Solucionari del llibre de 'alumne

13. Energia térmica

1. Temperatura i calor miTi+my T,

. . Tri=—— < < —
(pag. 280 i 281) T miem,
Activitats _004kg- 478K +05kg-288K _ 551 75
0,04 kg + 0.5 kg

1. Macroscopic: la temperatura. Microscopic: I'energia
C|nét|Ca b) Q =m - Ceferro . (Tf_ T1) =

2. No, no és correcte dir que un cos posseeix calor. En = Ql0% Lgg) = sz I < [ 8 K= A0 g

termodinamica, la calor és el procés d’intercanvi d’e-
nergia entre cossos a consequencia d’una tempera-
tura diferent. Quan diem «avui fa molta calor», de fet

=-3316,11J

El signe negatiu indica que el ferro cedeix calor
a l'aigua.

hauriem de dir «la temperatura d’avui és molt alta».

6. Dades: my =200 L - 1,0 kg/L = 200 kg
T7=20°C=293K; T,=60°C=333K
T;=45°C=318K

Calculem la massa d’etanol a 60 °C:

3. La temperatura no és energia, sind una mesura de
I’energia. En canvi, la calor si que és energia. La tem-
peratura es mesura en °C (o °F, o K), mentre que la
calor es mesura en joules (J).

4. Per conveccié i per radiacio. Qecedida + Labsorbida = O

M1 * Ce gianol * (Tr = T1) + M2 * Co gianal * (Tr—
200 Kg * Co grang - (318 — 293) +
+ My * Ce gtano * (818 =333)=0

m, = 333,33 kg

TQ):O

2. Efectes de la calor en els cossos
(pag. 282 a 285)

Activitats

5. Dades: m; =40 g=0,04 kg
my,=0,5L-1,0kg/L=0,5kg
T;=200°C=473K; T,=10°C=288K

7. Dades: Q =250000 J; L; =334 kd/kg

Calculem la massa que es fondra, considerant Unica-
ment I'energia de canvi d’estat, ja que no hi ha canvi
de temperatura.

a) Qoedida\ + Qabsorbida\ =0 Q=M - L¢
M1~ Coferro "~ (Tr= T1) +Ma - Ce gigua * (Tr = T2) =0 Q2500000 o0
Tf (m1 +m2) —m1 T1 —szQZO Lf 334000 J/kg

8. Dades: my =250 g=0,25kg; c,=2132 J/(kgK); L;=334 kd/kg; m, =600 cm?3 = 0,6 kg
T;,=-3°C=270K; T;=0°C=273K; T,=85°C=358K
a) Calculem I'energia per a fer pujar la temperatura de I'aigua fins als 0 °C i, després, la del canvi d’estat.

Q= My Copy - (Tr = Ty) = 0,25 kg-2132 ﬁ~(278—270)K:1599J
g.

b) Qy=m - L;=0,25 kg - 334000 J/kg = 83500 J; Qr = Q; + Qo= 1599 J + 83500 J = 85099 J

c) Qoedida\ + Qabsorbida\ =0

Segons el principi de conservacio de I'energia, la suma de I’energia cedida més I'absorbida ha de ser igual a zero.

La calor absorbida compren la calor que es requereix per a transformar el gel a =3 °C en aigua a 0 °C (que es

correspon amb la calor total calculada en I'apartat b), i la que es requereix perque I'aigua assoleixi la temperatura

final que busquem.
e P my-Co+(Ty = Ti) + My Co- (Ty = To) =0

Co (M T1+myTy)—Qr 4180 J/kg-K-(0,25kg-273 K + 0,6 kg-358 K) — 85099 J

T =
! 4180 J/kg-K- (0,25 kg + 0,6 kg)

= 309,05 K

Co - (M1 + my)
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9.

10.

3.

Dades: hp=300m; A=1,2- 105 K1
AT=35°C=35K
Calculem I'increment lineal (altura):
AL=N-Lo-AT =A-Lo-(T; = Tg) =
=1,2-10°K-1-300m-35K = 0,126 m
L’altura final de la Torre és:
h=hy+AL=300,126 m

;

Dades: V=1L d'aire; y= Bl K-1
AT=30°C=30K

Per a calcular el valor de la densitat, hem de determi-

nar la variacio del volum de I'aire, ja que la densitat és
igual a la massa/volum.

AV =1L — K~".30K = 0,11 L
273
El volum final del gas és: V=Vy+AV=1,11L
Densitat inicial = 1,293 g/L

La massa de l'aire és igual al volum per la densitat, de
manera que la densitat final sera:

Densitat final = 1,293/1,10989 g/L = 1,165 g/L

Variacio de densitat =

= Densitat final — Densitat inicial = —0,128 g/L
El resultat concorda amb el fet conegut que la densi-
tat és inversament proporcional al volum. Si el volum

de I'aire augmenta amb la temperatura, la densitat de
I'aire disminueix.

Maquines téermiques (pag. 286 i287)

Agora

LLa degradacié de I'energia implica una limitacié a I'obtencio
de treball (energia Util) en les maquines termiques.

Resposta suggerida.

Qualsevol tipus d’energia es pot transformar integra-
ment en calor, perd agquesta no es pot transformar inte-
grament en un altre tipus d’energia. Per aixo, es diu
que la calor és una forma degradada d’energia.
Aquest fet ens ha de fer reflexionar i adoptar accions
d’estalvi energetic en tots els ambits: disminuir la con-
taminacié ambiental, utilitzar energies renovables, tre-
ballar a favor del desenvolupament sostenible, preser-
var els recursos naturals, fomentar una responsabilitat
conscient sobre I'ecologia.

Resposta suggerida.

http://links.edebe.com/eqkkj3
http://links.edebe.com/yc6kp

En aquestes pagines web, els alumnes poden variar els
parametres d’influencia de la degradacié de I'energia i
treure’n conclusions propies. Posteriorment, les poden
publicar en el bloc que hagi creat el professor/a.

Activitats

11. A partir de la técnica cooperativa E/ foli giratori, han

d’explicar i representar graficament les etapes de fun-
cionament del motor d’explosié de quatre temps. Una
vegada constituits els grups base, un membre del
grup comenca a escriure la part de la tasca que li cor-
respon en un foli «giratori», després, el passa al
company/a del costat perque escrigui la seva part,
i aixi successivament fins que tots hagin pogut es-
criure. Els altres membres del grup han d’estar pen-
dents del que escriu cadascu, ajudar-lo, corregir-
lo, etc. Tots sén responsables de la tasca de I'equip.

— Entre les pagines web que els alumnes poden
consultar per investigar la importancia historica del
motor d’explosiod de quatre temps i la contribucid
que ha fet al desenvolupament tecnologic i social,
hi ha les seglients:

http://links.edebe.com/ejdzyr
http://links.edebe.com/vedkbp

. Dades: T; =1500K; Q;=4000J; W=1200J

a) Calculem el rendiment:

w12
g W 12004
Q  4000J

Per tant, el rendiment de la maquina és d’un 30 %.

b) Sabem que:
Ty =T,

1

-100

max —

Per la qual cosa:
T, =1050 K

Visi6 360° (pag. 288 i 289)

El frigorific, una maquina termica?

Activitats

13. Resposta suggerida.

Els alumnes han de buscar, en les fonts que consi-
derin més adequades, informacio relacionada amb
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els diversos tipus de frigorifics que hi ha en el mer-
cat i centrar-se en I'eficiencia energgtica, el reciclat-
ge del fluid refrigerant, etc. El video de I'enllag se-
glent pot ser un bon punt de partida per a iniciar el
treball:

http://links.edebe.com/ptz596

Cre@ctivitat: la conservacié dels aliments

— Resposta suggerida.

[’alumnat ha de dur a terme una investigacié, amb
I’ajut dels enllagos recomanats en el llibre de I'alumne,
dels metodes de conservacio dels aliments. La classe
es pot dividir en grups per a repartir el treball.

A continuacio, els alumnes han d’ordenar la informacio
recollida i fer una presentacié amb I'ajut de programes
com PowerPoint o Prezi, o realitzar un video.

— Tecnigues de conservacid més antigues: deshidrata-
cio, salad i fumatge.

— Actualment encara es continuen utilitzant aquests me-
todes de conservacié més antics.

Ciencia al teu abast
(pag. 290 291)

En I'activitat s'utilitza el métode cientific per a comprovar
si «la calor especifica de I'alumini és diferent de la del
ferro».

En primer lloc es calcula I'equivalent en massa del calori-
metre mitjancant conservacio de I'energia.

A continuacié, seguint el mateix procediment, es calcula la
calor especifica de I'alumini i del ferro mitjangant I'equa-
Ci6 de conservacié de I'energia, tenint en compte que ja
hem determinat I'equivalent en massa del calorimetre.
Després s’analitzen els resultats obtinguts, la qual cosa
permetra demostrar la hipotesi i comprovar que la calor
especifica de I'alumini és més gran que la del ferro. Es a
dir, 'alumini requereix més energia per a augmentar un
kelvin la seva massa en 1 kg. Aixo es deu també a la major
conductivitat termica de I'alumini en comparacio de la que
presenta el ferro.

Finalment, els alumnes han de redactar un informe detallat
de la practica amb les taules de dades i les grafiques,
i explicar clarament els resultats i si aquests concorden
0 no amb la hipotesi inicial.

Continua investigant

Es tracta de dissenyar un experiment per a determinar si el
valor de la calor especifica d’una substancia depéen de la
temperatu-ra a la qual s’escalfa la substancia o de I'interval
de temperatures utilitzat.

Aprofitant les dades obtingudes en la practica anterior, es
proposa utilitzar les dades de Q i la calor especifica obtin-
guda per a I'alumini escalfat a 100 °C, i considerant una
temperatura d’equilibri de 45 °C, per la qual cosa:

AT =(45-100)=-55 K
Q=m-co-AT=m g - (-5 K)

Després es repeteix I'assaig considerant la mateixa mas-
sa, pero escalfant I'alumini a 80 °C, i prenent una tempera-
tura d’equilibri de 25 °C.

Comprovem que s’obté la mateixa energia Q:
Q=m-Cco AT =m - o - (-55 K)

Per tant, es demostra que el valor de la calor especifica
depen de I'interval de temperatures utilitzat.

Sintesi (pag. 292)
Recorda el que has apres

14. La radiacio és I'’emissio d’energia en forma d’ones
electromagnetiques. Tots els cossos emeten aquesta
radiacio que té la particularitat que no requereix cap
material per a propagar-se, per la qual cosa les ones
electromagnetiques es poden transmetre tant per
I'aire com pel buit.

15. 1. Variacié de la temperatura: depén de la massa, de
I'energia comunicada i de la naturalesa del material.
2. Canvis d’estat: s’esdevenen a temperatura cons-
tant i depenen de la naturalesa de la matéria. 3. Dilata-
Cio: es produeix quan un cos experimenta canvis en
les dimensions (augment o disminucio) relacionats amb
el moviment de les seves particules.

16. Maquines termiques.

17. Segons la llei de conservacio d’energia, I’energia ni es
crea ni es destrueix, només es transforma. Perd en
aquest procés de transformacio, una part de I'energia
es converteix en calor; i aquesta calor no es pot trans-
formar totalment en altres formes d’energia, ja que es
produeixen pérdues. Per aquesta rad es diu que la
calor és una forma d’energia degradada, perque
I'energia termica no és aprofitable al 100 %.

211
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Activitats finals (pag. 293 a 295)

1. Temperatura i calor

18.

19.

20.

21.

22,

a) Falsa. Lintercanvi d’energia entre cossos a una
temperatura diferent es produeix mitjancant calor.

b) Falsa. L'equilibri termic es produeix quan s’iguala
la temperatura en cada cos.
c) Vertadera.

d) Vertadera.

a) Radiacio. c) Radiacio.

b) Conduccié. d) Conveccié.

Equacio de Boltzmann:

E_C=im-72=ng
2 2

Dada: T=150°C=423K
Massa molar de I'aigua* = 18 g/mol = 0,018 kg/mol

v=~/3 -k-T/m

J 1
v=+/3:138--283— 423 K-——k
K 0,018 9

v=9,86-10""1m/s

* En el text, no s’especifica qué és m en I'equacio de
Boltzmann.

— No, no podriem aplicar la mateixa equacié perque
I'aigua a 45 °C esta en estat liquid, i aquesta equa-
ci6 és aplicable només als gasos.

La propagacié de calor per conduccidé requereix el
contacte directe de les molecules de diferents cossos,
pero no hi ha moviment macroscopic de la matéria.

La propagacié de calor per conveccid requereix el
contacte directe de les molecules de diferents fluids
(liquids o gasos), perd amb moviment macroscopic de
la materia.

La propagacio de calor per radiacié es produeix mit-
jancant les ones electromagnétiques o fotons (sense
necessitat de matéria), sense contacte directe de les
molecules i sense propagacié de materia.

Efectes de la calor en els cossos

a) Vertadera.
b) Vertadera.

c) Vertadera, si bé en el primer cas la calor és posi-
tiva, mentre que en el segon és negativa, ja que
requereix calor per a canviar de gas a solid.

d) Vertadera. Cada estat té una calor latent diferent.

e) Falsa.

23.
Temperatura de fusi6 (°C) 0 -20 30

Temperatura d’evaporacio6 (°C) 100 20 50

24, | a dilatacid cubica és el resultat de la dilatacio lineal
en les tres dimensions.

25. Dades: V= 0,027 ms; costat del cub =0,3 m
To=25°C=298K; T; =250°C=523K
AV'=38 - ke Vo -(Ty = To) =
=3-1,7-107° K-1.0,027 m3 (523 — 298) K =
=3,09825-10~4 m3
V; —V,=23,09825 - 10-* m?3
V; =3,09825 - 104 + 0,027 = 0,027 31
costaty s = /0,027 31 = 0,3011m

El resultat d’aquesta activitat hauria estat el mateix si
haguéssim calculat la dilatacio¢ lineal del costat del cub
i, a continuacio, ho haguéssim elevat al cub.

26. Dades: Q=15000J; m;=100g=0,1 kg
m,=100g=0,1 kg; To=0°C=273K

8 Q=m-ce,-T=m-cq, (T = To)

15000 = 0,1 kg-452L- (T, — 273)
kg-K
Tr = 604,86 K
J
b) 15000 = 0,1kg-1100 —— (T, — 273)
kg-K
T; = 409,36 K
27. Dades: m1=250g=0,25kg; m,=500g=0,5kg
To1 =75 °C =348 K; Top =20 °C =293 K
chdida + Qabsorbida =0
Tf (m1 + mg) - m1T1 - m2T2 =0
_myTi+my Ty
my + My a
~ 0,25kg-348 K + 0,5 kg-293 K
0,25 kg + 0,5 kg

Ty

=311,33K

El resultat seria el mateix si, en comptes d'utilitzar aigua,
utilitzéssim mercuri.
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28. Dades: T; =850°C = 1123 K; m; =2 kg
T,=60°C = 333 K

Suposem que I'aigua on submergim el ferro es troba
a temperatura ambient; és a dir, T, = 20 °C = 293 K.

Les calors especifiqgues necessaries son:
Co aigua = 4180 J/ kgK; Cg oo = 452 J/kg-K
Ce coure = 1100 J/kg-K

LLa calor necessaria per a fer baixar la temperatura del

ferro és:
chdida + Qabsorbida =0

M4 - Cefterro ’(Tf - T1) + maigua 'Ceaigua ’(Tf - TQ) =0
M1 - Ceferro (Tf - T1) _

Ceaigua : (Tf - TZ)

Maigua =

2kg~452ﬁ-(1123—338)?<
- S = 4,27kg
4180 —— (333 - 293)K
kg-K

Necessitem 4,27 kg d’aigua.
Si I'objecte fos de coure:
M1 - Cecoure '(T1 - Tf)

Ceaigua ' (Tf - T2)

Meigua =

2kg~1100ﬁ~(1128—888)?<
- Jg’ ~10,39 kg
4180 —— (333 — 293) K
kg-K

Necessitariem 10,39 kg d’aigua.

29. Dades: m; =10g=0,01 kg; my=0,5L=0,5 kg
To1 =20 °C =293 K; Top =60 °C =333 K
T,=23°C =296 K

chdida + Qabsorbida =0

0,01Kg " Com - (296 — 293) +

+0,5 kg-4180%-(296—333):0
g.
kd

Cem =2577,67 ——
em kg-K

30. Per a calcular la calor especifica de I'aigua:

A 1cal  1kd  cal

4180 ~ - =1
kg-K 4184 1000g  g-K

31. a) Es un experiment d’equilibri térmic.

b) S’observa que una de les substancies esta més
calenta (linia vermella) que I'altra (linia blava). Expe-
rimentalment, quan es posen en contacte totes

dues substancies, s’observa que el cos calent es
refreda progressivament, mentre que el cos fred
s’escalfa. En termes de temperatura, el cos calent
(linia vermella) disminueix de temperatura, mentre
que el cos fred en té¢ més (linia blava). Si deixem
evolucionar el sistema el temps suficient, arriba un
moment en que la temperatura dels dos cossos
ja no canvia, per la qual cosa cessa l'intercanvi
d’energia. Aquest estat es coneix com a estat d’e-
quilibri termic.

32. a) S'utilitza a comprimir el liquid.
b) Lenergia s’agafara de la pressié del liquid.

33. Dades: m =2 kg; L;=334 kd/kg; L,=2257 kd/kg
a) Qr=m-Lf=2Kkg - 334 kd/kg = 668 kJ
b) Q,=m-L,=2kg 2257 kd/kg=4514 kJ

— Es requereix més quantitat de calor per a vaporit-
zar I'aigua.

34. Dades: m;=300g=0,3kg; mgy=12g=0,012 kg
To=75°C=3848K; Ton=-5°C=268 K
T;=0°C=273K

a) Qy=mpy-Ce-(Tr = Ton) =
=0,012kg-2132 ;~(278 —-268)K=12792 J
kg-K
J
b) Qo =my-L; =0,012kg-334 —— = 4,008 J
kg-K
[’energia total és la suma de totes dues, que és
igual a 131,928 J.

35. Dada: m=5000g=5Kkg
QIa\’[ent fusio = M * Lf
58650J=5kg-L; = L;=11,73 kd/kg

36. Dada: /=6m
a) Alfro=A-Lo-AT =12-10°K-"-6m-AT
b) ALaymini =2,5-10°K-1-6m-AT

37. a) Siincrementem la temperatura del gas, a un volum
constant, la pressié del gas també augmentara.

b) La llei de Gay-Lussac, segons la qual la pressio
d’un volum fix de gas és directament proporcional
a la seva temperatura quan la pressié es manté
constant.

38. Una lamina bimetallica esta formada per dues lamines
de metall superposades i soldades entre si. Cada me-
tall t& un coeficient de dilatacio propi, per la qual cosa
quan la lamina bimetalica es dilata, el conjunt es de-
forma. Aquesta deformacio es pot aprofitar per a obrir
0 tancar un contacte electric.
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39.

40.

44,

45.

46.

47.

. Resposta suggerida.

— Aplicacions: planxes, estufes electriques, torra- 41. Qcegida + Qabsorvida =0
dores. m-ce- (lo=To)+m-Cq- (To=2 Tg) =0
A pressio constant, es compleix que V/T és constant. lo=To+Te=2To=0
Es a dir, que si el volum es duplica, la temperatura 7 3 e
z e— 5 '0
també ho fa. 2
Dades: m;=10g= 0,01 kg; Magua =2 kg 42, Resposta suggerida.
To=15°C=288K; T; =52 °C=325K
Ce =4180 J/kg-K http://links.edebe.com/swya
N
Qaigua = 2 kg-4180 Tl (325 -288)K = L’aigua s’evapora a 100 °C quan la pressi6 és d’1 at-
9 mosfera (a nivell del mar). Si la pressié disminueix,
= 309320 J la temperatura d’evaporacio, també.

. Dades: my=10L=10kg; my=0,5Kg; Tgp =600 °C =873 K; Coaigua=4180 J/KG-K; Cgterro = 452 J/kg-K

a) Considerem que la galleda d’aigua es troba a temperatura ambient, com ara Ty = 20 °C = 293 K.

J J
0,6 kg-452 ———-873K +10kg-4180 ——-293 K
mz‘Ceferro’TOZ+m1'ceaigua‘TO1 _ < kg-K ¢ kg~K

T, = _ =296,12 K
i Gz 11 Gtz 0,5 kg 452 —I— + 10 kg- 4180 ——
’ kg-K kg-K
b) La quantitat de calor és de 6 680 J. han d’ordenar les seves idees i fer un esquema amb

I'ajut d’un programa informatic de mapa mental, com

C) Latemperatura sera de 296,07 K. Mind42 o Cmap.

d) La temperatura a la qual es produira I'equilibri ter-

mic és 295,91 K. 49.11:T1_T2-1OO L 75.180-T .5
i 180
Dades: h=10km=10000m; AT =10 °C =283 K 45
Vo=10000m - 1 m2=10000 m3 2=
1 . _ oM. _ o
AV =y-Vo-AT =——-10000 m3-10K =366,3m3  20- Dades: T, =120°C; To=40°C
273K Consum = 120000 J/h
AV 366,3m3 -
Ah= - M” _366,3m a) n=122=99 400 66,67%
1m?2 1m?2 120
w
~ - ~ - b) ']’]:—%W:T]Q‘I:
Maquines termiques @
66,67 J
Dades: Q; =120000 J; Q,=95000J :WWZOOOOF:SOOOOA J/h
W=Q; - Q,=120000 J — 95000 J = 25000 J
e = 1ig = Tis
Q,=Q; -W=4,75-105J-3,23-10°J=1,52 - 105 J 51. n=—— 100 - 100 = ———-100
1 1
Q, +W=Q;=14000 J + 2500 J = 16500 J T
La calor que cedeix el focus calent és de 16 500 J. T

Per tant, n sempre sera inferior a 1, ja que ni T, pot ser
nulfa ni T4 pot ser infinita.
Els alumnes han de dur a terme una petita investiga-

cié sobre com va influir, en la seva época, la millora 52. El rendiment és més gran com més gran sigui la di-
que havia introduit James Watt en la maquina de va- ferencia de temperatura entre focus; per tant, el ren-
por els diversos camps de la indUstria. A continuacio, diment hauria de ser més elevat en un ambient fred.
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Posa a prova les teves competeéncies
(pag. 296 1 297)

53. ¢) Latransmissio de la calor és per radiacio.

54. b) Son guants dlllants per a evitar la calor per con-
duccio.

55. Q=2 kg - 452 J/(kg-K) - (700 — 35)
b) 601160 J.

56. T, = 29,66 °C

14. Ones: el soilallum

1. Les ones (pag. 3001 301)

Agora

Resposta suggerida.

Radio Transmeten informacio
Microones Cuina

Infraroigs Comandament a distancia
Onades Energia mareomotriu

@: laboratori d’ones

L'alumnat pot accedir a la pagina web proposada en el lli-
bre de I'alumne. Conté un resum teoric dels continguts
que es tractaran en aguesta unitat, a més d’un laborato-
ri d’ones virtual en el qual poden manipular diversos tipus
d’ones per experimentar els conceptes de periode, longi-
tud d’ona, freqliéncia, velocitat i amplitud.

Activitats

1. Resposta suggerida.

Els alumnes poden accedir a la pagina web proposa-
da. En el simulador d’ones longitudinals i transversals
poden variar simultaniament els valors de I'amplitud,
longitud d’ona i freqliéncia, i observar el comporta-
ment diferent dels dos tipus d’ones.

Al laboratori d’ones poden canviar les longituds de les
quadricules i els tipus d’ones que dibuixaran. Des-
prés, han de triar si volen calcular, per exemple,
I'amplitud, per la qual cosa tenen les quadricules que
hi ha fins al pic de I'ona. El programa ofereix també un
peu de rei per a efectuar els mesuraments.

c) A prop de 30 °C.

57. c) Per equilibri termic, I'aigua i el ferro quedaran a la
mateixa temperatura.

58. b) Es el valor de la constant de dilatacié lineal multipli-
cada per tres: y=3 A.

59. b) Sique augmentaran. Tots els gasos ho fan quan hi
ha un increment de temperatura.

60. b) L’energia es perd perqué s’escalfa I'aire de I'habi-
tacié on hi ha la forja.

Per a determinar la longitud d’ona, han de mesurar
la distancia entre pics.

Per a calcular el periode, han de mesurar la quadricula
entre dos punts simultanis de I'ona.

Aquests calculs, que duran a terme de manera ma-
nual, els efectua també el programa amb les formules
conegudes per al moviment ondulatori.

2. Dades: v=6m/s; f=30 ones/min = 0,5 ones/s

La freqliencia és de 0,5. Tenint en compte que el
periode i la freqliéncia en una ona soén inversament
proporcionals, utilitzem la féormula corresponent per
a calcular el periode:

1 1

f 0.5Hz

=2s

A continuacio, determinem la longitud d’ona aillant-la
de l'expressié que relaciona les magnituds anteriors
amb la velocitat:

v=»A-f
_r_8ms o
f  0,5Hz
3. 9 =5
r=15
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