:3t+%~2~2‘,2

t(s)

Ara, I'acceleracio del que es dirigeix a ’origen té signe positiu ja que, encara
que estigui frenant, el sentit del seu moviment fa que haguem de posar signe
contrari al que tindria. La seva velocitat inicial segueix apareixent negativa
perque es dirigeix cap a 'origen.

x =500 —35t+ 5 -1-t2
r=3t+1

igualant i multiplicant per 2 per treure denominadors

1000 — 70t + % = 6t + 22

reordenant
t* 4 76t — 1000 = 0
d’on
_ TT6+ /762 4. (-1000) _ —76 & V762 + 41000
2 2
amb solucions t; = 11,44 s, to = —87,44 s novament ens quedem amb la

solucié positiva. El temps que trigaria a aturar-se el que frena es pot calcular

com 0_ 35
v:vg—i-at—mfzv % _ 7 =35s
a —_—

per tant, es troben abans que s’aturi el que frena, tal com demana I’enunciat.

13
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4. La situacio, suposant que no agafa ’autobts, es pot representar com

z(m)
x=30+1% 2t =30+¢

x = 10t

30

Resolem el sistema
xz = 10t
x =30+t

10t = 30 + 2

igualant les equacions

reordenant
2 —10t+30=0

d’on

10£v102—4-30 10+ +/—20

B 2 B 2

que no té solucié real. Llavors la conclusio és que no arriba a agafar 'autobus.

t

Si ara el conductor s’entreté 2 s, el sistema d’equacions queda

xr = 10¢
z =30+ (t —2)

igualant i desenvolupant quadrats

10t =30+t>—4t+ 4

14
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reordenant
2 —14t4+34=0

C14+142 434 144 /60
B 2 2
amb solucions t; = 10,87 s, to = 3,13 s

t

Sabent que es troben, podem representar la situacié com

z(m)

x = 10t

r=30+3-2(t—2)* =30+ (t —2)
30 4-----

t(s)

Les dues solucions obtingudes es poden interpretar de manera que, el passat-
ger podra arribar a l’autobts en un primer moment i pujar-hi en marxa. Si
no hi pugés i seguis corrent avancaria I’autobiis, tot i que després el mateix
autobts el tornaria a avangar, ja que es mou amb acceleracio.

15
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3.2 Moviment de projectils

3.2.1 Moviment vertical

1. En tots els apartats hem pres l'origen d’altures al terra, que és on arribara
I'objecte al cap d’una estona de ser llancat.

a) Les equacions del moviment i la velocitat sén

1
y:20+15t—§gt2 v=15— gt

Per calcular el temps demanat imposem la condici6é y = 0
L s
0:20+15t—§gt

multiplicant per 2, canviant signes i reordenant,

gt* —30t —40=0

d’on

t_30:l:\/302+4-g-40
_ %

amb solucions t; = 4,065 s, t5

= —1,004 s Prenem la soluci6 positiva i cal-
culem la velocitat amb que arriba al terra amb

v=15—¢-4,065=—24,84m/s

15m/s .

20m

16
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b) Les equacions del moviment i la velocitat sén
L o
y:20—§gt v=—gt

Per calcular el temps demanat imposem la condicié y = 0

1 1 40
O:2O—§gt2—>§gt2:20—>t2:—

g
d’on

4
t:,/—0:2,025
g

noteu que hem pres la determinacié positiva de D'arrel.

Ara calculem la
velocitat amb que arriba al terra

v=—gt=—g-2,02=-19,8m/s

0m/s

20m |

¢) Les equacions del moviment i la velocitat sén

1
y:20—10t—§gt2 v=—10— gt

Per calcular el temps demanat imposem la condicié y = 0

1
0=20— 10t — 5ngz

multiplicant per 2, canviant signes i reordenant,

gt? +20t —40 =0

d’on

L —20 + /202 4+4-g- 40
= %

17
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amb solucions t; = 1,243 s, to = —3,284 s Prenem la solucié positiva i cal-
culem la velocitat amb que arriba al terra amb

v=—10—g-1,243 = —22,18m/s

—10m/s

20m

* * *

2. Tot i que el mad es deixa caure, com es trobava junt amb els altres que
pujaven a 5m/s, hem de prendre aquesta com la seva velocitat inicial. El
moviment que fara és equivalent a llancar des de 6 m d’altura el mao6 cap a
dalt amb velocitat 5m/s.

Les equacions del moviment i la velocitat son

1
y:6+5t—§gt2 v=">5—gt

Per trobar I'altura maxima calculem primer el temps que tarda en arribar a
dalt de tot, demanant que la velocitat sigui zero

v:5—gt—>O:5—gt—>t:§:0,5ls
llavors, fent servir aquest valor del temps a ’equacié del moviment
y(0,51) =6+5-0,51 — %g -(0,51)> =7,28m
Per calcular el temps que tarda en arribar al terra imposem la condicié y = 0
=6+5t — % gt?

multiplicant per 2, canviant signes i reordenant,

gt* —10t —12=0

18
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d’on
L 10 +£4/102+4-g- 12
= %
amb solucions t; = 1,73 s, to = —0, 71 s, llavors prenem la solucié positiva

1 calculem la velocitat demanada amb

v=5—g¢g-1,73=—-11,94m/s

*k % *k
3.
] lyzyo—%g252
Yo 1
‘ y = 9t — 591>

A partir de les equacions del moviment de cada cos, i sabent que es troben
al cap de 1,8 s podem escriure

1 1
yo—=g-(1,8°=9-1,8—=g-(1,8)?
2 2
d’on
——g 4,8)*=9-1,8— —g(,8)?
W T =0 L8 - S
i finalment

Yo=9-1,8=16,2m
k % k

4. Hem de tenir en compte que la pedra tarda un cert temps a arribar al
fons del pou (¢,), i després el so tarda un altre temps a arribar a dalt del pou
(ts), la suma d’aquests dos temps és el que fa 5s en total.

L’equacié del moviment de la pedra, suposant que ens posem al fons del
pou s’escriu com

1 2
y:yo—igt

19
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i quan la pedra arriba abaix tenim

1
0=1yo— 59?5;2;

per una altra banda el so recorre (a velocitat constant) la distancia yo en el
temps t, de forma que podem escriure

Yo = vty = 340t

hem de resoldre el sistema d’equacions

0=yo— 39t
Yo = 340t,
ty+ts =5

reescrivint-lo amb dues equacions

0 = 340t, — 5912
tp+t,=5

i finalment amb una

1
0=340(5 —t,) — §gt§

que es pot escriure com

gt2 + 680t, — 3400 = 0

d’on
f —680 4 /6802 + 4 - g - 3400
P 29
amb solucions t; = 4,684 s, to = —74,07s. Prenem el resultat positiu i

calculem de forma recursiva les altres incognites
ts=5—1,=5—-4,684=0,316s

1 finalment
Yo = 340t, = 340 - 0,316 = 107,5m

20
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5. L’equaci6 del moviment que descriu la situacio és
L
y:80+20t—§gt

per esbrinar I’espai recorregut en els darrers 2 s calculem primer quant tarda a
arribar a terra. Fent les manipulacions habituals en aquests tipus d’equacions
obtenim

gt* — 40t — 160 = 0

d’on
L 40 /402 +4 - g - 160
= %
amb solucions t; = 6,57s, to = —2,486s. Ara, dos segons abans (per

t =4,57), l'objecte llangat es troba a una altura
1
y(4,57) = 80 + 20 - 4,57 — 59" (4,57)? = 69,064 m

que és 'espai que li falta per arribar al terra en els darrers 2 segons.

* * *

6. Si tarda 12,5s a tornar al punt de llancament el temps que tarda en
arribar al punt maxim d’altura sera la meitat. En aquest punt la velocitat
val zero, llavors

12,5
v:vo—g@~t—>O:10—g(~T’
de forma que

10-2

=——=1,6 2
90 = 55 ~ LOm/s
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7. Podem representar la situacié amb 'esquema

Yo

Yo Yo+ 1,2

Hem pres l'origen al terra, on acabara el globus, tot i que ’enunciat demana
calcular ’altura del llancament des de la part baixa de la finestra. Llavors la
distancia demanada és yg — ¥,.

Escrivim les equacions del moviment quan el globus es troba a la part
superior i inferior de la finestra

1
yv+1>2:?/0—§9t2

1
Yv = Yo — §g<t + 07 1)2

restant-les obtenim

1 1
1,2=—5gt" + 5g(t+0,1)°

desenvolupant quadrats

1 1
1,2:—§gt2+§g[t2+2-0,1-t+0,12}

i fent distributives

1 1 1
1,2 = —>gt? ‘-ﬁ;{ —.g-2-0,1-t4+=-g-0,1?
! \29\+2 tgrg 2 Olttggh
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d’on

1,2—1.4.0,12
S — 11,1745 5
3

g-2-0,1

llavors, fent servir una de les equacions del moviment

1
yw+L2:y0—§ﬂ2

1 1
%—yw:L2+§m2:L2+§ﬂLTM®2:ZQ&n
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3.2.2 Tir parabolic

1. Les equacions del moviment son

T = Vg cos at
y = yo + vosinat — 1gt?

aillant el temps de la primera

i substituint a la segona

) x 1( x )2
Y = Yo + ygsin« 59

pgecosa 27 \ vgcos

que es pot escriure com

1,2

1
=1y t+rxtana — =g ———
y= 27 v cos?

que és I'equacié d’una parabola.
* * *

2. Les equacions del moviment i de la velocitat son

x = 20 cos45°t
y = 20sin45°t — 1 gt
vy = 20sin45° — gt

que es poden escriure com

r = 14,14t
y = 14,14t — %th
vy = 14,14 — gt

a) Per trobar el temps de vol demanem y = 0

1, 1
0=14,14t — gt* =1 (14,14~ gt

d’on

t=20
1, 2828 2828
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b) Ara, podem calcular I’abast maxim com
v =14, 14t = 14,14 - 2,886 = 40,81 m

c¢) Per calcular I'altura maxima trobem el temps que tarda a arribar a dalt

de tot, la condicié és v, = 0, llavors

14,14 14,14
98

0=14,14 — gt —» t = = 1,443 s

ara posem aquest valor del temps a I’equacié del moviment que controla la y
y(1,443) = 14,14 - 1,443 — %9,8 -1,443* = 10,2m
d) Finalment, quan falta 1 s per arribar al terra el temps és
t=2,886—1=1,88s
i la velocitat total en aquest moment

— 2 2
v =4/v; + Uy

= /(vocosa)? + (vgsina — gt)?
= \/(14,14)2 + (14,14 — 9,8 - 1,886)2
=14,79m/s

e) L’equaci6 de la trajectoria es pot obtenir facilment a partir de les equacions

del moviment
r = 14,14t
y = 14,14t — 1 gt

aillem el temps de la primera equaci

;= X
14,14

i substituim a la segona

T 1 T 2
y =Tl __9(14,14>

d’on
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3. Les equacions del moviment sén

z = 60 cos 60°t
y = 200 + 60 sin 60°t — 1 gt

que es poden escriure com

x = 30t
y = 200 + 51,96t — $gt*

Hem de trobar I'abast maxim. Llavors calculem primer el temps de vol
demanant que y = 0

1
0 =200 + 51,96t — ggt2
reordenant i canviant signes

gt* — 103,92t —400 =0

d’on
‘ 103,92 & /103,922 + 4 - 400 - g
= %
amb solucions ¢, = 13,604sit_ = —3s

Ara, podem calcular I'abast maxim com
x =30t =30-13,604 = 408,12m

* * *

4. Les equacions del moviment i la velocitat son

r = 10v/2 cos 45°t
y =2+ 10v/2sin45°t — Lgt?
v, = 10v/2sin 45° — gt

que es poden escriure com

r =10t
y =2+ 10t — 5gt°
vy =10 — gt

Hem de saber si quan arriba a la paret es troba pujant o baixant. Calculem
primer el temps que tarda en arribar a la paret,

4=10t > t=0,4s
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per aquest valor del temps
v,(0,4) =10 —¢-0,4=6,08m/s

la velocitat és positiva, per tant quan arriba a la paret es troba pujant

Hem representat la trajectoria que faria si no hi hagués paret amb color gris
i la que fa després de rebotar amb la paret amb color blau. Les proporcions
son aproximades i no representen fidelment les distancies reals del problema.

En el moment del llangament tenim

10v2sin T = 10m/s

10v/2

™

4

10v/2 cos =10 m/s

quan impacta a la paret la component vertical es manté (amb el valor
que tingués en aquell moment) i ’horitzontal canvia de sentit de forma que
tenim un nou tir parabolic cap a ’esquerra. Recordem que ja tenim calculat
d’abans el valor de la component de la velocitat vertical en el moment de
I'impacte.

6,08 m/s

10m/s
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ens cal saber l'altura de 'impacte, ja que sera la nova altura inicial, aixi
1 2
y(0,4) =2+10-0,4 — 59-0,4 =5,216m
noteu que com que tenim el valor de les components de la velocitat, no cal

coneixer I'angle ni la velocitat total en aquest punt. Les equacions (la de la
velocitat no ens cal ara) queden

x = 10¢
y = 5,216 + 6,08t — 1 gt*
calculem ara el temps que tarda en arribar a terra
L,
0=5,216 46,08t — Egt

reordenant i canviant signes

gt? — 12,16t — 10,432 =0

d’on
L 12,16 &+ /12,162 +4-10,432 - g
= %
amb solucions t, = 1,824 sit_ = —0,584 s llavors, la distancia recorreguda

cap enrere des de la paret val
x =10t =10-1,824 = 18,24 m

* * k
5. L’objecte és llanga amb velocitat inicial vy i angle o = 0° llavors les
equacions del moviment i la velocitat son
T = vy cos 0°t
Y = Yo + vosin0°t — %gt2

vy = U sin 0% — gt

que es poden escriure

xr = vyt
y =24 — %gt2
vy = —gt
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calculem el temps de vol

1, 18
0=24— gt >t =k /— =£27213s
g

prenem la solucid positiva i sabem que en aquest temps ha recorregut 18 m
al llarg de I’horitzontal, per tant

48
18 = Vo[ —
9

vo = 18,/% =8,13m/s

Finalment, la velocitat amb que arriba al terra

— 2 2
v =4/ + vy

= /(v cosa)? + (vysina — gt)?
= /(8,13)2 4 (—9,8-2,213)2
=23,16m/s

* * *
6. Podem representar la situacié segons

300m/s

100m

20m/s
P

B

L’objecte és deixa caure, pero en la practica és com si és llancés amb velocitat
inicial 300m/s i angle a = 0° llavors les equacions del moviment (la de la
velocitat no cal) sén

x = 300cos 0°t
=100 + 300 sin 0°t — £ g¢*
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que es poden escriure
x = 300t
y =100 — %gt2

1
0 =100 — —gt*
2g

/2
t= ﬂ:4,523
g

en aquest temps el paquet ha recorregut horitzontalment una distancia

Calculem el temps de vol

d’on

x =300-4,52 =1355,3m
i el vehicle que es desplaca arran de terra
2’ =20-4,52=90,35m

llavors, per tal que el paquet caigui just a sobre del vehicle, ’avié ’ha de
deixar anar quan la distancia inicial que els separa és de

x+ 2’ =1355,34 90,35 = 1445,65m
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3.3 Moviment circular

1. A la teoria ja es comenta que la caracteristica principal del moviment
circular és que sempre hi ha, al menys, una de les components de I’acceleracio,
la centripeta. Llavors, amb les dades de ’exercici

v? 152
Uy = — = — = 45m/s>
R 5 /
* * *
2. Les equacions del moviment son
w= %t

llavors, la velocitat angular al cap de 10 s
w= g 10 =27 rad/s

i la lineal
v=wR=27-10=20m = 62,83 m/s

L’espai angular es pot calcular com

102 = 107 rad

Do
ol x

SD g
i el lineal
s=pR=10m-10 = 314,16 m
* * *

3. Les equacions del moviment sén

90:27rt+%-7rt2
w =21+ 7t

100 voltes s6n equivalents a

21 rad

1007w - = 2007 rad

llavors hem de resoldre 1’equacio

1 2
200w = 27t + 5 it
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reordenant i simplificant
t? 4 4t — 400 = 0

d’on
L —4 4+ /16 + 1600
B 2
amb solucions t; = 18,1sity = —22,1s. Ens interessa ’evolucio cap el futur,

per tant ens quedem amb la positiva. L’acceleracio centripeta al principi del

moviment es pot calcular com
a. = w?R = (2r)* -1 =39,45m/s*

per calcular-la al final del moviment hem de coneixer la velocitat que té
llavors
w=2r+m7m-18,1=20,1rrad/s

I’acceleracio centripeta sera doncs
a. = w*R = (20,17)% - 1 = 3987,42m /s>
* * *
4. Passem primer la velocitat angular a rad/s

1356 1356 rew. 27w rad 1w
[ r m P . .
717 71 min lrew  60s

=2rad/s
Calculem l'acceleracié angular amb

w=wy+at

2=0al0—a=0,2rad/s’

L’acceleracié lineal o tangencial sera
a=aR=0,2-2=0,4m/s*

i és constant al llarg del temps. L’acceleracio centripeta depen de la velocitat
i a l'inici val zero. Per saber el seu valor al cap de 8 necessitem coneixer la
velocitat en aquell moment

w=wy+at=0+0,2-8=1,6rad/s
de forma que tenim

a.=wR=1,6-2=512m/s*
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i en quant a l'acceleraci6 total

Qotal = Va2 + a2 = /0,42 + 5,122 = 5,14m/s”

noteu com l’acceleracié centripeta domina sobre la tangencial quan la velo-
citat és prou alta.
* * *

5. Quan considerem la translacié de la Terra al voltant del Sol, la situaci6
es pot representar de la segiient manera

1,5-108m

Hem de calcular la velocitat angular. Sabem que la Terra fa una volta en un
any, per tant

¢ 27 -7
(2 w w ; ] ] 7@/8

i I'acceleracio centripeta associada val
a, =w*R=(2-10072-1,5-10" =5,9-10*m/s*

La gravetat terrestre és

9

GUNTE

vegades més gran.
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En el cas de 'acceleracio centripeta degut a la rotacié terrestre podem
calcular la velocitat angular com
%) 27

p=wt—w=—

- —7927.107°
T = 51,3600 7,27-10" rad/s

i acceleracié centripeta associada val
a, = w?R = (7,27-107°)% . 6,74 - 10° = 0,0356 m /s>

La gravetat terrestre és
9

0,0356

275

vegades més gran.
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4 Dinamica del punt

4.1 Exercicis introductoris

1.

F21 F12 F

Calculem l'acceleracié del sistema aplicant la segona llei de Newton al
conjunt

F 24
F = — = = = 2 2
(mu+ma)a = a= = o g 2/

Ara apliquem la segona llei de Newton només al bloc m;

F21:m1a22'2:4N:F12

Veiem que el valor de les forces de contacte depen de sobre quin dels
cossos s’aplica la forga externa. Quan l'apliquem sobre el cos més massiu,
les forces de contacte sén relativament petites, quan s’aplica sobre el més
lleuger, les forces de contacte sén més grans.

Noteu que també podiem haver trobat Fis primer, d'una forma més com-
plexa. Aplicant la segona llei de Newton a ms

F—F21:mga—>F21:F—mga:24—10~2:4N:F21

35


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Fisica (FiQ) 1r Batxillerat. Exercicis resolts. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

LY Tos Ty T2 F

V22222 i i iiiiis

Calculem primer ’acceleracié del conjunt

F=(m+m+m)a— S /s
= \m-—-m--m)a a—3m—300— s m/Ss

Llavors, per trobar les tensions comencem aplicant la segona llei de Newton
al vagé 3, I'iltim

T3 =ma = 100 - 33,33 = 3333 N = T5,

ara apliquem la segona llei de Newton al conjunt format pel tercer i segon
vagons (dels quals estira T75),

Ty = (m 4 m)a = 200 - 33,33 = 6666 N = T,

Podem trobar aquesta darrera tensié d’'una forma més complexa, aplicant
la segona llei de Newton només al vagd 2,

T — T390 = ma — Tia = Tz + ma = 3333 + 100 - 33, 33 = 6666 N

* * *
3.
msg
mg
mq
F
Foy Fia Fsa Fo3
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Calculem primer 'acceleracié del conjunt
F = (m1 + mo + mg)a

F B 200
my+ms +ms 10411 + 12

Llavors, aplicant la segona llei de Newton al cos ms

a= =6,06m/s”
F23 = msa = 12 6,06 = 72,72N = Fgg
ara apliquem la segona llei de Newton al conjunt msy , ms
Flg = (mg + mg)a = (11 + 12)6, 06 = 139, 38N = Fgl

* * *

4. Podem representar la situacié segons

Per calcular 'acceleracio apliquem la segona llei de Newton

F 100 )
F-ma—)a—E—E—Z,E)m/s

La velocitat al cap de 2 s la calculem mitjancant les eines vistes a ’avaluacié
anterior
v=v,+at=04+2,5-2=5m/s

* x *

5. De forma semblant a 'exercici anterior

2
F:ma%m:—:%:mOkg
a

i en quant al desplacament efectuat en 10 s

1 1
xzvot+§at2 :U-\LQ+§-2-102 = 100m
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6. Per resoldre I'exercici i trobar la forca aplicada sobre el cos haurem de
fer servir la segona llei de Newton, pero necessitem saber 'acceleracié. Fem
servir les dades cinematiques que proporciona ’enunciat per calcular-la. A
partir de

L s
x:vgt+§at

podem escriure
1

30 =020+ sa- 207
d’on
2-30

202
Ara, podem aplicar F' = ma per trobar la forca aplicada
F=ma=80-0,15=12N

* * *

=0,15m/s”

a =

7. Passem primer la velocitat a m/s

k. 1000m 1h

72 — X X =20
R 1hm . 3600s m/s
Calculem ara l’acceleracid
2072
v? = vg + 2ax — 0= 20" +2a-60 = a = 560 —3,33m/s?

i finalment la for¢a demanada
F =ma =1300-(—3,33) = —4333,33 N

8. Comencem calculant ’acceleracié amb que es moura el cos
F 150
F=ma—a=—=— =15m/s*
m 100
ara, per calcular la velocitat al cap de 8 s
v=vg+at=04+1,5-8=12m/s
Al cap de 10 s d’actuar la forga la velocitat és més gran, la calculem
v=vy+at=0+1,5-10=15m/s

llavors, quan la forca deixa d’actuar sobre el cos, i suposant que no actua
cap altra forca sobre ell, hem de suposar que mantindra aquesta velocitat
assolida. En 5 s recorrera doncs

r=vt=15-5=T0m
9. Aplicant la segona llei de Newton

T —mg=ma—T=mg+ma=m(g+a)=1200(1+9,8) = 12960 N
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10.

Tmaw

d

mg

Notem que la for¢ca que hauria de fer el fil per mantenir el cos en equilibri
val, T'=mg = 10-9,8 = 98 N, llavors, en les condicions del problema, s’esta
accelerant cap amunt, ja que s’esta pujant amb 7,,,, = 200 N. L’acceleraci6
que li correspon a aquesta tensio es pot calcular aplicant la segona llei de
Newton al cos

Tmax — mg = Mamagz
Tae —mg 200 —10-9,8

m 10
* * *

=10,2m/s”

amax

11. Si el pal fes una forga sobre el bomber igual i en sentit contrari al seu
pes, aquest estaria quiet. Com que baixa, apliquem la segona llei de Newton
al bomber, tenint en compte que al estar baixant, el pes té el signe positiu i
la forca que li fa el pal, negatiu. En aquestes condicions tenim

mg — Fpq = ma

Fpu=mg—ma=m(g—a)=70-(9,8 —3) =476 N

12. Veiem que és el que succeeix quan a un cos que es troba recolzat sobre
una superficie amb fregament se li aplica una forga variable.

Fy m
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La forga aplicada F; és més petita que la forca de fregament maxima que
presenta el cos amb la superficie, de manera que aquesta for¢a de fregament
s’adapta al valor de la forga aplicada, i el cos roman quiet.

La forca aplicada F» correspon al valor maxim del fregament entre el cos
i la superficie. En aquest cas ens trobem en el limit en que el cos es pot
comencar a moure.

La forca aplicada F3 correspon a un valor més gran que el que pot assolir
la forca de fregament i llavors, tenim una forca neta cap a la dreta F3 — F
que provocara una acceleracié del cos.

En 'exercici que ens ocupa, ens parlen de la situacié en la que s’aplicaria
la forca Fy, que ens diuen que val 500 NV i tenim que

500 = Fy = peN = piemg = pg - 120-9,8

~ 500
©120-9,8

on hem usat N = mg, un resultat conegut de teoria.

e = 0,425

* * *

13. La situacié és semblant a la de 1’exercici anterior, i podem escriure

Fy 800
Fy = S mg=-L=2"=1000N
§=pmg = mg ==
* * *

14. Calculem la forca de fregament estatic maxima que pot presentar el cos
Fr=pmg=0,4-60-9,8=2352N

Com que la forca que s’aplica és F' = 300 N, més gran, el cos es moura.
Ara farem servir la segona llei de Newton per calcular I’acceleracié perd hem
de tenir en compte que com ja s’esta movent, hem de usar el coeficient de
fregament dinamic g

F—Ff=ma— F — pugmg = ma

_ F—pgmg 300 —0,3-60-9,8

m 60
* * *

a

=2,06m/s”

15. Calculem primer I'acceleracié

v? = g + 2ax
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—152
0=15"+2a-97,8 5 a= = —1,15m/s?
’ 2-97,8 ’ /
Per trobar el coeficient de fregament apliquem la segona llei de Newton,
tenint en compte que la tnica forca que esta actuant sobre el cos mentre es
mou ¢és la de fregament que té sentit contrari al del moviment i per tant,

acabara aturant el cos,

—-1,15
—Ff:ma%—umg:ma%u:—g:—Wzo,lﬂ
g 5

* * *

16. En quant a la forca de fregament, podem escriure
Fy=puN =pmg=20,3-10-9,8 = 29,4

i per 'acceleracio tenim

F—f; 300-29,4

_ 2
— 10 = 27,06m/s

F—Ff=ma—a=
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4.2 Cossos enllagats

1. A partir de 'esquema de la teoria, suposant que la massa m, es troba a
I’esquerra i la massa mq a la dreta, les tensions soén iguals i valen 7' i assumint
ara que la politja es mou en sentit antihorari, llavors, pel cos de 'esquerra
tenim

mig — 1T = mya

i per el de la dreta
T —mog = maa

Sumant les equacions

mig — mag = (my + ma)a

d’on 4_9
=TI _ TR g 8.2 = 3,2Tm/s?
my + Mo my + Mo 442
* * *

2. El procés de resolucio esta detallat a la teoria, les equacions que s’obtenen
son

me + mg — pwmy 5+1-0,2-3 9
“ gm1+m2+m3 ’ 3+5+1 ’ m/S
ma(1+ p) 3-(1+0,2)
N. = =1-98 ———~>=392N
3+ ma + ms 34541 ’
* * *

T

10 kg

mig

mag
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Hem suposat que el sistema es mou cap a la dreta.

cada massa son

Ty —mig = mia

TQ—Tl—Ff:mga Ngzmgg

que es poden escriure com

T, =T, —

i, finalment

15

Sumant-les, obtenim

mag — 15 = moa

Ty —mig = mia

N3 = mza N3 = mgsg

maog — Ty = moa

T —mig = mia

— T — pmzg = mza

meg — 15 = moa

Mag — mig — pimsg = (my 4+ mg 4+ ms)a

d’on

Mo — My — §ms

a=4g
m1+m2+m3

20-10-10,2-8
10+20+8

=9,8 = 2,166 m/s”

Les equacions per
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4.3 El pla inclinat

1. Només cal seguir el raonament fet a la teoria i substituir els valors a
I’expressio final
a=g(sina — pcosa) = 3,2m/s”

* * *

2. Posem noms a les masses, representem les forces i escrivim les equacions
per cada cos

N

Fry T

m1g

mag
Pel cos 1 les equacions son,
Ny =m Ny =m
1 19 N 1 19 ST — umyg = maa
T —Fp =ma T — uNy = ma
Pel cos 2 les equacions son,
Ny =P, Ny = mog cos a
— ' o
P, —T — Fp = maa magsina — T — Fpy = maa

Ny = mog cosa .
) — maogsina — T — pumsog cos a = moa
mogsina — T — uNy = moa

llavors, obtenim el sistema d’equacions

T — pmig = mia

mogsina — T — umag cos a = moa
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que es resol trivialment per donar,

Mog SIN v — Mg COS ¥ — UMy g = My a + Moa

d’on
Mg SIN ¢ — [4My COS v — UMy
a=gq-
my + Mo
_ 98 25sin30° — 0,2 -25cos30° —0,2-8
- 8+ 25
=1,95m/s*
* * *
3.

Pel cos 1 les equacions son,

N, =Py Ni =mygcosa
% ) %
T —Fp — P, = mia T — Ff1 —mygsina = mya

N1 = mygcosa .
_ — T — pmygcosa —migsina = ma
T — puNy —mygsina = mya
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Pel cos 2 les equacions son,

Ny Py, [N = mageos
Py, — T — Fpy = maa maegsin 8 —T — Fpy = maa

%

Ny = mog cos
2 ) 29 €08 — mogsin S — T — pumag cos 5 = maa
mogsin f — T — uNy = maa

Obtenim llavors el sistema

T — pmygcosa —mygsina = mya

meogsin 5 — T — pumag cos = maa
que es resol facilment per donar
magsin B — pumeog cos B — umyg cosa — mygsina = mya + maa

d’on finalment

mosin B — pmg cos B — pmq cos a — my sin «

a =
g mi1 + mo
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4.4 Dinamica del moviment circular

La utilitat dels exercicis 1, 2 1 3 és ser capag de reproduir els raonaments que
porten als resultats finals. No es repetira aqui el que s’explica a la teoria.

1. En el cas que el cos és a dalt de tot tenim,

92 2
T:mw2L—mg:5(%) 2-5-9,8=4337,5N

En el cas que el cos és a mitja alcada,

) 207 ?

Quant el cos és a la part inferior de la trajectoria,

2 2
T=mw2L+mg:5(%) 24598 =4435,5 N

* * *

2. Com a resultat tenim,
g 9,8
— /L = /== =4,04rad
w R 032 ,04rad/s
% * %

3. A la teoria s’arriba a ’expressio

_/mg  [15-9,8
w—”MR_” 01 = 3,83 rad/s
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myg

La forca normal equilibra al pes, mentre que hi ha d’haver alguna forga no
equilibrada que proporcioni acceleracio centripeta, per tal que el cotxe pugui

descriure la corba, llavors

N =mg N =myg v?
— — Mg =m—

Fy= m% uN = m% R
d’on
Umaz = VgR = 1/0,3-9,8-25 =8,57m/s
k * k
5.

mg

48


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Fisica (FiQ) 1r Batxillerat. Exercicis resolts. A.Arroyo (aarroyo+batx@stjosep.org)

Després de posar uns eixos orientats d’acord amb el pes mg veiem que la
component vertical de la tensié equilibra al pes i la component horitzontal
proporciona ’acceleracié centripeta,

— 2 ; — e
{Tw—mR _){Tsma—mR

T, =mg T cosa =mg
a) Tenim
T_ mg :0,5-9,8:9’8]\[
COS (v cos 60°

b) Dividint les equacions
Ksinaw me

Keosa  my

v=+/Rgtan«

per una altra banda, del dibuix es veu que és R = L sin «, llavors

d’on

v = \/Rgtana = \/Lgsinatana = \/0.5~9,8sin600tan60° =2,71m/s

c) Sabem que la velocitat sempre és tangent a la trajectoria i com 'acceleracid
centripeta es dirigeix cap al centre, ’angle que formen velocitat i acceleracié
és 90°.
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Per tal de girar, el pilot de 'avié maniobra amb els alerons per tal de
desequilibrar-lo. D’aquesta manera, la forca de sustentacié, perpendicular
al pla de les ales, proporciona la forca centripeta necessaria perque l'avié
descrigui el gir. La component vertical de la for¢a de sustentacié equilibra el

pes.
2 . 2
Foo =m R Fysina =m*%
Fyy=mg Fscosa =mg
Dividint les equacions
2
v

tan v = R (1)

a) Les restriccions per I'acceleracié maxima ens permeten escriure

o] S

Qe =

d’on ) 1007
S — 2040, 82m
8  8-9,8

b) De l'expressié (1), obtinguda abans

2
« = arctan - arctan @ = arctan 8 = 82, 87°
Ry Ry
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4.5 La corba peraltada

Velocitat mazima

a) a=0°
Umaz = V/ ,UQR

Per o = 0° la superficie és horitzontal, i el resultat que obtenim és el mateix
que vam trobar en un exercici anterior.

—Ryg
Umaz =
1

El resultat no és un nombre real. Ho interpretem com que al ser la superficie
vertical no hi ha cap limit superior per la velocitat (si un valor minim com
veurem després).

b) o = 90°

Velocitat minima

a) a=0°
Umin =/ —pgRR

Aquest valor no és un nombre real. Per aquest angle no hi ha velocitat
minima per descriure la corba, de fet el vehicle podria estar aturat.

b) o = 90°
Ry

.

Umin =

Quan la superficie és vertical, cal una velocitat minima perque el vehicle
pugui descriure la corba.
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2. Trobem la velocitat minima i maxima.

- Rgsinoz—,uc%)soz _ [25-90.8- Sin?)oo—p,c(.)sg()o
COS(x + psin cos 30° + p sin 30°

sin v 4 pcos o sin 30° + 0, 2 cos 30°
mar — R . = 25-9,8- -
! \/ gcosa — psina \/ cos 30° — 0, 2 sin 30°

* * *

=9,1m/s

=14,67m/s

3. A mesura que u va disminuint, el rang de velocitats pel qual el vehicle pot
descriure la corba es va fent més i més petit. Quan és u = 0 les expressions

de la velocitat minima i maxima coincideixen al valor

v=+/Rgtan«
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5 'Treball i energia

5.1 Energia cinetica, potencial i mecanica

1. Fem un balanc d’energia. En el moment de llancar-se 'objecte podem
suposar que es troba a altura zero, de forma que no té energia potencial, pero
si cinetica, ja que si no no pujaria. Quan arribi a la altura maxima, tota
I’energia cinetica que tenia al principi s’haura convertit en energia potencial
gravitatoria. No ens donen el valor de la massa de 'objecte. Quan passa
aixo, farem servir la lletra (m en aquest cas) de la variable a les equacions i
esperarem que al final el resultat no en depengui. Potser que algun cop s’hagi
de deixar un resultat en funcié d’algun parametre desconegut. En qualsevol
cas, no podem senzillament ni tan sols deixar d’intentar resoldre 1’exercici
perque “falten dades”.

1
§m112:mgh
d’on
h—in—L-(10)2—5 10m
29 2-9,8 7
* * *

2. Novament establim un balan¢ d’energia. Prenem h = 0 al terra de forma
que tenim energia potencial gravitatoria a dalt de tot del tobogan, energia
que un cop arribat a baix, trobarem en forma d’energia cinetica i una part
perduda en forma de fregament. No cal saber quina llargaria ni forma té el
tobogan, ja que no ens demanen la for¢a de fregament (ni el coeficient) si no
el treball que ha fet, llavors

1
mgh = §m212 +Wg,

d’on

1 1
WFMngh—§mv2230'9,8'2—5'30'(4)2:348J
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3. La situacio es pot representar com

. P mg

Llavors escrivim un balang d’energia, tenint en compte que suposem h = 0
al punt més baix, que al comencament té velocitat v, i que al punt més baix

té velocitat v’ . .
mgR + 5‘79%)2 = §mv’2

d’on

v = /2gR+ 12 =1/2-9,8-0,54+62=6,7Tm/s

En quant a la tensié al punt més baix, al tema anterior vam deduir el resultat

2 /2 6772
T—mg:m%—>T:mg+m%:0,5-9,8—|—0,5-( .77)

=50,73 N

Y

* * *

4. El treball que hem de fer per pujar ’ascensor 1’altura demanada és igual
a I’energia potencial gravitatoria que aquest guanyi. Llavors,

W =mgh="700-9,8-20=1,37-10°J
Per calcular la potencia

W 1,37-10°
p—_— =227

=4,9-10°
- 53 ,9-10° W
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5. Podem considerar que el treball que ha fet el motor s’ha invertit en
I’energia cinetica que té al final, llavors

1, 1 107\ ° ;
_ = — . B (i I 1
W= Smv? = - 800 (3’6) 3,53-10°J

i la potencia val

W 3,53-10°
pZTZ—’ - =4,42-10*W

* * *
6. Plantegem un balang d’energia. Al punt més alt només té energia poten-
cial gravitatoria. En un punt intermedi té potencial gravitatoria i cinetica.

Novament la solucié de 'exercici no depen de la massa de 1'objecte que es
deixa caure.

1
mgH =mgh + 57%%2

1
H=h+—v?=16,25
* oY 25793

La velocitat amb que arriba a terra es pot trobar escrivint el balang d’energia
de principi a fi

1
mgHzimUQﬁU: 1/29]—]: \/29,862,17:34,91771/8

* * *

-(30)* =62,17Tm

7. Quan m; ha baixat h = 15m l’energia potencial gravitatoria que ha
perdut s’ha repartit en la potencial que ha guanyat ms i en el guany d’energia
cinetica de les dues masses, aixi

1 1
2 2
migh = magh + §mlvl + §m202
en les condicions que ens van permetre resoldre el problema de la maquina
d’Atwood l'acceleracié de les dues masses és la mateixa, i si han recorregut
el mateix espai, la velocitat també ho sera (v; = vy = v), llavors podem
escriure

2gh(my —my) = (my + my)v?

d’on

mi1 — Mo 15—-5
=4/2gh———=4/2-9,8-15- —— =12,12
v \/g my + Mo \/ ’ 1545 ’ m/S
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8. Si l'objecte arriba a una altura h, el treball que haura fet el fregament
sera I, h. Llavors, plantejant un balang d’energia

1
imvg = mgh + Fyh
d’on
1 oma
- 2mg+ F,
Ara, al tornar a terra el balang d’energia s’escriu com

1
mgh = §m1}2 + F,h

v = \/Qw — \/QM}L
m m

N F,1 mu} mg — F,
= —_— :U —
m. Amg+F, \|mg+F,

* * *

Plantegem un balan¢ d’energia de manera que la cinetica que té al peu del
pla inclinat s’haura invertit en energia potencial gravitatoria per una banda,
i per laltra s’haura perdut en forma de fregament.

1
—mv3 = mgh + Wg,.

2
= mgdsina + Fyd
= mgdsina + uNd
= mgdsino + pmgcosad
d’on
1o 2 1 2
STRY, 5+ (15
d 2 0 ;- (15) =19.57Tm

" mgsina + gmgcosa 9,8sm30° +0,1-9,8cos 30°

* * *
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10.

En aquest exercici hem de tenir en compte dos factors, primer de tot volem
que les vagonetes que circulen descriguin el loop, aquesta condicié imposa un
valor minim per la velocitat que han de tenir quan es troben a dalt de tot.
Després, ens hem d’assegurar que aquesta velocitat s’assoleix.

Quan una vagoneta és a dalt de tot, les forces que hi actuen sén el pes i
la normal, les dues proporcionen forca centripeta,

02

N +mg=m—

=R

la velocitat minima per poder descriure el loop es donara quan N = 0, un

valor menor de la velocitat faria que la vagoneta caigués descrivint un tir

parabolic (a la realitat les vagonetes tenen un sistema d’ancoratge als rails
pero aqui estem ignorant aquest fet), llavors

2
v
0 +mg :mﬁ — Umin = V gR
Per tal d’assegurar que la vagoneta té aquesta velocitat en aquell moment,
cal que es deixi caure doncs d'una altura H tal que

2

min

1
mgH =mg2R + Emv

g =yg2R + %gR

1 5R 5-10
R+2R 5 5 5m

En quant a la forca que fa el rail al tornar a passar per la part baixa, calculem
primer la velocitat que tindra llavors aplicant el principi de conservacio de
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I’energia des que es va llencar fins que arriba a baix com si no hagués fet el
loop,

1
mgH = §TTLU2 — v =+/29H

Ara, recordant les idees de dinamica de rotacié del tema anterior
2
v

N —mg=m—

R

d’on la forga que fara el rail sobre la vagoneta sera

2 20H
N = mg+m% = mg—i—m—i]Iz
2-25

2H
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5.2 El moment lineal. Xocs

1. La conservaci6 de la quantitat de moviment es pot escriure de la seglient
forma
/ /
0 = myv] + mav,

ja que al principi el patinador i la pilota es troben junts i en repos. Llavors,
incorporant les dades de I’enunciat

—3-6
0:45/0/14-36—)1)1:4—5:—0,47)1/8

* * *
2. La conservacio de la quantitat de moviment s’escriu

m m

muy = 51}1 + 31}5
simplificant la massa,
™o, ™R
U = —U) + Uy
fent servir les dades de I’enunciat,
2 1
5:§+§U§—>v§:8m/s

el segon tros es mou en la mateixa direccio i sentit que el cos original.
* * *

3. En el procés que el primer patinador llanca la pilota, la conservacié de la
quantitat de moviment s’escriu

0 = mavy + myvh — 0 =40v] + 6 - 2

d’on 19
e
u = 0,3m/s

Quan el segon patinador captura la pilota,

myvy 62
mp+m, 40+6

myvy = (mp + my)v' — v = =0,26m/s
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4. La conservacié de la quantitat de moviment i de ’energia s’escriuen

mivy + Moy = Myv| + Mot}
_ ! !
fent servir les dades de ’enunciat

{48+6@4m:4¢+ﬁ% _%{Hm:4q+6%

—12 -8 =v] — v} —20 = vy — V)

multiplicant la segona equacié per 6 i sumant-les

— —160 = 10v] = v] = —16m/s

—40 = 40} + 60}
—120 = 6v] — 605

i finalment,
vy =v] +20=—16+20=4m/s

Com es veu, les dues boles canvien el sentit de moviment després del xoc.
* * *

5. La conservaci6 de la quantitat de moviment i de ’energia s’escriuen

/ !/
{mlvl + mavy = Mv; + Moty

Vg — V] = V] — V)

fent servir les dades de 'enunciat

my -5 =myv; +1-
0—5=uv] —}
com veiem tenim tres incognites i dues equacions. Si plantegem el balang
d’energia posterior al xoc,
1 2 _

512 Wr,. = pmgd

d’on la velocitat del bloc

a)

[2 d
’Ué: Mj::ig :\/2~072'9’8'2:278m/5
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Tornant al sistema d’equacions anterior

my-b=mv;+1-2,8
0—5=1—238

llavors la velocitat de la bola després del xoc,
v =2,8—5=-22m/s

1 la seva massa
b)
2,8 2,8

T 5—v 5—(-22)

c¢) Per calcular I'energia cinetica perduda per la bola fem,

my = 0,39kg

Eperd = Ez - Ef
1 1
= imlvf — §m11)£2
1

1
= 50,39 .52 — 50,39- (—2,2)* =3,93J

* * *
6. El pendol balistic és un dispositiu inercial que es fa servir per mesurar la
velocitat de projectils. Es dispara un projectil de massa m coneguda contra
un bloc de fusta, per exemple, de massa M de forma que el projectil queda
incrustat al pendol. Llavors, per efecte del xoc el pendol descriura un arc de
circumferencia fins una certa algada H, que es pot relacionar amb la longitud
del pendol L i I’'angle maxim « que forma amb la vertical en la seva ascensio.

En el moment de I'impacte podem escriure

mv = (m+ M)V
en el procés d’ascensié del pendol
1
§(m+ M)v? = (m+ M)gH — v = /2gH

amb H = L — Lcosa.
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Llavors,

M M
v:(m+ >U:m+ 29H

m m
m+ M 0,015+ 1,5
0,015

V-29L(1 — cos ) = V2-9,8-2(1 — cos60°) = 447, 15m/s
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5.3 Forca elastica i energia
1. a) A partir de la conservacié de la quantitat de moviment
mMyvy + Moy = Myvy + myvh

podem escriure

0,6-440,2-0=(0,6+0,2) 0

on no hem distingit les velocitats després del xoc ja que queden junts.

. 0,6-4+0,2-0
v =

— 3
0,6+0,2 m/s

Calculem l'energia cinetica del sistema abans del xoc

1 1 1 1
Ei:imwarimzvg:50,2-02+§0,6‘42=478J

Calculem l'energia cinetica del sistema després del xoc

1 1
E; = §(m1 +m)v? = 5(0,2 +0,6)3%° =3,6J
Llavors I'energia perduda val

Epera=E;, —Ef =4,8-3,6=1,2J

b) Ara escrivim un balang d’energia ja que el conjunt comprimira la molla

amb l’energia cinetica que ha adquirit

1 1
—kz? = Z(myq + mo)v"?
ghe” = glmutms)
d’on
. [my 4 my \/0,6+0,2
v ”\/ 2 500 ) 24T
*k B S *k

2. La conservacié de la quantitat de moviment s’escriu
/ /
mMiv1 + Mol = M1U] + Moy
Fent servir les dades del problema

5-042-0="50, +20), (1)
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Ara, el balang d’energia entre ’energia potencial elastica i la cinetica dels
blocs després de separar-se de la molla

1 1 1
ikﬁ = §mlvf + Emgvg
Fent servir les dades del problema
1 1 1

-2000 - 0,12 = 5 50,2 4 5 w2 (2)

2
Agrupant (1)1 (2)

0 = 5v] + 20}
20 = 5v? + 2uy?

aillant v}, = —gvi de la primera equacio i substituint a la segona

, 5\ W 25,
20 = 50,2 + 2 (-51;;) — 20 = 5v + ?1112

/ 20 [ 20
Ufzm—)vlzi m:il,(]?m/s

) )
vl = —51}1 =—5 (£1,07) = F2,67m/s

* * *

finalment,

3. Resolem el problema amb el metode general. Escrivim el balang d’energia,
1
mg(h+y) = Sky’
a partir d’aqui obtenim una equacié de segon grau
ky® — 2mgy — 2mgh = 0

amb solucions

_ 2mg £ /(2mg)? + 8kmgh

B 2k

2598+ ,/(25-98°2+8-100-5-9,8-3
B 2100

98+ 356,66
N 200

Y1 =2,2Tm Yo = —1,29m

La segona solucié no té sentit.
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