Fisica quotidiana

1.

Mc
Graw

1
Education|

Per qué s’inverteixen tants diners en aquests tipus d’investigacions?

Un dels objectius principals en el periode 2014-2020, i amb un pressupost de gairebé
20 mil milions d’euros, és assegurar que I'economia europea sigui competitiva amb
els altres continents.

Busqueu informacio sobre els paisos que hi col-laboren.

Els paisos que van fundar el CERN foren: Alemanya, Belgica, Dinamarca, Franca,
Grecia, Italia, Noruega, els Paisos Baixos, Anglaterra, Suécia, Suissa i lugoslavia.
Després s’annexionaren Austria, Espanya, Portugal, etc.

Té repercussions en altres disciplines d’investigacié, com pot ser la
medicina? Citeu altres aplicacions socials o técniques que sén rendibles en
el CERN.

Com hem comentat, hi participen un munt de cientifics en equips de manera
multidisciplinaria: fisics, matematics, geolegs, quimics, enginyers, enginyers de
telecomunicacions, enginyers eléctrics, mecanics, informatics, astrofisics, etc. Encara
que l'objectiu fonamental és estudiar la matéria, se’'n deriven altres aplicacions tant
en la medicina, com en lelectronica, la informatica, les telecomunicacions, etc.
Moltes empreses privades aporten inversions importants en el CERN per obtenir
resultats positius.

Expresseu en el Sl I’'energia de 13 TeV.

En el Sl és:

10 eV ] 1,6-10™° ]
1TeV 1leV

13 TeV-

~2,08-10° ]

Consulteu les caracteristiques del superconductor de NbTi.

Es un aliatge de titani amb niobi i s’utilitza industrialment com a superconductor. La
temperatura critica és aproximadament de 10 K.

Quines particules formen els hadrons?

Totes les forces diferents observades en la naturalesa es poden classificar en quatre
tipus d’interaccions. La interaccid més intensa és precisament la for¢ca nuclear forta o
hadronica. La forca hadronica és la responsable de mantenir unides les particules que
integren el nucli. Hi ha dos tipus d’hadrons: els barions i els mesons.

. . . . 135
Els barions son, en general, els que tenen més massa; tenen spin E,E,i,.. , 1s0n
particules com el proto6 i el neutrd, entre d’altres.
Els mesons tenen spin O, 1, 2,...., i sOn particules com el pio, el kad i I'eta.
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Amb les dades donades podeu determinar aproximadament amb quina
velocitat es produeix la col-lisié de les particules?

Segons les dades donades podem calcular una estimacio de la velocitat de col-lisio.
La longitud de I'anella és 26 659 m i la velocitat angular, 11 245 rps.

_ 11245 voltes 2z rad 26659 m

v =R .
1s 1 volta 2n

~2,997.10° m/s
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Una massa de 5 kg es mou dins d’un sistema de forces conservatives i
segueix un recorregut com l’'indicat en la figura 6.5.

En A té una energia mecanica de 1 500 J; en B té una energia cinetica de
1000 J, i en C una energia potencial de 800 J. Calculeu la velocitat de la
massa quan passa per B i C.

En un sistema conservatiu I'’energia mecanica es conserva; per tant, quan la massa
de 5 kg passa per A, B i C conserva la mateixa energia mecanica de 1500 J.

La velocitat de la massa quan passa per B és:
1000 = %-SVZ —>v=20m/s
La velocitat en C és:

1500 - 800 = %-SVZ —>v=16,7 m/s

Des d’'un penya-segat de 10 m d’alcada es llenca una pedra de 500 g amb
una velocitat de 20 m/s. Suposant que no hi ha fregament amb l’aire,
completa la taula seguent. Amb quina velocitat impacta a terra?

Sabem que en un camp gravitatori, negligint el fregament, es conserva l'energia
mecanica. Per tant, quan llencem una pedra, independentment de lI'angle de tir, la
seva energia mecanica sempre és la mateixa.

Altura (m)

Ec (J)

Ep (J)

E J)

10

100

49

149

6

119,6

29,4

149

2

139,2

9,8

149

0]

149

0]

149

Just quan llencem la pedra des d’una algcada de 10 m té energia cinética i potencial:
Ep =0,5-9,8-10=-49 ]

1

E :5-0,,5-202 =100

E=149]
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Quan es troba a 6 m d’al¢cada, I'energia potencial, la mecanica i la cinética son:
Ep =0,5-9,8.6=29,41]

E=149]

E =149 29,4=119,6)

Quan es troba a 2 m d’algada, I'’energia potencial, la mecanica i la cinética son:
Ep =0,5-9,8.2=-9,81]

E=1491]

E_=149-9,8-139,2)

I just un moment abans d’impactar a terra, tota I’energia mecanica és de tipus

cinétic:
E =01
p
E=149]
E =149 )]

c

La velocitat un instant abans de tocar a terra és:

2E .
£ -Llpvoy [ 2 149:24,4 m/s
c 2 \ 'm 0,5

3. Un ascensor es troba aturat en el cinque pis d’un edifici. Si cada pis té una
alcaria de 4 m i es trenca el cable de I’'ascensor, calculeu:

a) La velocitat amb que I’ascensor arribara a terra.

E,=E >mgh, = %mvz >V =2gh =2-9,8-5-4=19,8 m/s

a) La posicié que tindra I'ascensor respecte del terra quan dugui una velocitat
de 18 km/h.
18 km/h=5m/s

E,=E,+E, amgh1+%mv12 -9,8.20-=9,8 h1+%-524h1 =18,7 m

b) Com es modificarien les respostes anteriors si I’'ascensor dugués una
velocitat de 30 km/h en el moment en que es trenca el cable?

Primer expressem la velocitat en unitats del Si:
30 km/h = 8,33 m/s

En aquesta nova situacio, cal afegir una energia cinética inicial quan I'ascensor es
troba al cinque pis, és a dir, a 20 m del terra.

Per tant, la velocitat amb que arriba a terra és:

E-E +E :l-m-8,332+m-9,8-20:l-m-v2:>
¢ P2 2

%-8,332+9,8-20 %-vz — v -21,5 m/s
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Agquest resultat és valid tant si I'ascensor esta pujant com si esta baixant en el
moment en qué es trenca el cable ja que, si puja, quan torna a passar pel mateix
punt porta la mateixa velocitat.

Ara busquem l'altura a la qual es troba quan la seva velocitat és de 18 km/h = 5
m/s. Aquest valor de velocitat és menor que la velocitat inicial i només es pot assolir
en el cas que l'ascensor estigui pujant en el moment en qué es trenca el cable. Si
I'ascensor estigués baixant, com gque I'energia potencial gravitatoria va disminuint i
I’energia cinética va augmentant, no hi hauria cap punt del recorregut en el qual
I’'ascensor es mogués a 5 m/s.

Aixi, doncs, l'ascensor esta pujant en el moment que es trenca el cable. Ja sabem,
per cinematica, que I'ascensor segueix pujant cada vegada a menor velocitat fins a
assolir la velocitat zero i, tot seguit, segueix una caiguda lliure. Busquem en quin
punt del recorregut la velocitat val 5 m/s aplicant la conservacio de I'energia:
2 2 2 2
v,V 8,33°-5
E +E_-E +E_—>h-h +% ' _20—" =22,3m
PO co c, pf 0 Zg 22-9,8
Quan té una velocitat de 5 m/s, I'ascensor es troba en un punt situat entre el cinque
pis i el sisé pis.

4. Llancem des del terra, verticalment cap amunt, amb una energia mecanica
de 1250 J, un cos de 5 kg. Calculeu;

a) L’altura maxima que assolira el cos és:

!

E:Eps_%:mgh—>h:

E =1250J

mg
h-120 o5 51m
5.9,8

r
b) La velocitat de llancament és:

E-E :lmv2—>mv2—>v:1’2—E
c 2 m
v,}@ =22,36 m/s

c) Com que I’energia mecanica es conserva, podem deduir que:

1250:%-5-102+5-9,8-h:>h:20,4 m
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Des de la mateixa altura, deixem caure dues boles, una en caiguda lliure i
I’altra per un pla inclinat. Si no hi ha fregament, arribaran les dues a terra
amb la mateixa velocitat? Justifigueu la resposta.

Si les dues boles amb la mateixa massa parteixen del repos des de la mateixa altura
inicial i no hi ha fregament, per conservacido de I'’energia mecanica arriben al punt
d'altura zero amb la mateixa velocitat. Tota I'energia gravitatoria inicial s’ha
transformat en energia cinética. Com que tenen la mateixa energia cinética final i la
mateixa massa, tenen també la mateixa ve-locitat final.

En unes olimpiades, el record de la prova de salt de llargada va ser de 8,66 m.
Suposem que l’'atleta de la figura 6.6 salta amb una velocitat d’11 m/s.

Calculeu:

a)

L’angle respecte al terra quan fa el salt.

b) L’energia mecanica en funcidé de la seva massa en qualsevol punt de la
trajectoria.
c) L’alcada maxima.
d) La poténcia desenvolupada per la forca de contacte del terra sobre
I’atleta de massa 75 kg si ha actuat durant 0,1 s.
e) El treball fet pel pes des que I'atleta s’eleva fins que torna a tocar a
terra.
a) L’atleta just quan salta segueix un moviment parabolic. Si t és el temps
necessari per recorrer I'abast xmax, podem escriure:
= - - 2
8,66 -11-cosa-t 0'787:c05a 5 (0,787\
0 11 P S :>(0,445t) ol ~1
V=R =tb-sina=g1 o 445¢ - sina
Resolem I'equacié de segon grau, que ens dona dos resultats:
t =2,08 s = sina = 0,445-2,08 = o = 68°
t,=0,85s=sinac=0,445-0,85= a =22,3°
Escollim el temps tz2, ja que és el que identifiquem com a salt de longitud.
b) L’energia mecanica just quan salta és:
E=E = %m 11> = 60,5m J
c) L’alcada maxima que assoleix I'atleta és:
1 ’ 1 2
60,5m — om (11 : coszz,3) +m-9,8-h—>60,5= E(11-coszz,3) 19,8 .-h >
—>h=0,89m
d) La poténcia desenvolupada per 'atleta és:
p-E 00575 ,o3z5w
At 0,1
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e) El treball fet pel pes des que s’eleva fins que toca a terra és nul ja que és
conservatiu.

Sobre una superficie horitzontal hi ha un objecte de massa 200 g unit a una
molla de constant elastica 2000 N/m. Si separem l’objecte 10 cm de la
posicid d’equilibri i el deixem anar sense tenir en compte el fregament,
calculeu la velocitat quan:

m = 200 g = 0,2 kg

Alo=10cm =0,1m

k = 2000 N/m

Com que totes les forces que actuen sén conservatives podem aplicar la conservacio
de I'’energia mecanica.

a) El cos passa per la posicio d’equilibri.

E = Ealm 0+ 1k Alz—lm v +1k 0 >

\/7 ’2000 -0,1-10 m/s

b) El cos es troba a5 cm de la posicié d’equilibri.

1k-Ai:)1 :lm-v2+1k-Al2%
2 2

EO:EFA%m-OZJrZ

v \/L(Nz _ar) - 2990 12 _0,05) - 8,66 m/s
m0 0,2

r

El mecanisme d’una pistola de joguina té una molla de constant elastica de
valor 150 N/m, si la comprimim 5 cm per carregar-la. Calculeu la velocitat
que comunicara a un projectil de 10 g.

Es compleix el principi de conservacio de I’energia mecanica, ja que la forga elastica
és una forca conservativa. Per tant:

En:Ef—>Epe:Ec—>

— 1kx2 = 1mv2 — 1-150-0,052 = 1+0,01-v2 —
2 2 2 2

v -0,05- |20 612 m/s
0,01

r
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Un bloc de 3 kg de massa avanca a 2 m/s sobre una superficie horitzontal
sense fregament. Si en el cami es troba una molla de constant elastica 40
N/m, quina és la compressio maxima de la molla?

v=2m/s
_—

E E almv :lkx

-

Disposem d’una molla de constant elastica 500 N/m. Si la comprimim 20 cm
amb un cos de 2 kg i tot seguit la deixem lliure, calculeu:

m = 2 kg
k =500 N/m
Alo=20cm =0,2 m

a)

b)

La velocitat de sortida del cos.
Apliqguem la conservacio de I'energia:

1Ajfz 1mv >

—>in JSO -0,5-3,16 m/s

La distancia que recorre el cos si puja per un pla inclinat de 45°, sense
fregament.
Per determinar la distancia recorreguda primer calcularem, fent Us de la
conservacio de I'energia, I'altura a qué arribara el cos.
E-E >Lmv®_mgA
.= p—)zmv =mgAy >
2 2
v 3,16
> Ay=—="-—--0,51
2g 2.98

Com que el cos puja per un pla inclinat de 45° la distancia recorreguda sera:

d-—-% _0,72m
sin45b°
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11. Llancem un cos d’l kg de massa a una velocitat de 5 m/s sobre un pla
horitzontal, i s’atura després d’haver recorregut 10 m. Calculeu:

a) El treball exercit per la forca de fregament.
1 -
W AE->W_=0-E :—Emvo =

_lis_ 1253
2

b) La quantitat de calor produida.

—WH =Q=12,5]
c) El coeficient de fregament entre el cos i el pla.
w
W_ =-pmgAx >p=-—"—= 12,5 0,13

mgAx 1.9,8-10

12. Un nen de 30 kg es deixa caure per un tobogan de 2 m d’altura i quan arriba
a terra porta una velocitat de 4 m/s. Quin treball han fet les forces de
fregament?

Apliquem el principi de conservacié quan actuen forces de fregament:
(1 )
W =AE =>|-m-V*|f-(m-g-h) =
f m LZ J ( g )l

= ;-30-4230-9,8-2:240588:348 ]

13. Calculeu l'alcada que aconseguira pujar un cos que és impulsat a 5 m/s per
un pla inclinat de 30° que té un coeficient de fregament de 0,2. Comenteu si
influeix el valor de la massa del cos en tot el recorregut.

Apliquem el principi de conservacié de I'energia quan actuen forces no conservatives:
AEmecanica = Wfregament — AE: + AEp = Wfregament

El treball fet per la forca de fregament és negatiu perquée actua en sentit contrari al

del desplacament. Tenint en compte que en un pla inclinat a un angle o la relacio

. . . . h .
entre l'altura h a qué arriba el cos i el desplacament d sobre el pla és d =——, i que
sina
la forgca normal val mgcos a, tenim que:

2
(O—Emvz\+(mgh+40):—pmg(c05a)_L4h:V—":
L 2 °J sina (., p)

ZgL1+ J
tga
2
= (5 02\:0,95m
2.9,8{1+_
L thO"J

On el valor de la massa del cos no influeix en l'altura que pot assolir.
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14. Una grua portuaria ha elevat una embarcaciéo de 5 tones que estava en
repos a terra fins a una altura de 7 m. Calculeu:

a) La variacio d’energia mecanica de I’embarcacio, si un cop elevada es
manté en repos.

Com que la velocitat final de I'embarcacié és zero, la seva energia mecanica
coincideix amb la seva energia potencial gravitatoria:

E=Ep=mgh=5-10%-9,8 -7 =343 kJ

b) EIl treball desenvolupat per la grua.
Si negligim el fregament i tenim en compte que I'embarcacié no ha variat la
seva energia cinética, el treball resultant de totes les forces que han actuat en
el desplagament és nul. Per tant, el treball fet per la grua és oposat al treball fet
per la forca pes. | aquest ultim és igual a la variaci6 de I'energia potencial
gravitatoria canviada de signe. Per tant:

Wogrua = —Wpes = — (—AEp) = Epf — Epo = 343 kJ

c) La velocitat maxima d’elevacio que pot desenvolupar la grua si té una
poténcia de 6 CV.
La grua ha de fer una forgca exactament igual al pes de I’'embarcacio per pujar-la
a velocitat constant. La potencia és igual al producte d’aquesta forca per la
velocitat a qué es desplaca el mobil. Si la poténcia desenvolupada és la maxima
possible (6 CV = 6 - 735 W), la velocitat també sera maxima:

P 9.735
v =T 3 =0,09 m/s
max F 5.10°-9,8
d) El rendiment de la grua si la velocitat real d’elevacié mitjana ha estat
de 4 m/min.
Tenint en compte la velocitat mitjana, és a dir, suposant que la for¢ca aplicada
sempre és la mateixa, el rendiment és:

4
ne Vs 60 740,
Fv _ 0,09
max
Mc
Graw
il ion © McGraw-Hill Education 9-41

Fisica. 1r Batxillerat



15. Una bola de 20 g de massa es mou sense fregament damunt d’una superficie
a 10 m/s, i xoca contra una altra bola que esta en repos. A consequéncia del
Xoc, que és perfectament elastic, la primera bola surt llancada cap enrere
amb una velocitat de 5 m/s. Calculeu la massa de la segona bola.

m =20g m,
v, =10 m/s v,=0
v =-5m/s v,

my +my,=my/ +my,
Vv,V =V, v,
0,02-10-0,02(-5) + m v’
10-5-v; »>v; -5m/s
0,3

0,2--0,1+5-m, >m, - —=-0,06 kg - 60 kg

16. Dues boles es mouen en la mateixa direccié perd en sentits contraris amb
velocitats de 2 m/s i 1 m/s, respectivament. Es produeix un Xxoc
perfectament elastic. Després del xoc les boles es mouen en la mateixa
direcci6 i amb la mateixa velocitat en modul, pero en sentits contraris. Com
seran les seves masses respectives?

Apliquem el principi de conservacio de la quantitat de moviment i de I'’energia amb el
sistema d’equacions seguent:

mv +myv. =mv +my’ 2Zm —-m_ =——-mv' +myv’ 3 5
11 2 2 11 2 2 - 1 2 1 2 DV':*m/SDm:L:*mZ
r__ r r __ r
v, HV =V, +V, 2—vi=—1+v 2 7
Mc
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17. Una bola de 50 g de massa va a una velocitat de 12 m/s i xoca elasticament
i frontalment contra una altra bola de la mateixa massa i en repos. Calculeu

la velocitat de cada bola després del xoc.

Apliquem el principi de conservacio de la quantitat de moviment i de I'energia amb el

sistema d’equacions seguent:
_ r r . r r
my, +my,=myv +my, 50-12 = 50-v1 +50- v,
_> f—
r_ r ro__ !
vV, HV] =V, bV, 12+v1_0+v2
_ r r
12 = v, +Vv,

=>v'=0m/s i v =12 mfs
12+v1’:0+v£} t 2

18. Dos blocs de 2 kg i 3 kg es mouen en I’eix X amb velocitats respectives de

5 m/s cap a ladretai 2 m/s en sentit contrari. Calculeu:

a) L’energia dissipada si el xoc és perfectament inelastic.

B

vy =5m/s v,=—2m/s

m_ +m, =5kg

my, +my, =(m +m, v’
2-5+3-(—2)5v'—>v':0,8 m/s

o1
AE = -(m1+m2)v2—£m1v12

[~

Ae Yo le Lz op 294
2 2 2

1 5
_Emzvz

N | =

[+

b) La velocitat dels dos blocs després del xoc.
En I'apartat a) observem que la velocitat després del xoc és 0,8 m/s.
c) La variacio6 de la velocitat de cada bloc és:
Av, -v'—v -0,8-5--4,2 m/s
AV, =V -V, — o,s—(—z) -2,8 m/s

d) La variaci6 de la quantitat de moviment de cada bloc és:
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Ap,— m AV, - 2-(4,2) — 8,4 kg-m/s
Ap, =m.,Av, =3-2,8=28,4 kg-m/s
Un vago de 10 tones circula amb una velocitat de 1,5 m/s. De sobte, xoca

amb un altre vagdé de 15 tones que es troba aturat a la via, i tot seguit es
mouen junts amb una velocitat constant. Calculeu:

m1 = 10 tones = 10* kg
m2z = 15 tones = 1,5-10% kg
vi=1,5m/s
v2=0
p1=mi-vi=1,5-10%= 15000 kg-m/s
a) La velocitat dels vagons després del xoc.
m.-v.+m, -v,=(m +m)-v—
m -v,+m,-v, 10°.10,5
4
m +m, 2,5-10
b) La variacio de la quantitat de moviment del primer vago és:
Ap =10 000-(0,6-1,5) - -9000 kg-m/s
c) La variacio6 de la quantitat de moviment del segon vago és:
Ap =15 000-(0,6-0) - 9000 kg-m/s

d) L’energia perduda en el xoc.

=0,6 m/s

> V=

AE_ - 1(m1 +m v — %mlvlZ =

= %(10“ +1,5-10%) -0,6%10“ 1,52 = 6750 ]

Dues boles de massa 1 kg i 0,5 kg, que avancen per un pla horitzontal en la
mateixa direccio i en el mateix sentit, i amb unes velocitats respectives de 4
m/s i 2 m/s, xoquen. Com a consequéncia del xoc varien de velocitat a 3
m/s i 4 m/s, respectivament. Calculeu:

v, =4m/s

a) El coeficient de restitucié i determineu quin tipus de xoc s’ha
esdevingut.

o Vi-v)_-(3-4)
V.-V, 4,2

- 0,5

© McGraw-Hill Education 12-41
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b) L’energia dissipada en el xoc.

E -E_ +E_, =1m1v12+;m2v§ =;1-42+;-0,5-22 =9]
1 2 1 ) 1 1
ch =ch1+ch2 =Em1V12+Em2V22 =5'1'32+E'0,5'42 =8,5J

AE =E_-E_=-85-9=-0,5])

c) Si tota aquesta energia dissipada és en forma de calor, a quantes
calories equival?

Recordeu que 1J equival a 0,24 calories.

c) L’energia dissipada en forma de calor és:

0,5 3. Q24 calories _ 15 calories

21. Un nucli inicialment en repds es descompon per radioactivitat i emet un
electr6 amb una quantitat de moviment de 9,22:1072! kg m/s i,
perpendicularment a la direccié de I’electr6, un neutri amb una quantitat de
moviment de 5,33-:1072! kg m/s. Determineu la direccié en que retrocedeix
el nucli residual i la seva quantitat de moviment.

A 5 -533.10" kg m/s

» p,=5,33.10"" kg m/s

9,22-107'/ +5,33-10”' -5,33-j+p, =0
p,=-9,22-10%7 -5,33-10° j
p, =\(=9,22-102') 1 (-5,33-10') = 1,06-10"%" kg m/s
5,33.107
f=—
9,22-10*

=0,57 > o =30,03°

Esta en el tercer quadrant — 180° + 30° + 210°
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22. Una bomba de 2 kg explota i es divideix en quatre fragments. Un, de 0,5 kg,
surt a 2 m/s en sentit nord; un altre, de 0,2 kg, surt a 5 m/s en sentit est; el
tercer, de 0,8 kg, va a 0,5 m/s en sentit sud-oest. Del quart fragment,
trobeu-ne el modul, la direccid i el sentit de la velocitat.

m,=0,5kg

v,=2m/s
_
i m,=0,2 kg
v,=5m/s
m, =2 kg

m_=m +m,+m,+m, —m, =0,5Kkg
P+ P+ P, +B, =0
myv, +my, +my, +my, = 0

oo my, +my, +my,

4
m4
_ 0,5-25+0,2-51+0,8 (0,5 -cos45° i —0,5-sin 45°3)
Yaz o 0,5 B
- +|_0’28I_O’ZSJ:—1,44T—1,443
0,5
v, =y1,44> +1,44* = 2,04 m/s
oczarctgl’44 =45°

f

Esta al tercer quadrant —» o = 180° = 45° = 225°

23. Una granada es desplaca horitzontalment a 2 m/s, explota i es divideix en
tres fragments que tenen la mateixa massa. El primer segueix movent-se
horitzontalment a 4 m/s. El segon forma un angle de 60° cap amunt amb la
linia horitzontal inicial. El tercer va cap avall amb un angle de 60° amb la
mateixa linia horitzontal. Determineu:

a) La velocitat en modul amb qué es mouen els dos fragments.
b) EIl balang energeétic de I’explosio. Expresseu-ho en funcidé de la massa.

’

Y,

v=2m/s 60°
e vi=4m/s
60°

Mc
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a) Apliguem el principi de conservaciéo de la quantitat de moviment en cada
component per determinar la velocitat en modul de cada fragment segons

la figura:
m-2=""4,." v .cos60+™ .v.cos60 41 11 1
3 3 2 3 3 2=—+=-v -Z+=-v-=
= 3 3 722 3 3% 2t=>v=v.=2m/s
%-v;-sinGO—%-v;-sinGO:O v,-v,=0

b) Com que la bomba es desplaga horitzontalment, AE =0. El balang es deu
a la variaci6 de I'’energia cinética:
1m

AE - g lm
< 23 23

M2 Zm2=2m ]

22+1_m_ 1
2 3 2

Activitats finals

Questions

1.

1
Education|

[
Graw

En qué es transforma el combustible que posem als vehicles?

Serveix per accionar el motor i per produir energia mecanica.

Des de dalt d’una torre deixem anar tres cossos idéentics amb la mateixa
velocitat inicial pero en direccions diferents: un, verticalment cap amunt; un
altre, horitzontalment, i el tercer, verticalment cap avall. Si no tenim en
compte el fregament amb l’aire...

A)

B)

L’energia cinetica amb qué arriben a la base és:

a) Meés gran per al que llancem cap amunt.
b) Més gran per al que llancem cap avall.
c) La mateixa per a tots tres cossos.

La resposta correcta és la c). Els tres cossos arriben amb la mateixa energia
cinética perqué tenen els mateixos valors de massa i d’energia cinética inicial, i
la forca gravitatoria fa el mateix treball en els tres cossos. Per tant, tots tenen
el mateix augment en la seva energia cinética.

Només un cos no arriba justament al peu de la torre quan toca a terra.
Quin?

a) El que llancem horitzontalment.

b) EIl que llancem verticalment cap amunt.

c) El que llancem verticalment cap avall.

La resposta correcta és la a). El cos llangat horitzontalment arriba a terra
desplacat en la direccié X a causa del component de la velocitat en aquesta
direccid. Els altres dos cossos no tenen aguest component de la velocitat.

© McGraw-Hill Education 15-41

Fisica. 1r Batxillerat



Mc
Graw

1
Education|

C) El modul de la velocitat en tocar terra és:

a) Meés gran pel cos que llancem cap amunt.
b) Més gran pel cos que llancem cap avall.
c) El mateix en tots tres cossos.

La resposta correcta és la c). El modul de la velocitat és el mateix en els tres
cossos per la mateixa raé que hem explicat a I'apartat A). De tota manera es
pot comprovar a partir de les equacions de la cinematica.

Per qué augmenten de temperatura els frens d’un automobil després
d’aturar-lo?

Part de I’energia mecanica que porta el cotxe es va transmetent al terra i als frens en
forma de calor, i aquesta és la causa que el cotxe disminueixi de velocitat.

Dos blocs de masses mi i mz2 pengen dels extrems d’un fil de massa
negligible i inextensible mitjancant una politja (fig. 6.32). Els dos blocs es
troben a la mateixa altura i els deixem anar lliurament. Contesteu:

a) L’energia mecanica del sistema dels dos blocs es conserva?

b) Els dos blocs porten la mateixa velocitat?

c) L’energia mecanica del bloc 1 és la mateixa que la del bloc 2? Quina
relacio hi ha entre elles?

a) Si, I'energia mecanica del sistema dels dos blocs es conserva, ja que
només actuen forces gravitatories i aguestes sOn conservatives.
b) Els dos blocs van a la mateixa velocitat, ja que el fil és inextensible.

c) Segons el sentit del moviment deduim que mz2 > mz:. El bloc m2 perd més
energia potencial que guanya el bloc m: i, per tant, aquesta pérdua
d’energia potencial és transformada en energia cinética dels dos blocs. Aixi
que el bloc m2 perd energia mecanica i el bloc mi1 en guanya.

Quan un cos queda en repos a terra després d’haver caigut d’'una certa
altura:

a) En queée s’ha transformat I’energia potencial gravitatoria que tenia
inicialment?
En energia calorifica i energia de deformaci6 del cos.

b) On ha anat a parar aguesta energia?
A I’entorn, en aquest cas a terra.

Imagineu-vos que escalfem masses iguals de ferro, plom i mercuri, que
inicialment estan a 15 °C, i utilitzem el mateix focus de calor. Sense fer cap
calcul, justifiqueu quina arribara abans als 30 °C.

Nota: consulteu la taula de calors especifiques de la pagina 215.

Sabem que la transferencia de calor entre una massa m i I’exterior ve donada per
I'expressio:

Q:m-ce-At
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I tenint en compte que Q i m tenen els mateixos valors per a les tres masses, podem
escriure que:

Q

— =k =c,_-At

m
Per tant, la que tingui menor calor especifica és la que s’escalfara més rapidament.
Consulteu la taula i veureu que és el plom el que té la calor especifica més petita.

7. Transferim la mateixa quantitat de calor a dos blocs diferents de la mateixa
massa i temperatura i s’observa que un d’ells assoleix una temperatura meés
alta que I’altre. Doneu una explicaci6 d’aquest fet.

Es similar a la questié anterior, el que tingui la calor especifica més petita s’escalfara
a una temperatura més alta.

8. Augmenta [I’energia interna d’'un sistema quan augmenta la seva
temperatura? Raoneu la resposta.

En efecte, quan s’augmenta la temperatura d’un cos, els seus atoms o molécules
experimenten un increment de les seves energies mecaniques. La suma de totes
aquestes energies és el que entenem com energia interna del cos.

9. Un cos en repos esclata i es divideix en dos fragments. Justifiqueu que les
velocitats dels dos fragments han de tenir la mateixa direccié. Tindran el
mateix sentit, o sentits contraris? Raoneu-ho.

En tota explosié es conserva la quantitat de moviment; com que inicialment aquesta
és nul-la, també ha de ser-ho després de I'explosié. Per tant, les quantitats de
moviment dels dos fragments han de ser iguals en modul pero de sentit contrari.
Iniciz p =0
Final: P,=p +p,=mv +my,
Comque p =p,
Igualant, tenim que:
— \/ i ;o — 2 v
O=myv, +my, -V =-—=V,
ml

10. Es possible que en un cert procés es conservi la quantitat de moviment d’un
sistema de particules perdo que no se’n conservi lI’energia cinética? Si la
resposta és negativa, raoneu-ho. Si la resposta és afirmativa, poseu-ne un
exemple.

Si que és possible. Un exemple és un xoc inelastic en qué es conserva la quantitat de
moviment i no es conserva l'’energia cinetica.

11. Es produeix una explosio en un sistema aillat. Justifiqueu quina o quines de
les afirma-cions seguents sén correctes:
a) No varia ni la quantitat de moviment ni I’energia ci-nética.
b) Varia la quantitat de moviment pero no I’energia cinética.
c) Varien la quantitat de moviment i I’energia cinetica.
d) No varia la quantitat de moviment, pero si I’energia cinética.

Mc
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Les afirmacions a), b) i c) son falses perque en el sistema aillat es conserva la
quantitat de moviment en abséncia de forces externes. També es conserva
I’energia total per0 no necessariament I'’energia cinética. En el cas d’'una

explosio, part de I'energia interna (quimica) es transforma en energia cinética.
Per tant, I'opci6 d) és la correcta.

Problemes

1. Des d’una torre de 20 m d’alc¢aria disparem verticalment cap amunt una bala

de 5 g de massa amb una velocitat de 50 m/s:

a) Quina altura assoleix?

Epo+Eco:E

pl
1
mgh, + o m vy = mgh,
9,8-20+%-502 =9,8h > h =147,55 m

@
t (® vs=20mss

T hy=20m
Vo =50m/s
m=5g

@

b) Quina és la velocitat amb queé arriba al terra?

Epn + Ecn - EcZ
1 1
mgh_ + Emfv; = E;r’rv:

9,8-20+1-502 HEI RN -=53,78 m/s
2 2 2 2

c) A qguina altura es troba quan va a 20 m/s? Quina energia cinetica i
potencial té a aquesta altura?

Epn + Ecn = Ep3 + Ec3

1 1
mgh, +£m’v§ = mgh, +£m’v:

9,8-20+%-502 ~9,8-h, WL%-zo2 —>h 127,14 m

E %mvj %-5-103-202 ~1]

E, - mgh,=5-107.9,8-127,14-6,23 ]

Mc
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2. Llancem verticalment cap amunt un cos de 2 kg a una velocitat de 20 m/s.
Calculeu quina energia potencial gravitatoria tindra quan dugui una
velocitat de 10 m/s.

E,=E,+ Epl - Epl =E,E,

1 1
= Em(v; —v3) - E-2-(202 ~10%) =300

Pl

3. Des d’una torre disparem cap amunt una bala de 20 g de massa a una
velocitat de 36 km/h. Si arriba fins a 200 m d’altura, calculeu:

—— hy=200m (1)

I Vo =36 km/h =10 m/s

. h=tom (3
——h-om (@
a) L’alcaria de la torre.

Epn+EnfE

c0  p1
1
mgh, + > mv, = mgh

9,8h +%-1o2 ~9,8.200 > h =194,9 m

b) La velocitat amb qué arriba a terra.

2

1
Ep1 = EcZ — mgvh1 = EmvZ

v, = |2gh - 2-9,8-200 - 62,61 m/s
c) La velocitat a 10 m de terra.

1
E,-E,+E, >mgh - Emv; +mgh,
9,8.200 = :lzvj +9,8:10 >v, =61,02 m/s

d) L’energia potencial a dalt de la torre.
Ep1 = mgh2 =0,02-9,8-194,9=38,2]

e) L’energia cinética quan arriba a terra.

- %mv; - %-0,02-62,612 ~39,21]

c2
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4. Una nedadora de massa m salta d’'un trampoli de 5 m d’altura. Calculeu la
velocitat amb qué arriba a I'aigua si es deixa caure i si es llanca amb una
velocitat inicial de 18 km/Zh.

18 km/h=5 m/s
Eo:Edamghn:%mvfzavf: 2gh, >

p
>V, —2-9,8-5-9,90 m/s

EpO + Eco = ch

2

mgh, +%mv§ = %mvfZ — gh, +%v§ = %vf

985+1.52 L1,z .y 1109 m/s
2 2 f

f

5. Un muntacarregues aixeca un cos de 280 kg de massa al vinté pis d’un
edifici; si cada pis té 3 m d’alcgaria, calculeu:

a) L’energia potencial del muntacarregues.

E =mgh=280-9,8-(3-20)=164 640 ]

b) En el supodsit que el muntacarregues es trenqués i que el cos caigués al
carrer, quina energia cinetica tindria en arribar al terra? Amb quina
velocitat hi arribaria?

E - E =164 640 )

E 1mv2—>

C:2
2E [
vzt o (2164640 54 oo mys
m 280

6. A cadascun dels caps d’una corda que passa per una politja fixa hi ha un cos
penjat: un de 200 g i l’altre de 100 g. Si inicialment estan en repos i a la
mateixa altura, quin recorregut han fet quan van a 10 m/s?

v-=-10 m/s
=0
‘ p—
o i f
Ef =0
Mc
G
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1
0-E, +E, = E(m1 +m,v? = m g(-h)+m,gh -

50- %(o,ero,1)-1oZ +9,8h(0,1-0,2) -

~>0-15-0,98h >

Sh-15 1531m
o8

r

Un péndol senzill esta constituit per una bola fixada a I’'extrem d’un fil de
massa negligible i I'altre extrem esta fixat en un suport. Sigui 40 cm la
longitud del fil, i fem oscil-lar la bola de massa 100 g en un mateix pla
vertical. Si I'alliberem amb un angle de 30°, calculeu el modul de la velocitat
de la bola i la tensi6 del fil quan passa per la posicid més baixa.

Calculem préviament l'altura que assoleix la bola quan s’eleva un angle de 30°:
h=0,4-0,4-cos30=0,054 m

Quan alliberem la bola des d’aquesta altura, I'energia potencial es transforma en
energia cinética quan passa pel punt més baix de la trajectoria i, per tant, la velocitat
és:

E =E >mgh= %mvz “>v =2gh =42-9,8-0,054 =1,02 m/s
La tensid del fil quan passa pel punt més baix és, segons la segona llei de Newton:

2 2
T—p=m"E:>T=0,1-9,8+0,1-1'°2

~1,24 N

r

Calculeu la velocitat d’un pendol d’l m de longitud quan passa per la
vertical, si es deixa anar des d’una posicié que forma un angle de 40°
respecte de la vertical.

cos40° - I_lh —>h-=1(1-cos40°)-1-0,766 -0,234 m

E =E »mgh-= ;;rfvz >V =+2gh =2-9,8-0,234 = 2,14 m/s
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Si comprimim 30 cm una molla de constant elastica 80 N/m situada en un
pla horitzontal i, d’aquesta manera, es dispara un cos de 250 g, calculeu
I’altura que assoleix aquest en el pla inclinat (fig. 6.29) si no tenim en
compte el fregament.

LA

kx> _ 80-0,3
2mg 2.0,25.9,8

Una molla de constant elastica k=2 000 N/m es comprimeix una longitud de
30 mm mitjancant una bola de massa 10 g (fig. 6.34). Quan deixem anar la
bola surt expel-lida verticalment cap amunt. Si suposem que la bola deixa de
fer contacte amb la molla just quan aquesta passa per la posicié d’equilibri,
calculeu la maxima velocitat de la bola i I’alcada assolida per la bola des de
la posicié d’equilibri de la molla.

~1,47 m

=E —>1kx2=mgh_)h=
pe pg 9

Calculem la maxima velocitat de la bola, que és just quan tota I'energia potencial es
transforma en energia cinética:
E =E — %I\'Ax2 = %mv2 —2000-0.03* =0,0lv* > v =13,42 m/s

P

L’alcada maxima assolida és:

P,

E :EC:EPQ%mVZ:mghéh:Q,Zm

Calculeu el treball necessari per tal que un bloc de massa 5 kg inicialment
en repos i situat sobre una superficie horitzontal sense fregament, lligat
d’una corda de 20 cm de llargada fixada per I’altre extrem, comenci a girar
fins que assoleixi una velocitat angular de 2 rps. Cal aportar més treball per
mantenir aquesta velocitat? Justifiqueu la resposta aplicant el principi de
conservacio de I’energia.

Passem previament la velocitat angular a lineal:

v 2 voltes 2m rad
~ 1s  1volta

El treball necessari per aconseguir la velocitat de 2 rps és, segons el teorema del
treball:

0,2m-=0,8zx m/s

1

2
AE, =w:>W=—.5.(0,8n) ~15,8)
2
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Calculeu la quantitat de calor que hem de subministrar a 10 mL de mercuri
perque la seva temperatura augmenti de 20 °C a 38 °C.

Dades: la densitat del mercuri és de 13,6 g/cm?.

Passem previament a unitats internacionals les magnituds seguents:

3
omL.— 2t 1M o5 0y

10° mL 10° L
& 3
_ 13,6 g 10° cm” 1kg _1,36.10* kg/m?
lem 1m* 10°g

La massa de 10 mL correspon a:
m=pV=1,36-10*-10°=1,36-10" kg
La quantitat de calor que hem de subministrar és:
Q=mc At = 1,36-10"-140-18 =342,72 ]

Tenim una mostra de 120 g de plom i una altra de 120 g de ferro.
Inicialment les dues estan a 25 °C i els transferim 200 J d’energia. Calculeu
a quina temperatura arribaran les dues mostres.

Calculem la variacié de temperatura de cada mostra:

at, =2 290 _1580ct =25+12,82-37,82°C
0o me At o mc,  0,12-130
: 200 : u
=20 _376Cot, =25+3,76=28,76C
0,12-443

Un sistema termodinamic experimenta un procés en el qual I’energia interna
es veu disminuida en 500 J i a la vegada es realitza un treball sobre el
sistema de 200 J. Determineu la calor transferida i indiqueu si és cap al
sistema o cap enfora.

Segons el primer principi de la termodinamica:
AU =Q-W = -500 = Q-(-200)= Q=700 J
Per tant, I'energia és dissipada cap enfora del sistema.

Un bloc d’l1 kg de coure llisca sobre una superficie horitzontal amb una
velocitat de 50 m/s. A causa del fregament s’atura rapidament. Si suposem
gue tota la calor produida és transferida al bloc, determina I'augment de
temperatura que experimenta.

Calculem I'energia dissipada a causa del fregament:

E —%mv2 -0,5-1.50° =1250 ]

c

Suposant que tota aquesta energia és absorbida pel bloc, 'augment de temperatura
que experimentaria seria:

Q _ 1250 ] _3
mc, 1kg-385J/kg-K

At = 2K
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16. Llancem un cos de 25 kg de massa en direcci6é cap amunt per un pla inclinat
d’inclinacié 30°, amb velocitat de 20 m/s. Calculeu la distancia que recorre

fins que s’atura, si:

a) Es negligeix el fregament.

E -E almvzzmgha
c p 2

2 2
Sh-Y 2" 5041m
2g 2-9,8
sin 30°:£—> X = — h = 2_0'41 =40,81m
x sin30° sin30°

b) EIl fregament entre el cos i el terra és de 0,15.
WH =AE—)WH =E,,_E.=
F, =pN=pmcosa

sin30° = i — h = Axsin30°
Ax

1
—FAx = mgh—imv

—umg cosaAx = mgh — %;rfvz —»
2

— —ug cos30°Ax — gAx sin30° - %v -

.20% >

N =

— —0,15-9,8-c0s30°- Ax —9,8- Ax -sin30° -
—-1,27Ax — 4,9Ax - 200 > Ax = 32,40 m

17. Deixem anar un cos des del punt A (fig. 6.30). Calculeu I'altura a queé esta
guan arriba al punt B, si:

i,
--.II 50 o
0+ | T e

a) No hi ha fregament.

=Epf—)ﬁfghomghf—)hu=hf=1m

pl

Mc
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b)

~-0,2:9,8-0,5-~

sv-2-543-329m/s
Des d'(2)fins a (B):

En tot el recorregut hi ha un fregament de coeficient O,2.

Were = AE

RS JE—

Des d'(Afins a (1):

sin30°:£—>Ax
Ax

~ h
sin 30°

w, :AE—>—pNAx:EC—Ep—>

— —pmg cos30°Ax — % mv® — mgh —>

1
—> —pg cos30° ==v’-gh>
Hg sin3oc 2° Y
50,2983 1 1. 951,
sin30° 2

v =+2-6,4-3,58 m/s
Des d'(Dfins a (2):

W_=AE »>-pmgAx =E_-E_ —

1 1
a—pmgAx:E;rrv:—EMVf»

12 135,
)

W_, = AE_ > umgcosaAx = Epf ~E,
_ h
~ sin 60°

sin60°:i—>Ax
Ax

— —pmig cos60°Ax — prgh — %frrv: -

1
—> —ug cos 60° =gh-=vZ >
Ko sin6o° 0 272
50,2989, _ggn 13202,
sin60° 2

> 1,13h-9,8h 5,43 > h=0,50 m
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Des de la part superior d’un pla inclinat de 4 m d’altura i 10 m de longitud es
deixa caure un cos de 8 kg de massa que arriba a la base del pla amb una
velocitat de 8 m/s. Calculeu:

a) L’energia cinética i potencial del cos en iniciar el moviment i en finalitzar-lo.
E, =0
Epo =mgh=8-9,8-4=313,61]
E = 1mv2 = 1-8-82 =2561]
« 2 2
Epf =0
b) L’energia mecanica perduda pel fregament i el valor de la forca de
fregament.

W,_-AE-E_-E_-256-313,6--57,6)

w.o _
T 578 g6
Ax 10

Deixem caure un cos de 2 kg de massa que es troba sobre un pla inclinat de
30° de manera que tarda 5 s a arribar a baix, tot recorrent 25 m. Calculeu el
coeficient de fregament i el treball de la forca de fregament.

AE = Wkt
Ec — Ep = Wks

xxn+vnA.'!‘+%AtZ X — — at?

v =V, +aAt v — at

2x  2.25

ST

h = Axsina =25-sin30°=12,5m
E —Ep = —umg CosaAx —>

x%vt—>v =10 m/s

— ;;rfvz — mgh = g cosaAx —> ;vz —gh=—pgcosaAx —>

110 9,8.12,5- 11-9,8-cos30°-25 »pu - 0,34

W_ = —nmg cosaAx = -0,34-2-9,8-cos30°-25 - -145 ]
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Damunt d’una taula horitzontal hi ha, en un extrem, un cos de 2 kg de
massa i, enganxat a aquest cos, n’hi penja un altre de 3 kg de massa. Tots
dos cossos estan connectats per una politja. Tenint en compte que el
coeficient de fregament dinamic entre el cos i la superficie horitzontal és de
0,2, calculeu, quan els cossos han recorregut una distancia de 2 m:

W_ = AE
Ffo = AE

a) La velocitat quan ha recorregut els 2 m.

1
—pm gAX = E(m1 +m, v’ —m,gAx

4),2-9,8-2:%(2+3)-v23-9,8-2
-7,84=2,5/*-58,8 >v=4,51m/s
b) EIl treball de friccid.
WH =-0,2-2-9,8-2=-7,841]
c) La pérdua d’energia potencial de la massa de 3 kg.
Ep =-m,gAx = -58,8]
d) L’energia cinética total final.

1 1
E, = (m +m,*=(3+2)-4,51°=50,96 J

[

Un cos de 0,5 kg inicialment en repos llisca per un pla inclinat de 3 m de
longitud i un angle de 30° sobre I’eix horitzontal fins que xoca amb una
molla de constant elastica 300 N/m situada al final del pla inclinat (fig.
6.31). Calculeu la velocitat d’impacte del cos amb la molla i la maxima
compressio d’aquesta:

30°/
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a) Sino tenim en compte el fregament en tot el recorregut.

1,
AEzO—)EZ:Ep—>Em’V = mgh
h— Axsin30°-3sin30°-1,5 m
v = 2gh - 2-9,8-1,5 - 5,42 m/s

AE=03E =E alkxzzmgha
pe I

\]ngh \/2-0,5-9,8-1,5
> X = =
k 300

b) Sientre el cosi el pla actua el fregament amb un coeficient de 0,2.

~-0,22 m

@ AE=W, —E -E =-umgcosaAX >
A%MVZ;rfgh = —paTg COSaAx —»

V= \/Zg(h — pCOSaAx) =
= \/2-9,8(1,5 -0,2cos30°-3) - 4,38 m/s

_ 1,2 1 .2
@Epe—chancaEkx —Emv =—pumgx —>

— kx* —mv®+2umgx =0 >
—» 300x*-0,5-4,38°+2.0,2.0,5-9,8x=0
—» 300x?+1,96x -9,59=0
. 1,961,961 4-300.9,59
2-300

~-0,17 m

22. Un bloc de massa 5 kg gira amb un radi de 20 cm sobre una superficie ho-
ritzontal de coeficient de fregament 0,1 i amb una velocitat angular de 2 rps
mitjancant una corda fixada a I’altre extrem. Calculeu les voltes que donara
fins a parar-se.

Passem previament la velocitat angular a lineal:

v-oR=4r 9.0,2m=0,8% m/s
S
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La perdua d’energia cinética del bloc es transforma en energia dissipada pel
fregament:
1 2
—5-5-(0,8-1:) - 0,1-598.x>x=322m

El nombre de voltes que dona fins parar-se és:

3,22 m

—r— -~ 2,56 voltes
2-n-0,2m

23. Dos blocs estan units per un fil de massa negligible (fig. 6.37). El bloc de
5 kg llisca per un pla amb un coeficient de fregament 0,2. Deixem caure el
bloc de 2 kg i quan hagi baixat 1 m, determineu amb quines velocitats es
mouen els dos blocs.

Apliquem el principi de conservacié de I'energia:
AE=W_ — %-7-v22-9,8-1:40,2-5-9,8-lz>v =1,67 m/s

24. Dues boles de billar de masses mi1 i mz, que duen velocitats inicials de 2 m/s i
3,3 m/s respectivament, experimenten un xoc frontal. Si la primera es mou
cap a la dreta i la segona cap a I’esquerra, calculeu les velocitats finals en
els casos seguents, suposant que el xoc sigui perfectament elastic.

a) mi1=1509g, m2=250g

v, =2m/s v,=—3,3m/s

my +my, = mlvl' + mzv;
v, + v{ =m,+ v;
0,15-4+0,25-(-3,3) = 0,150v; + 0,250v;

r_ r
2+v,=-3,3+v,

-0,525 = 0,15v; + 0,25v,
v, =v, 0,53

0,525 - 0,15(v; - 5,3)+0,25v;
0,525 = 0,15v, - 0,795 + 0,25V
-0,525-0,4v: - 0,795
, 0,795-0,525

2 0,4
v/ =0,68-5,3=-4,62m/s

0,68 m/s
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b) mi=1,2kg, mz=1,3 kg

©

vy =2m/s v,=—=3,3m/s

1,2.2-1,3-3,3-1,2v/ +13v]

r_ ’
2+v)=-3,3+v]

-1,89-1,2v; +1,3v,
v, =v;-5,3

2

1,89-1,2v! - 6,36+1,3v!
4,47

-1,89-1,2(v} - 5,3)+1,3v!

4,47 =2,5v, > v, = =1,8 m/s

¥

v/-1,8-53--3,5m/s

c) mi=mz2=0,8kg

vy =2m/s v, =—3,3m/s

2m - 3,3m = mv! + mv,

2+v,=-3,3+v,
-1,3=v/+v,

2+v,=-3,3+v]

-1,3= v/ +v,

! '
53=-v tv,

4 - [ v;>v,=-2m/s

v, =-53+v, »>v,--33m/s

25. Dues boles de 200 g i de 300 g es desplacen horitzontalment amb unes
velocitats de 4 m/s i —2 m/s, respectivament. Després d’un xoc frontal, la
velocitat de la primera és de —3,2 m/s. Calculeu la velocitat de la segona

bola, el coeficient de restituci6 i deduiu de quin tipus de xoc es tracta.
Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de moviment, i tenim que:

my +my, —=mvmy, —>0,2-4+0,3-(-2)-

~0,2-(-3,2)+0,3-v, > v] - 02;2:“
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Calculem el coeficient de restitucio:
o Av,-v) (+32-2,8) 6 1
v, -V, 4 (-2) 6

k

Es tracta d’un xoc perfectament elastic, ja que el coeficient de restitucié del seu valor
és d’1. També es pot comprovar que es tracta d’'un xoc perfectament elastic calculant
la variacié de I'energia cinetica.

lo232,: 0328 lo24a lo322 o0
2 2 2 2

Mitjancant dos blocs de 4 i 6 kg comprimim una molla de constant elastica
de 5 000 N/m pels seus extrems una longitud de 12 cm. El sistema es troba
sobre una superficie horitzontal sense fregament. Calculeu les velocitats
dels blocs quan els deixem simultaniament.

Apliquem el principi de conservacioé de I'energia i de la quantitat de moviment:

1-5000-0,122:1-4v2+1-6v2 36 - 2v? +3v? 2
2 2 12 2> 1 2tV =—Zv, >
0=4v, +6v, 0=2v,+3v, 3

Y 10 2

362v12+3{—gv =36-"—"viov =-3,29mfs>v, - -=.3,29--2,19 m/s
3 1J 3 1 1 2 3

Nota: Al llibre els resultats son: 2,19 i —3,29 m/s (el signe esta intercanviat). La
solucio6 correcta és la del Solucionari.

Un vago de massa 1000 kg es desplaga a una velocitat constant de 5 m/s
per una via horitzontal sense friccié. En un moment determinat xoca amb un
altre vagdé de massa 2000 kg que estava aturat, de manera que després de

la col-lisié queden units. Calculeu:

a) La velocitat que tindra el conjunt després del xoc.

Dades:

mi1 = 1 000 kg
mz = 2000 kg
vi=5m/s
v2=20

vVi'=v2 =V
Per conservacio de la quantitat de moviment:
_ . r
m v, +m,-0=(m +m))-v' >

m 1000
v —

1

SV = 5=1,667 m/s=1,67 m/s

m +m, * 3000
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b) L’energia mecanica perduda en el xoc.

L’energia mecanica perduda en el xoc correspon a la variacio d’energia cinética
perqueé I'energia potencial no varia:

1 1
AE_— E(m1 +m,)-(v')* - £m1v12 =

= ;3 000-1,6667> - ;1000-52 =-83331]

Una bala de fusell que té una massa de 250 g és disparada a una velocitat
de 500 m/s contra un bloc de fusta de 4 kg de massa. Si la bala queda
incrustada dins del bloc de fusta, calculeu:

Abans

my = 0,25 kg
v, = 500 m/s

m, = 4Kkg
v,=0

a) La velocitat amb que es mou el conjunt després del xoc.
myv, +my,=(m_ +m,v
0,25-5001+4-0=4,25v' >v'=29,41 m/s

b) L’energia dissipada en el xoc.

c

1 1 1
AE = E(m1 +m, v - £m1v12 - Emzv: =

- ;4,25-29,412 ;-0,25-5002 — 29411,76)

Dos patinadors es troben en una pista de gel en repos on considerem que el
fregament és practicament nul. Un d’ells, el de 60 kg, li passa un objecte de
3 kg amb una velocitat horitzontal de 4 m/s a l’altre, de 70 kg. Calculeu:

a) La velocitat de cada patinador després d’intercanviar-se I’'objecte.

b) L’energia cinética que assoleixen.

a) Apliguem el principi de conservacio de la quantitat de moviment. Quan el
patinador de 60 kg es desprén de I'objecte tenim que:

0=60v'+3-4=v'=-0,2 m/s
El patinador de 70 kg rep I'objecte i tenim que:
3-4=(70+3)v"=v"=0,16 m/s
b) L’energia cinetica de cada patinador és:

;-60-0,22 ~1,2]

;-73-0,162 -0,94]
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Una pilota de 500 g de massa es deixa caure verticalment des d’una certa
alcada. La pilota impacta amb el terra a una velocitat de 5,4 m/s i rebota
verticalment fins a arribar a un punt d’altura maxima de 120 cm. Des de
quina altura inicial s’ha deixat caure la pilota? Quant val el coeficient de
res-titucio del xoc pilotaterra? Quanta energia s’ha perdut en el xoc?

En tocar el terra, tota I'energia potencial s’ha transformat en energia cinetica, aixi
trobem l'altura inicial:

v? 2
E -E —>h--1t - >4 =149 m=~15m
o 0 2g 2-9,8

Si la pilota arriba a una altura d’1,2 m, vol dir que després de xocar amb el terra té
una velocitat de:

E,=E,—>V =y2gh=2.9,8-1,2=4,8m/s
El coeficient de restitucio del xoc de la pilota amb el terra val:
. ,(Vuv;m) _ 480

-0,89
Vv, -5,4-0

En aquest xoc s’ha perdut una energia igual a la pérdua d’energia cinética:
AE=AE =E_-E_ =

1 1
= im(vf2 - vﬁ) = i0,5(4,82 -54)=-14)
Dues boles de 2 kg i 1 kg de massa, xoquen frontalment a una velocitat de
2 m/s cada una. Si el coeficient de restitucidé del xoc és de 0,8, quines son
les velocitats després del xoc?

v,=—2m/s
k-0,8
*(V' o V') *(V' o V')
k=——% 508=—2""72 532= v 1v]

v, Vv, 2-(-2)

. r 14

m1v1 + ﬂ'IZV2 = m1v1 + ﬂ'IZV2

2.2+1-(-2)=2v; +1lv] >2=2v] +v]
© McGraw-Hill Education 33-41
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_ _wr r
3,2=-v +v,
_ r r
2=2v] +v,
gt r
3,2- v, +v)

_ ' '
2= 2v1+v2

1 =

12- 3y —>v1'—1'32 0,4 m/s
3,2-0,4+v. >v,-2,8m/s

32. Una bola de plastilina amb una massa de 150 g es mou horitzontalment a
una velocitat indeterminada i impacta sobre un bloc de 0,5 kg (fig. 6.32).
Com a consequéncia de I'impacte el bloc puja fins a una altura de 6 cm.
Calculeu a quina velocitat ha impactat la bola de plastilina sobre el bloc.

1
AE:O»EC:EPAE(m 2)V’Z:ﬂrvﬁgh

v’ = 2gh =/2-9,8.0,06 = 1,08 m/s
my —(m +m,)v'
,_m+m, . 0,15.0,5

m, 0,15

1,08=4,7 m/s

Mc
Graw

Hill ) )
P © McGraw-Hill Education 34-41

Fisica. 1r Batxillerat



33. Un nucli d’'urani en repos es desintegra en dos fragments de 2,5-10-2° kg i
1,5-102° kg. Determineu la relacié de velocitats del fragment petit respecte
del gran, com també de les energies cinetiques. No tenim en compte altres

34.
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particules de masses negligibles.

Apliqguem el principi de conservacié de la quantitat de moviment per determinar la

relacié de velocitats:

r

Vv
2,5v/+1,5v; = 0= -2 = -1,67

Vi

La relacié de les energies cinetiques:

1 1 2
21,5.v? -1,5.(-1,67v

Ea 22 2 ( d ~1,67

Eu ;2,5-v1'2 ;2,5-v;2

Un vagé amb una massa de 50 Tm es mou amb una velocitat de 12 km/h i
xoca contra una plataforma de 30 Tm de massa que es troba en una via i

s’enganxen. Calculeu:

v=12 km/h=3,33 m/s
P = P

inicial final

a) La velocitat del moviment del conjunt just després del xoc.

my, =(m_+m)v
my, 50000-12
vV = =
m_+m, 50000+ 30000

=7,5 km/h=2,08 m/s

b) La distancia recorreguda pel conjunt, si la forca de fregament és igual

al 596 del pes.

AE=W —>0-E --W, —>1mrv2:fo

fnc 2

F. =0,05-(m_+m )g = 0,05-80 000-9,8 - 30 200 N

_myv®> 80000-2,08
- 2F 2-39200

X

~4,43 m
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Una bola d’acer xoca elasticament contra un bloc d’1 kg inicialment en repos
sobre una superficie plana horitzontal (fig. 6.33). En el moment del xoc la
bola té una velocitat horitzontal de 5 m/s. El coeficient de friccié dinamic
entre la superficie i el bloc és de p = 0,2. Degut al xoc, el bloc recorre 2 m
abans d’aturar-se. Calculeu:

a) La velocitat del bloc just després del xoc.

1
AE-W,__—>E_-E_ :—Ffo—>0—£mzv;2 = —pm,gAx —

N ;vf — pgAX —> V! = \2ugAx = 2.0,2.9,8.2 2,8 m/s

b) La massa de la bola d’acer.
my, =my, +my,
V, V] =V, V)
m -5=myv +1.2,8
5+v,=0+2,8 >v/=2,8-5=-2,2m/s
5m =-2,2m +2,8 >(5+22)m =28 >

m, = 2'3 0,4 kg

r

c) L’energia cinética perduda per la bola en el xoc.
1 2 1 5
AE-E_-E_ = Emlv1 —Emlv1 =
= 10,4-(—2,2)Z - 10,4-5Z =-4,03]
2 2
Es llanca una pedra de 20 kg de massa amb una velocitat inicial de 200 m/s
que forma un angle de 30° amb I’horitzontal.

a) Quant valdra la seva energia mecanica en el punt més alt de la
trajectoria?

E = constant > E= %mv2 = %2{)-2{)02 =4.10° ]
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b) Quina ha estat la variacidé de la quantitat de moviment de la pedra en
anar des del punt de llancament fins al de maxima altura en la seva
trajectoria parabolica?

V,, =V,C0sa = 200¢c0s530°=173,2 m/s

o

Vo, =V, sino = 200sin30° =100 m/s

o

v =173,2 1

2

v. =173,2 i +100 j

1
Ap=mv,-mv, =m(v, -V )=
=20(173,2 1-173,2 1 -100 j) = -2000 j kgm/s
c) Suposeu que quan arriba al punt de maxima altura la pedra es trenca
en dos trossos de 5 kg i 15 kg, de manera que la massa de 15 kg queda

parada immediatament després de I’explosié. Quina seria la velocitat de
la massa de 5 kg en aquest instant?

ml = 5 kg = -t — 7 v
m, ~15 kg p =P, > mv,=mv/ +my;

37. Un cofxe geomassa L»&;TM?Q/@Q%QW§ 120 km/h cap a una cruilla.
Al mateix temps, Un camié d& 5,2 Tm amb una velocitat de 60 km/h també
va cap a la cruilla pero en una direccio perpendicular a la del camid anterior
i es produeix un xoc totalment inelastic. Calculeu:

a) La velocitat de la ferralla i I’'angle respecte de la direccid del cotxe.
b) Quina energia s’ha dissipat en calor, soroll, deformacions...

a) Com que considerem un xoc totalment inelastic, la velocitat del conjunt
(ferralla) és:

1,8.1207+5,2. 60(—]) — 7V = V = 30,861 - 44,57] > v = 54,2 km/h
L’angle segons la referencia presa és:
-44,57
o —
30,86
incorrecte.)

— a =-55,3° (Nota: Al llibre I'angle a és positiu, pero és

b) L’energia dissipada és:

2 2 2
1-7000-(54'2\ —1-1800-(12(ﬂ —1-5200-(60\ =-929 k]
2 l36) 2 36) 2 |3,6)
Sraw
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Una bola de 2 kg va a 10 m/s en la direccid X i xoca lateralment contra una
altra bola de 3 kg en repos. Després del xoc la bola de 2 kg es desvia un
angle de 30° i la bola de 3 kg es mou amb una velocitat de 4 m/s. Amb
quina velocitat es mou la bola de 2 kg? Amb quin angle es desvia la bola de
3 kg? Raoneu si el xoc és elastic o inelastic.

Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de moviment per components:

X —2-10=2vcos30+3 4cosu R 20-12cosa = 2vcos30 R
y —- 0=2vsin30+3 4sina —12sino = 2vsin30

_—12SIne 30 =264 | v=5,35m/s
20-12cosa
Valorem I’energia cinetica abans i després per veure si el xoc és elastic:

A ~tos3, e Loge,o0
) 2 2

Per tant, és un xoc inelastic.

Calculeu la velocitat d’un electr6 amb una energia cinética igual a I’energia
associada a la seva massa en repos. Repetiu-ho en el cas d’un proto.

L’energia d’una particula és E = mc?, pero també és I'energia en repos més I'energia
cinética:
E=mc+E
o c
Pero com que ens diu que l'energia cinetica és igual a I'energia en repos, podem
escriure que:

E=mc’+E >E=mc*>+mc* = E=2m ¢ = mc*=2mc*=>m=2m,
m, . 1
i, per tant, 2- — — v —0,866¢c
2 2
. (v) 1 (v
le) le)
Aquest resultat tant és valid per a I'electr6 com per al protd, ja que és independent
de la massa, segons expressa l'tdltima relaci6 matematica.

Pero m =

Dues esferes de la mateixa massa m pengen cadascuna d’elles d’un fil de
longitud | i de manera que es toquen. Separem una d’elles una altura h i
després la deixem anar fins que xoca amb l'altra esfera elasticament.
Justifica el moviment que faran les dues esferes.

Com que xoquen frontalment, elasticament i tenen la mateixa massa, s’intercanvien
les energies de manera que cada esfera va alternant el mateix moviment.
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En la figura 6.40 s’observa una col-lisio lateral. Esbrina I’angle a.
Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de moviment per components:
m_-20 = m_-15cos25+m_ v, COSOL} _ m,v;cosa =-m, -15c0s25 +m, -zo?r .

0-=m_ -15sin25+m v, sina m,v,sina = —m_ -15sin25

—m, -15sin25 —_15s5in25

= =-0,989 > a=-44'7°
-m, - 15cos25 + m, - 20 —15cos25+20

tga =

Una bola d’acer de 50 g cau des d’una algada d’un metre sobre una llosa de
marbre i rebota fins a un 90 % de I'altura que tenia. Si la bola rebota quatre
vegades, a quina altura arribara després del quart salt? Quina haura estat la
perdua d’energia total?

Passat el primer rebot, la bola puja una altura de 0,9 m; en el segon puja una altura
de 0,92 = 0,81 m; en el tercer rebot, 0,9° = 0,729 m i, finalment, en el quart rebot,
0,9* = 0,6561 m.

La pérdua d’energia és la variacié de I'energia potencial:
AEP =0,05-9,8-0,656-0,05-9,8-1=-0,17 ]

Deixem caure un cos mi de massa 1 kg des del punt A d’una guia
semicircular de radi R =2 m (fig. 6.41). En arribar al punt B, xoca contra una
altra massa en repos mz de 500 g, de manera que després de lI'impacte
ambdues masses queden unides i el conjunt puja per la guia fins a una
altura h de 60 cm (punt C). Sabent que en la meitat AB de la guia no hi ha
friccio, pero en I'altra meitat si, calculeu:

a) La velocitat amb qué mi xoca contra mz.

b) EIl treball de la forca de fricci6é en el tram BC.

c) La forca que fa la guia sobre el conjunt en el punt C.

d) Si ara considerem que en tota la guia semicircular el fregament és nul,
quina seria I’'alcada maxima que assoliran després del xoc?

a) La velocitat amb que mi xoca amb la massa mz tenint en compte que no hi
ha fregament en el tram AB és, segons el principi de conservaciéo de
I'energia:

AE-0=E, ~E_->mgR- %"’1"32 v, =2.9,8.2-6,26 m/s

b) Calculem previament la velocitat després del xoc sabent que aquest és
frontal i totalment inelastic. Apliquem el principi de conservacidé de la
quantitat de moviment:

1-6,26=1,5-v' > v'=4,17 m/s
L’energia dissipada pel fregament en el tram BC és:

W, = AE>W, :1,5-9,8-0,6%-1,5-4,172 — 4,22]
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c) La velocitat en C és nul-la i, per tant, segons la segona llei de Newton,
tenim que la for¢ca que fa la guia sobre el conjunt és la normal:

N-1,5.9,8.cosa=1,5-9,8- 1'24

~-10,3 N

d) Si no hi fregament, AE = (i, per tant, 'alcada maxima és:

E = EP — %-1,5-4,172 =1,5.9,8-h,.>h,=0,889 m =88,9 cm

B (

En dinamitar una roca, aquesta surt expel-lida en tres fragments, dos dels
quals, de masses 20 i 10 kg, surten amb un angle de 90° i amb velocitats de
10 i 15 m/s, respectivament. La resta surt a 50 m/s. Determineu la massa

del tercer tros i I’'angle respecte de la roca.
Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de moviment per components:

= tgo = 150 = «=216,9

10-15+50 -msina=0 200
-200 _

50.c0s216,9

L’angle correcte és el que dona el Solucionari (o = 216,9°).

20-10+50-mcosa=0}

La massa és m-— 5 kg

Una pilota de 150 g es llenga amb una velocitat de 30 m/s contra una paret
formant un angle de 45°. La pilota rebota amb el mateix angle i surt també
amb la mateixa velocitat. Calculeu:

a) La variacio6 de la quantitat de moviment de la pilota en el xoc.

b) La forca mitjana que fa la paret sobre la pilota si I'impacte de la pilota
amb la paret ha durat 30 ms.

c) L’energia dissipada en el xoc.
a) Calculem la quantitat de moviment inicial i final:
p =0,15- 30-(—cos457— sin45])
p.=0,15-30 -(cos45T —sin453)
La variacié de quantitat de moviment és:
AP =0,15-30 2 cos45i = 6,361 kg-m/s
b) La forca mitjana que fa la paret sobre la pilota és:

5 _AD_ 6,36

mAt 30107

c) Si suposem que la pilota xoca contra la paret en un pla horitzontal, no hi
ha variacié d’energia mecanica i, per tant, no es dissipa energia en el xoc.

=212i N
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Un bloc de 2 kg comprimeix 15 cm una molla de constant elastica 5 000 N/m
en un pla horitzontal. El bloc recorre una distancia en el pla d’1 m quan el
deixem anar lliurement, i després s’enfila per una rampa de 20°. Calculeu
I’alcada maxima que pot assolir quan:

a) Es desplaca sense fregament.

b) Es desplaca amb fregament en tot el recorregut amb un coeficient
dinamic de 0,2.

1
a) Sino hiha fregament AE=0= Eksz =mgh>h=2,87 m
b) Si hi ha fregament en tot el recorregut:

+mgh=h=1,72 m

1 h
AE =W = —kAx* =pmg -1+
= pmg-1+pmg, o

Dues boles de billar iguals xoquen frontalment amb velocitats de 6 m/s i
-8 m/s. Calculeu:

a) Les velocitats després del xoc si el coeficient de restitucio és 0,8.

b) L’energia dissipada en el xoc si suposem gue les masses so6n de 350 g.

a) Apliguem el principi de conservacié de la quantitat de moviment i la
definicié de coeficient de restitucio:

6m—8m:mv1'+mv; 6—8:v{+v;_
05 *(V{*V;_) :>0 o *(V{*Vé) =>v/=-66mfs i v.=4,6 m/s
! 618 ! 6+8

b) L’energia dissipada és:

AE, - %-0,35-(5,6)2 +%-o,35-(4,6)2 %-0,35-(43)2 %-0,35-(6)2 _ 6,21
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