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B Unitat 2. Cinematica

en dues dimensions

Activitats

. Comenteu com veuen el moviment d'una pinya que cau d'un
pi d'un penya-segat:

a) Un passatger d'una barca que navega paral-lelament a la
costa, suposant que aquesta és recta.

Si el sistema de referéncia fix és la barca que es mou paral-
lelament a la costa i que és on es troba el passatger, aquest
observa un moviment en el pla, és a dir, un moviment para-
bolic.

b) Un home des del far de la costa.

En aquest cas, el sistema de referéncia fix és la costa on es
troba l'arbre i el mariner; ara observem que el moviment de
la pinya és rectilini, ja que el seu moviment és un moviment
vertical de caiguda Lliure.

. Un observador quiet en una estacié d'autobusos deixa cau-
re una pedra a terra. Quin moviment seguira aquesta pedra
segons un observador dins un autobiis que es mou a una
velocitat constant v, respecte de l'estacio?

Es tracta del cas simétric al de la figura 2.2 del llibre de text.
L'observador dins l'autobls veura que la pinya segueix una
trajectoria parabolica. Aixo és degut a que, per a l'observador
de lautobds, la pinya té dos moviments superposats: un movi-
ment de caiguda lliure en la direccid Y i un MRU en la direc-
ci6 X amb un valor de velocitat —v;, oposat a la velocitat de
l'autobds.

. Trobeu l'equacié de la trajectoria d'un mobil la posicié del
qual, en unitats del SI, és:

x=3t—1}
y=4t+ 2

x+1
x=3t—-1—>t=——
3
_4(u>+2 _Axth
Y 3 Y 3
4x+ 4+ 6 4 +10
_4xtete 4 10
Y 3 v 3 3

. Un vaixell que desenvolupa una velocitat de 40 km/h suti-
litza per travessar un riu de 500 m d’amplada. La velocitat
del riu és d'1,5 m/s i el vaixell (linia proa-popa) sempre es
manté perpendicular als marges del riu.

a) Quina és la velocitat del vaixell respecte d’'un observa-
dor situat als marges del riu?

v'=40km/h = 11,11 m/s, vo=1,5m/s, Vv,

v=4v2+v2 ={11,11 + 1,52 =11,21 m/s

6.

b) A quin punt de l'altra riba arribara?
Ay =Ay'=500m; Ay = Ay =V'At =
Ay 500

At=—= — At= ——
v 11,11

arribar a l'altra riba.

Ax =vyAt=1,5-4,5=6,75m — coordenada X del punt
de la riba contraria a on arriba el vaixell.

= 45 s — temps que tarda a

Ay = 500 m — coordenada Y del punt de la riba contraria
a on arriba el vaixell.

¢) Quina és l'equacié de la trajectoria del vaixell respecte
d’un observador situat al marge del riu?
v 11,11

= — X —
y Vo y 1,5

X — y=T74x

. Des d'un edifici de 10 m d'altura llancem obliquament una

pedra cap amunt amb una velocitat inicial de 10 m/s i amb
un angle de 30° respecte de l'horitzontal. A quina distan-
cia del punt de partida cau si el terreny és horitzontal?
Amb quina velocitat arriba a terra i quina altura maxima
assoleix?

Vo =10m/s | x = vyt
a = 30° 1

= + + 2
Yo=10m Yy =Yoo tvgt > gt

Vx = Vox }
v, = Vo, + gt
Vox = 10-c0s30° = 8,66 m/s

Voy = 10-5in30° = 5m/s
a= —9,8m/s?

X = 8,66t
y=10+5t—4,9t2}

Distancia a qué arriba a terra:

y=0— 49t2-5t—-10=0

5 i\/ 52+ 4+ 4,9-10
t= — t=2,02s
2:4,9

x = 8,66-2,02 =17,56 m

Velocitat amb qué arriba a terra:

v, = 8,66 } v, = 8,66

v,=5—9,8t =5-98-2,02=—-148m/s

'y %

y
Altura maxima:

5
— =0,51s
9,8

y=10+5-0,51 —4,9-0,512 = 11,2 m

V=0 > 5-98t=0— t=

Llancem un cos des del terra obliquament cap amunt amb
una velocitat de 20 m/s que forma un angle de 30° respecte
de Uhoritzontal. A quina distancia del punt de partida cau
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si el terreny és horitzontal? Quina és la posicié 0,5 s des-
prés d’haver-lo llancat? Quina altura maxima assoleix?

X = Xo + Voy At

Vx = Vox
1 _
Y= Yo+ voy At + —- g At? "y*"oﬁg“}

Vox = 20 cos30° = 17,32 m/s

Voy = 20 sin30° = 10 m/s

x = 17,32t }
y =10t — 4,9¢2
Siy=0 — 10t — 4,9t =0 — t (10 — 4,9t) =0 —

10
t=—==2,04s
4,9

x =17,32-2,04 = 35,35 m

Posici6 al cap de 0,5s: x = 17,32-0,5 = 8,66 m
y=10-0,5—4,9-0,52 = 3,78 m

v = 17,32 }
v, =10 — 9,8t

10
v=0—>10-98t=0 > t=—=102s
9,8

’

Alcada maxima:

y=10-1,02 — 4,9-1,022 = 5,10 m

. Una avioneta passa volant a 50 m/s i deixa anar un paquet

que triga 30 s a arribar a terra. Calculeu l'altura a la qual
vola l'avioneta i la distancia entre el punt sobre el qual ha
deixat anar el paquet i el punt on cau.

y (m)

Llancament horitzontal:

x=vyt

1 2
y=yo— gt

g=-98m/s® _ x =50t }
V=Y, — 49t2

Vo = 50 m/s

Sit=30siy=0 — 0=y, — 4,9-302
Yo = 4,9-30%2 = 4410 m
x =50-30 =1500m

. Llancem un objecte cap amunt des de terra amb una velo-

citat inicial vo, = 20 m/s i vy, = 40 m/s. Quan baixa, cau
al terrat d’'una casa de 35 m d'al¢aria. Calculeu el temps de
volada de l'objecte, la distancia a la qual es troba la casa i
l'altura maxima a la qual ha arribat l'objecte.

y

L

X = Vot
1
y=y0+v0yt-|-2—gt2

Vx = Vox }
vy = Vg, T gt

a,=g=-98m/s?

VOX=20m/s} x =20t }
Voy = 40 m/s y =40t — 4,92
Temps:

Quany = 35m — 35 = 40t — 4,9t? —
— 4,9t2 — 40t +35=0

401402 — 4-4,9°35 40 +30,23 _<1s
24,9 9,8 717

La resposta valida és t = 7,17 s.
Distancia a qué es troba la casa:
x=20-7,17 = 143,33 m

Alcada maxima:

40
Vy=0H0=40*9,8th=W=4,085

Y =40-4,08 — 4,9-4,08% = 163,2 — 81,57 = 81,63 m

. Un helicopter vola a 180 km/h a una altura de 500 m i veu

venir un camio en sentit contrari. Calculeu a quina distan-
cia del camio ha de deixar anar un paquet per fer-lo caure
dins la caixa del camio si aquest es mou amb una velocitat
constant de 72 km/h.

Helicopter
X = Voyt

x = 50t
1 _
Y=Yotvoyt+ —gt? y_5°°_4'9t2}
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10.

. 500
S1y=0—>0=500—4,9t2—>t= HZIO,IS
x =50-10,1 = 505 m

Camid

X =Xxqt+ VAt

x =505m Xg =X — VAt
v=—20m/s [ — 505 — (—20)-10,1 = 707 m
t=101s

Vox = 180 km/h = 50 m/s

500 m—\ EVO}/: 0

(.
V=72km/h=20m/s

Un futbolista xuta una pilota amb un angle de 37° amb
U'horitzontal i una velocitat inicial de 17 m/s. Un segon
futbolista situat a 30 m del primer comenca a correr cap a
la pilota amb acceleracié constant en el mateix moment en
qué el primer xuta. Quina velocitat porta el segon jugador
quan arriba a la pilota, si ho fa just abans que aquesta
toqui el terra?

y (m)
] [ ]
Vo= 17 m/s R
a7 N |
30 X (m)

X = Voyt
1
J/:J/0+V0yt"‘2_§lt2

Vox = 17 cos37°
Voy = 17 sin37°

= 13,58 m/s }
= 10,23 m/s

a=g=—98m/s?

x = 13,58t }

y =10,23t — 4,9t2

Siy=0 — 0=10,23t — 4,9t> — t(10,23 — 4,9t) =0
10,23

4,9
x = 13,58-2,09 = 28,35 m

—

=2,09s

El jugador situat a 30 m es mou amb MRUA.

1 V0:0
x=x0+vot+?at2 Xo=30m
x =28,35m

=, +
V=1t at t=2,09s

1
28,35 =30 + ?a-Z,OQ2 -

28,35 — 30) -2
a= (2835 - 30)°2 _ —0,75 m/s?
2,092

v=-0,75-2,09 = —1,58 m/s
11. Una saltadora de longitud arriba a una velocitat de 10 m/s
en l'instant en qué inicia el salt. Si la inclinacié6 amb qué

el fa és de 25° respecte de Uhoritzontal, i si negligim els
efectes del vent i el fregament, determineu:

y (m)

25°

X = Vot
1
y:y0+V0yt+2_gt2

Vox = 10 cos25° = 9,06 m/s
Voy = 10 sin25° = 4,23 m/s

x=9,06t }
=
— _ 2
g = —9.8m/s? Yy = 4,23t — 4,9t

a) El temps total que és a laire.

Siy=0 — 0 =423t — 4,9t2 —

4,23
— 0=1t(423—49t) > t=—
4,9

’

=0,86s

b) Laltura maxima a la qual arriba mentre és a l'aire.
Vi = Voy } v, = 9,06 }
v, =vo, +gt) v, =423 928t

. 4,23
Sivy=0 — 423 -98t=0 —t=

9,8
y=4,23-0,43 — 4,9-0,432=0,91m

=0,435s

¢) La longitud minima que ha de tenir el clot de sorra si
comenca el salt a 27 cm d'aquest clot.

x=29,06:0,86 =7,82m
La longitud minima que ha de tenir el clot de sorra és:
7,82 — 0,27 =7,55m
12. Tenim dos rellotges amb un diametre d'1 cm i 2 c¢m, res-
pectivament. Trobeu la relacié de les velocitats lineals de

les tres agulles del rellotge. Raoneu si és la mateixa per a
cadascuna de les tres agulles.

Rellotge 1 Rellotge 2

Diametre dy =1cm d, =2cm
Radi
adt r1=‘;—1=0,005m rg=%=0,01m
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Les mateixes agulles dels dos rellotges giren a la mateixa velo-
citat angular. Es a dir, les agulles horaries giren amb igual o en
els dos rellotges, les agulles minuteres dels dos rellotges giren
amb la mateixa velocitat angular tot i que diferent de la de les
agulles horaries (vegeu lactivitat 14). EL mateix succeix per a
les agulles dels segons. De la relacié entre la velocitat lineal i
langular tenim: v = w-r, que per cada rellotge val:

Vi =wr = (1)'0,005
Vo = ol = (1)0,01

. . . 2] 0,005
Si relacionem les dues velocitats: — = =0,5;
Vo 0,01

2V1 =V

La velocitat lineal del rellotge amb l'esfera més gran és el doble
de la del rellotge amb lesfera més petita.

13. [Curs 03-04] Son les dotze en punt. Tant l'agulla horaria

Pau com lagulla minutera del rellotge apunten cap amunt.

En quin instant tornaran a coincidir, per primer cop, les
dues agulles del rellotge?

Primer de tot determinarem les velocitats angulars de les agu-
lles horaria i minutera:

1 volta 2wrad 1 hora
wp = . . = 4,63-7-10"% rad/s
12 hores 1volta 3600s
1volta 2w rad 1 hora
©, = . . = 5,56-1-10"* rad/s
1 hora 1volta 3600s

Les equacions de moviment seran:
Qp = o, t=4,63w-1075-t
@ = Wyt =556 71074
Les agulles es tornaran a trobar quan l'angle girat per la minu-

tera sigui el mateix que l'angle girat per l'agulla horaria més
una volta, o sigui, més 2 radiants.

ep=¢p+t2m = opt=w,t+27 —
= wpt—opt=27m = (0, — o) t=27 —

2 .
=3927s=1h5min27s

Wy T Wy
\u)

m

14. Trobeu la velocitat angular de les tres agulles que donen
voltes en un rellotge.

2
Secundaria: w = o0 = 0,105 rad/s

™
Minutera: o = =1,74-1073 rad/s
3600
.. 2m
Horaria: w = ———— = 1,45-10 % rad/s
12-3600

15. [Curs 04-05] Una roda de 3 m de radi realitza un moviment
5~ circular uniformement accelerat amb una acceleracié an-
gular de 2 rad/s?, partint del repos.

A. En un mateix instant, tots els punts de la roda tenen la
mateixa:

a) Velocitat lineal.
b) Velocitat angular.

¢) Acceleracié normal.

La resposta correcta és la b). Tots els punts de la roda giren
amb la mateixa velocitat angular.

B. L'acceleracié tangencial:
a) Augmenta amb el temps.
b) Augmenta amb la distancia al centre.

c) Es la mateixa per a tots els punts de la roda.

L'acceleraci6 tangencial és igual al producte de ['acceleracio
angular pel radi. Per tant, la resposta correcta és la b).

C. L'acceleracié normal:
a) No depén del temps.
b) Es la mateixa per a tots els punts de la roda.

¢) Va dirigida cap al centre.

L'Gnica resposta correcta és la c), ja que lacceleracié normal
és igual al producte de la velocitat tangencial al quadrat
dividida pel radi.

D. Passats 2 s, els punts de la periféria tenen una velocitat
lineal de:
a) 12 rad/s.
b) 12 m/s.
c) 4m/s.
v=vyt+tat=0+rat=3-2-2 =12 m/s. Per tant, la
resposta correcta és la b).
E. En aquests 2 s, la roda ha girat:
a) Menys d'una volta.
b) Més d'una volta.

c) Exactament una volta.
1 1
gp=(po+w0t+7(xt2=0+0+?'2'22=4I’ad

Aquest valor és menor que 21, per tant, 'opcié correcta és
la a).
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16.

2
PAU

[

1.

[Curs 00-01] Un mobil que surt del repds segueix una tra-
jectoria circular de 3 m de radi amb una acceleraci6 angu-
lar constant « = 7 rad/s2.

a) Quant temps triga a fer una volta completa? Quina és la
longitud de l'arc recorregut durant la meitat d’aquest
temps?

1 t2
AGZmOAt+—0LAt2—>27T=—Tr — 25
2 2
1 ™ m
Af=—m12=— — s5=0r=—-3=47Tm
2 2 2

b) Quina és la velocitat angular del mobil a l'instant
t = 50,5 s? I l'acceleracié normal al mateix instant?

wo=at > o=05-7= 1,57 rad/s
a, = w?-r=1,572-3 = 7,4 m/s?
¢) Quant val l'acceleracié tangencial del mobil a linstant

t = 0,5 s? Quin angle formen l'acceleraci6 tangencial i
l'acceleracio total en aquest instant?

a=ar=m-3=9,4m/s?

an

tgp = —— = 0,787 — p = 38,2°

at

Activitats finals

Questions

Un nen dins un tren llanca una pilota cap al sostre quan
aquest passa davant d'una estacio. Descriviu quina és la
trajectoria de la pilota observada per:

a) Un passatger que esta assegut dins del tren.

Estudiem el moviment des d’un sistema de referéncia inte-
rior i fix al tren; la trajectoria de la pilota és rectilinia, ja
que el seu moviment és un moviment de llancament vertical.

b) Una persona que esta asseguda a l'andana de l'estacio.

En aquest cas, el sistema de referéncia fix és l'andana de
l'estacio, i ara el moviment de la pilota és un moviment en
el pla, és a dir, un moviment parabolic, ja que durant el
temps que ha durat el vol de la pilota, el tren i la pilota
s’han desplacat horitzontalment respecte de l'andana.

¢) Un passatger assegut dins d'un tren que es mou en sen-
tit contrari al primer tren.

Des del punt de vista d'un observador situat dins un segon
tren que es mou, respecte 'andana, amb una velocitat en
sentit contrari a la del primer tren, la pilota té un moviment
en el pla. El sistema de referéncia ara és fixe en aquest ob-
servador, per tant, la pilota es desplaca verticalment i també
horitzontalment. La trajectoria sera una parabola més «apla-
nada» que l'observada en l'apartat b), ja que ara la velocitat
de la pilota en la direccid X és més gran (és la suma dels
valors absoluts de les velocitats dels dos trens respecte de
andana).

2.

El corrent d'un riu té una certa velocitat en la direccié pa-
ral'lela a la riba. Si aquesta velocitat augmenta, un nedador
que vulgui creuar el riu nedant perpendicularment al cor-
rent, trigara més o menys temps a fer-ho? Trieu la resposta
correcta:

a) Tardara més perqué la velocitat del riu és més gran i el
desplaca a més distancia abans d’arribar a l'altra riba. Com
que augmenta la distancia, també augmenta el temps.

b) Tardara menys perqué la velocitat del riu és més gran i
ell no ha de fer tant esfor¢ per creuar-lo. Com que aug-
menta la velocitat, disminueix el temps.

¢) Tardara el mateix perqué la velocitat del corrent i la del
nedador estan en direccions perpendiculars entre si. Es
desplaca més distancia en la direccio de la riba, pero la
mateixa (amplada del riu) en la direccié perpendicular.

La resposta correcta és la c). Si el nedador manté la mateixa
velocitat en la direccié perpendicular a la riba (direcci6 V), el
temps que triga en creuar el riu ve donat Gnicament pel quo-
cient entre ['amplada del riu i la velocitat del nedador en la di-
reccio Y. EL fet que la velocitat del corrent del riu varii en modul
no afecta al moviment en la direccid Y, perqué el moviment de
l'aigua té lloc en la direccié X. EL que passa és que la velocitat
del nedador en la direccié X si que varia i aixd provoca que
quan arriba a l'altra riba, el corrent 'hagi desplacat una distan-
cia més gran en la direccié X, perd el temps de la travessia no
es modifica.

Compareu el moviment sota l'accié de la gravetat en caigu-
da lliure amb el llancament parabadlic.

El moviment sota l'acci6 de la gravetat en caiguda lliure té
lloc en la direccié de l'eix Y, i la seva equacié del moviment és

1
Y=yt At — > gAt?2. El llancament parabolic és un mo-

moviment amb acceleracié constant, en el qual l'acceleracid
és la de la gravetat i la velocitat inicial forma un cert angle
amb l'acceleracié. Lequacid del moviment és x = x, + voxAti

1
V=Y T VoxAt — > gAt2,

Yl Y,
iy T
§ Vo
| AR .
o o i oy ! v
Vo=Voy ! 1 N
| J .
X Viox X

Per tant, observem que el component y del llancament parabo-
lic té un comportament analeg al moviment sota l'acci6 de la
gravetat en caiguda lliure. Podem comparar els dos moviments
a partir de la figura.

Suposem que llancem un cos verticalment cap amunt i, simulta-
niament, un altre cos amb certa velocitat que forma un cert
angle amb leix X; si la velocitat inicial amb qué llancem el
primer cos és igual al component y de la velocitat inicial del
segon cos, podem observar que els dos cossos arriben a la ma-
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teixa altura en el mateix instant de temps, i tornen a arribar a
terra amb la mateixa velocitat inicial en el mateix moment.

4. Si llancem horitzontalment des d'una certa al¢ada un ob-
jecte amb una certa velocitat inicial:

A)

B)

El moviment en la direccié X és:

a) Rectilini

b) Rectilini uniformement accelerat
c) Parabélic

En un llancament horitzontal, es parteix d'una velocitat
inicial en la direccié6 X. Com que no hi ha acceleracié en
aquesta direccid, el moviment sera rectilini uniforme. Lop-
ci6 correcta és la a).

EL moviment en la direccié Y és:

a) Rectilini

b) Rectilini uniformement accelerat
c) Parabdlic

En un llancament horitzontal, el mobil esta sotmés a 'acce-
leraci6 de la gravetat en la direcci6 Y. Per tant, en aquesta
direccié es produeix una caiguda lliure i el mobil seguira un
MRUA. Lopcid correcta és la b).

5. Trobeu la velocitat d'un cos i el temps que triga a arribar a
terra, si el llancem des del mateix lloc, en els dos casos se-
giients i comenteu els resultats obtinguts en tots dos casos.

a)

b)

El llancem a una velocitat inicial horitzontal.

Es tracta d'un llancament horitzontal. Si mirem la taula 2.2
del llibre, on hi ha les condicions inicials per aquest movi-
ment, U'equaci6 del moviment i i l'equacid de la trajectoria,
trobem:

Equacié del moviment:

Equacio de la velocitat: v, = v, }

B
Il
(s

-

Quan arriba a terra,

1 , 2
y:O—)yO:——gt2—>t: —A
2 g

Substituint aquest valor en l'equaci6 de la velocitat, trobem
que:

Vy = Vg
[
Y g

El deixem caure lliurement.

Es tracta d'un moviment rectilini uniformement accelerat en
l'eix vertical. Lequacié del moviment i l'equacié de la velo-

1
citat son: y =y, + > gt? }
v=gt

b)

Quan arriba a terra,

1 ’—2
y:O—)yO:——gt2—>t: _yO
2 g

Substituint aquest valor en l'equacid de la velocitat, trobem
2Yo
g

D’aqui s'observa que el temps i el component y de la veloci-
tat coincideixen en els dos casos.

que: v=g.|—

Qué vol dir que el moviment circular és un moviment
en 2 dimensions? Expliqueu-ho amb un dibuix.

En un moviment circular la trajectdria és una circumferéncia
i cal donar dues coordenades per especificar la posici6.

Poseu cinc exemples de moviments circulars.

Roda que gira, péndol conic, cavallets de fira, moviment de
la Lluna al voltant del Sol, agulles del rellotge.

7. Un punt material fa un moviment circular de radi 20 cm,
descrit per l'equacio del moviment

© =15+ 270t

on ¢ és l'angle descrit en graus.

A)

B)

0

L'angle descrit inicial és:
a) 15°

b) 15 rad

c) 200 rad

L'equacidé del moviment circular uniforme és:
¢ =¢o T ot —t)
Si comparem amb l'expressié donada a U'enunciat:
©=15+270t
on es diu que langle esta expressat en graus, langle inici-
al val: @ = 15°

Per tant, l'opcid correcta és la a).

La velocitat angular és:

a) 270 m/s

b) 4,71 rad/s

c) 270 rad/s

Comparant les dues expressions anteriors, s‘obté:

 rad
® = 270 graus/s = 270
180

sl = 4,71 rad/s

Per tant, l'opcio correcta és la b).

El periode del moviment val:
a) 1,33 s

b) 0,75 s

c¢) 10s
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De la relaci6 entre la velocitat angular i el periode obtenim
el valor d’aquest dltim:

2

w

2+ 180
270m

T= =1,33s

Per tant, l'opcié correcta és la a).
D) La fregiiéncia del moviment val:
a) 1,33 Hz
b) 0,75 Hz
c) 10 Hz

La fregiiéncia és la inversa del periode. Aixi:

1
=— = = 0,75 Hz
f T 1,33 s

Per tant, U'opcid correcta és la b).

8. Una politja de 20 cm de diametre gira amb moviment cir-

cular uniforme fent 10 voltes en 15 s.

A) El periode del moviment d’aquesta politja és:
a) 15s b) 10s ) 1,55

Si la politja fa 10 voltes en 15 segons, per a fer una volta
tardara un temps (periode) igual a 15/10 = 1,5 segons. Per
tant, l'opci6 correcta és la c).

B) La velocitat lineal en qué gira és:

a) 4,19 rad/s b) 0,42 m/s ¢) 4,19 m/s

La velocitat lineal ve donada pel quocient entre el desplaca-

ment i el temps. En un periode, la roda recorre un espai
igual a la longitud del seu perimetre. Aixi:

2Tr wd

T 1,55

m0,2m
1,55

v = = 0,42 m/S

on d és el diametre de la roda. Per tant, opcid correcta és
la b).

9. El diametre de les rodes del darrere d'un tractor és tres

vegades més gran que el diametre de les rodes del davant.
Quina relacié hi ha entre les velocitats angulars de les
dues rodes.

Les quatre rodes del tractor s’han de moure amb la mateixa ve-
locitat lineal. Per tant, s'ha de plantejar la seva relacié amb la
velocitat angular.

Diametre d; = 3d, d,
Radi _di ., dy _ dy
n=5 =35 2=
d;
v=owr. Percadarodaval: v=w;r; = w;-3 S
da
vV = (J.)zrz = Wy, —/——

10.

PAU

11.

12

PAU

13

Igualant les velocitats:
Simplificant: w, = 3w,

Quan les rodes de darrere han donat una volta, les de davant
n’han donat tres.

[Curs 99-00] Un cotxe es mou per una carretera seguint
una corba i l'agulla del seu velocimetre marca constant-
ment 60 km/h. Té acceleracio el cotxe? Raoneu la resposta.

Si, ja que varia la direcci6 de la velocitat, per tant, té accelera-
ci6 normal o centripeta.

Com sén l'acceleracié angular, l'acceleracié normal i l'acce-
leracié tangencial:

a) En el moviment rectilini uniformement accelerat?
En el MRU, com que la trajectoria és una recta, l'acceleracio
correspon a l'acceleracié tangencial.

b) I en el moviment circular uniforme?

En el MCU, la velocitat angular és constant. Per tant, l'acce-

leracié angular és nul-la. La velocitat lineal també és cons-

tant i, aixi, el component tangencial de l'acceleraci6 també

és constant. Ara bé, en el MCU hi ha variaci6 en la direccio

de la velocitat i, per tant, el component normal de l'accele-
V2

raci6 val a,

[Curs 03-04] Considereu una particula que descriu un mo-
viment circular uniformement retardat, amb acceleracio
angular no nulla. Quin dels diagrames de la figura 2.40 li

correspon?
0 b)
a =
t at
a, /\/‘ a, v

d)

a)

a

a, a =0 v

a) Trieu la resposta que considereu correcta.

La resposta correcta és la b).

b) Justifiqueu la resposta.

Circular implica que l'acceleraci6 normal és diferent de zero.
Retardat implica que 'acceleracié tangencial és diferent de
zero i en sentit oposat a la velocitat.

Com estan relacionats els temps que tarden a girar dues
particules si una té una velocitat angular doble de la de
l'altra i descriu la meitat de l'angle?
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Si suposem que t; és el temps que la particula triga a girar un
angle ¢, quan va a velocitat w, i t, és el temps que triga la
particula a girar un angle ¢, quan va a velocitat anqular w,.

1
Segons l'enunciat, tenim que w, = 2wy, @, = > ¢1. Conside-

rem que la particula gira amb acceleraci6é angular constant par-
tint del repods. Si tenim en compte l'equacié del moviment i
l'equacio de la velocitat del MCUA, trobem que:

1 1
<p=q>0+w0At+70LAt2—>cp=?at2
w=w;+alAt > o = at

Aillem « i la substituim en lequacié del moviment:

1 o 2

[0)
o=—
t 2t 2 )

Apliqguem aquesta dltima expressié a les dues situacions de
l'enunciat, i relacionem els temps:

. 2¢q 2¢;
tl - -
W1 t _ W1
_ 29, t, 2,
tz - —
w; w;
t ® t 2w
U £ R . S R A
t P2 W1 t, 1
7‘P1 W1

Arribem al mateix resultat si considerem que el moviment és un
MCU.

Problemes

Les escales mecaniques d'uns grans magatzems pugen i bai-
xen els clients a una velocitat de 2,5 m/s. Per a una persona
que camina a un ritme constant de 4 km/h sobre les esca-
les, determineu la velocitat amb queé la veiem caminar des
de fora de les escales, en els casos segiients:

Vol = 2,5 m/s
g dm to0Om 1k y
V = — . = , ms
b 1 km 3600s

a) La persona puja per les escales que van en sentit ascen-
dent.
Vo = 2,5m/s

v=v'+v,=111+ 2,5=3,61m/s
v’=1,11m/s} 0 /

b) La persona baixa per les escales que van en sentit as-
cendent.
Vo = 2,5m/s

v=v'+v,=-1,11+2,5=1,39 m/s
v = —1,11 m/s} 0 /

c) La persona puja per les escales que van en sentit des-
cendent.

Vo = —2,5m/s

—1,39m/s
v =111 m/s /

}v=v'+ vo=1,11—-2,5 =

d) La persona baixa per les escales que van en sentit des-
cendent.
Vo = —25m/s }v:v’—l— Vo= —1,11—2,5=—3,61m/s
v'=-1,11m/s
Considereu una cinta transportadora en moviment d’una
cadena de muntatge, i una joguina mecanica que es mou
damunt la cinta. Amb quina velocitat es mou la cinta, si una
persona veu moure’s la joguina a una velocitat de 5 m/s,
quan la joguina es mou en la mateixa direccié i el mateix
sentit que la cinta, i a una velocitat de 2 m/s quan la veu
moure’s en la mateixa direccidé, perdo en sentit contrari?
Quina velocitat desenvolupa la joguina? I la cinta?

vi=5m/s = 5=v"+y
—2m/s = —2=—-v'+y,

V2

Resolem el sistema per reduccié:

5=v' +yy)-1 3

( o) }3=2v02v0=—=1,5m/s
(—2=—-v'+yy-1 2
5=v"+v)-1 7

( 0 }7:2v’:>v’:—:3,5m/s
(—2=—=v'+vy)-(—-1) 2

Un nedador pot desenvolupar una velocitat d'1,2 m/s ne-
dant a ritme constant. Si neda en un riu en qué el corrent
d’aigua porta una velocitat d'1,6 m/s, calculeu la velocitat
amb qué el veu nedar una persona en repds, en els casos
segiients:

lv'| =1,2m/s, vy = 1,6 m/s

a) Quan neda a favor del corrent del riu, paral'lelament a la

seva riba.

vi=12m/s = v=v+y,=12+16=28m/s

b) Quan neda en contra del corrent del riu, parallelament

a la seva riba.

vi=-12m/s=>v=v'+v,=-12+ 16 =0,4m/s
¢) Quan neda perpendicularment al corrent en un riu cap a

la riba contraria.

VI LIl = v=y—v2+vE ={122+1,62 =2m/s

d) Determineu el punt de la riba contraria al qual arriba el
nedador en el cas c).

Anomenen L l'amplada del riu, i tenim:
X = VAt — x = 1,6At}
y=1

!
1 =12At - At=—
Y 12

Per tant, la coordenada x del punt on arriba el nedador ve
donada per:

L
x=16At=16—=1,33L
1,2

’

Es a dir, el nedador arriba a la riba contraria al punt
P(1,33L,1L).



FiSICA 1 39

4. Un vaixell turistic que circula a 36 km/h fa un recorregut

per un riu entre la poblacio A, que es troba gairebé a la
desembocadura del riu, i la poblacio B, que es troba a
24 km aigiies amunt de la poblacio A. Si a Uestiu les aigiies
del riu van a una velocitat mitjana de 18 km/h, calculeu:

v'| =36 km/h, v, = 18 km/h

—» V0

B A

AXAB = IE: —24 km

a) Eltemps que tarda a anar de la poblacié A a la poblacié B.
v’ = =36 km/h =
v=v'+vy,=—36 + 18 = —18 km/h

Axyp Ax —24 60 min
v=—""—2> At=—-=——=133p —— =
At v -18 4 1k
= 80 min

b) Eltemps que tarda a anar de la poblacié B a la poblacio A.
v' =36 km/h = v=v'+ v, =36 + 18 = 54 km/h
AXBA:B7:_E:24km

Ax Ax 24 60 min
v=—BAiAt=;EA=—=O,44h- =
At 1% 54 1h
= 26,67 min

5. Trobeu l'equacié de la trajectoria d’'un mobil la posicio del

qual, en unitats del SI, és:
x=3t+2 }

y=3t+9t?
X — 2
x=3t+2 > t=——
3
x—2 x—2 \2
y=3 3 +9 3 —y=x—2+(x—2)?2 —

—y=x—2+x2+4—4x > y=x2—-3x+2

. Un avié és impulsat pels seus motors a 800 km/h en direc-
cié nord, a l'alcada a qué vola bufa un vent en direccié sud-
est que 'empeny amb una velocitat de traccié de 150 km/h.
Calculeu, la velocitat i la direccié en qué es mou l'avié res-
pecte del terra.

Prenem com a sistema de referéncia el terra. Aleshores, la velo-
citat total de l'avié es deu a la velocitat proporcionada pels
seus motors i la velocitat de tracci6 del vent. A la figura se-

giient representem aquestes dues velocitats. Si les descompo-
nem en les direccions X i Y, podrem trobar, aplicant el teorema
de Pitagores, la velocitat total:

y
N & Viowos = 800 km/h
(@] E
X
S
Ve = 150 km/h

Com que la velocitat del vent forma un angle de 45° amb els
eixos de coordenades, els seus components v, i v’y venen do-
nats per:

Vy = Vyent COS (45°) = 106 km/h

VY = Vyent SN (—45°) = —106 km/h

En la direccio X, l'avi6 té una velocitat total igual a:

Vv, + v =106 km/h

En la direccio Y, lavi6 té una velocitat total igual a:

Vy = Viotors + vy = 800 — 106 = 694 km/h

La velocitat total és:

v={v2+v2 ={1062+6942 =702 km/h

I la direccié d’aquesta velocitat ve donada per l'angle que for-
ma amb el semieix positiu d’X:

tq tg 224 _ g1 310
=arctg — = arctg — = 81,
® 9% 9106

X

Tenint en compte les xifres significatives, és ¢ = 81,3°.

. Una barca de pesca, que considerem puntual, vol travessar

perpendicularment un riu de 20 m d’ample, i desenvolupa
una velocitat de 8 m/s. Si la velocitat del corrent del riu és
de 2 m/s, calculeu:

Ay=Ay' =20m

J M Vo= 2 m/s

R

a) El temps que la barca triga a arribar a l'altre marge del
riu.
Ay

20
Ay=Ay’=v’AtiAt=—,=T=2,Ss
%
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b) El desplacament en la direccié del riu de 'altre marge al
qual arriba.

Ax=vyAt=2-25=5m

¢) L'espai recorregut i la velocitat de la barca.

v=\lv’2+vg — /82422 =J&=8,25 m/s
Ar=vAt=28,25-2,5=20,6 m
d) L'espai recorregut per la barca en el temps calculat en
U'apartat a), si navegués en el sentit del corrent del riu.
Vilvg=>v=v +y,=8+2=10m/s
Ax=vAt=10-25=25m
e) Lespai recorregut per la barca en el temps calculat en

l'apartat a), si navegués en sentit contrari al corrent
del riu.

Villvg vV'=-8m/s = v=Vv +yy=—-8+2=—-6m/s

Ax =vAt=—6-2,5= —15m, en modul, 15 m.
8. Un noi sap que si neda a favor del corrent del riu és capag
de recérrer, paral'lelament a la riba i en el mateix temps, el
doble de la distancia que nedant contra corrent. Si vol tra-

vessar un riu i arribar a l'altra riba en el punt directament
oposat al de sortida, en quina direccié ha de nedar?

B Quan neda a favor del corrent:

/?..4‘/0__;4\/”
Ax Ax
v1=v’-l-v02A1.‘=—l=,—1 [1]
vy v+ v

B Quan neda contracorrent:

-

B>
v

Ax Ax
v =v — v = At=—2=,—2 [2]
vy v = v,
Quan neda a favor del corrent recorre, en el mateix temps At, el
doble de distancia que quan neda contracorrent, Ax; = 2Ax,
i per tant:

Ax, Ax,
(11=1[2] = — == =
V+V0 V_Vo
2 AX; Ax; , ,
- = — >2W —v)=v+y =
vi+ v vi— v

S22V —2vy=Vvityy=>2v—-vi=vyt2vyg = v =3y,

Representem la situacié quan travessa el riu perpendicular-
ment, i calculem langle:

Vo Vo
cos B = _v = 3
0

!

1
= — =
3

1
= B = cos! <?> =70,53° =
= x =180 — 3 = 180 — 70,53° = 109,47°

9. L'aigua d'un riu de 160 m d'amplada es mou a 10 m/s. Una
barca surt d’un dels seus marges en direccio perpendicular
al riu amb una velocitat de 4 m/s. Simultaniament, surt una
altra barca navegant contra corrent seguint el centre del riu
i des d'un punt situat a 1 km del primer aigiies avall. Les
dues barques es creuen en el punt mitja del riu. Calculeu:

Punt d’encreuament =

37{ G ;
Ji Z =
J

! M

Ay=160r1

barca 1 - - ~

e {km=1000m—
a) El temps que tarden a creuar-se.

Les barques es creuen quan la coordenada y de la primera

A 160
barca és: = = 80 m.
2 2
Per tant:
80
¥ = v/At = At=y—1,=—:205
Vq 4

b) La distancia recorreguda per la segona barca fins que es
creua amb la primera.

Quan les barques es creuen, la coordenada x de la primera
barca és: x; = voAt = 10-20 = 200 m. Per tant, la distan-
cia Ax, que recorre la segona barca és:

Ax, = 1000 — 200 = 800 m

c) La velocitat de la segona barca respecte de l'aigua.

La segona barca recorre un espai negatiu, ja que es mou cap
a l'esquerra. Per tant, la velocitat v, amb que es mou res-
pecte de la riba del riu és:

—Ax, —800

vV, = = = —40m/s
g At 20 /

Per tant, la velocitat v,’ de la segona barca respecte de 'ai-
gua és:
Vo =V + vy = v, =v, —vy=—40 — 10 = =50 m/s

En modul, aquesta velocitat és de 50 m/s.
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10. Un home navega per un riu i porta una ampolla d'aigua a la

popa del vaixell. Quan el vaixell passa per sota un pont, una
ona reflectida en els pilars del pont xoca contra l'embarca-
cié i 'ampolla cau a l'aigua. L'home navega durant 20 min
sense adonar-se que l'ampolla no hi és. Quan se n'adona,
gira el vaixell i, amb la mateixa velocitat que portava, va a
buscar 'ampolla i la recull 1000 m més avall del pont. Cal-
culeu la velocitat del riu. Negligiu el temps que el vaixell
tarda a fer la maniobra de gir.

———Ax;=1000 M ——.
‘ { Punt on recul

Punt de caiguda 3 I'ampolla

de 'ampolla & ;=T == S -

Vs -
T > >

Ax; = vy Aty on v, és la velocitat de l'aigua del riu.

Aquest problema es resol d'una manera molt senzilla si ho mi-
rem des del punt de vista del sistema de referéncia S, és a dir,
del sistema de referéncia definit per l'aigua del riu. Imaginem el
que percep un observador solidari amb el sistema S’; per aquest
observador, l'aigua del riu esta quieta, i son els marges del riu,
el pont, els arbres, etc., els que es mouen amb velocitat —v,.
Per tant, quan aquest hipotétic observador veu caure 'ampolla,
observa com aquesta resta en repos en el sistema S’ (aigua del
riu); també observa com el vaixell se n"allunya amb velocitat v’
durant 20 minuts, passats els quals el vaixell gira i s'apropa ara
amb velocitat —v' cap al punt on havia caigut 'ampolla. Com
que aquesta velocitat és la mateixa, en modul, que la velocitat
v', i lampolla ha restat immobil en el sistema §’, el vaixell ha
de trigar el mateix temps (20 minuts) a arribar al punt on cau
l'ampolla.

Aixi doncs:

At;=t; +t, =20 + 20 = 40 minuts = 2400 s

Ax, = vy Aty
Ax;, 1000
Vo = = = 0,42 m/s = 1,5 km/h
O At; 2400 / /

Evidentment, aquest exercici també es pot resoldre mirant-ho
des del punt de vista del sistema S” (marges del riu), pero cal
plantejar un sistema d’equacions la resolucié del qual és bas-
tant farragosa.

11. Una noia tira un objecte amb una certa inclinacié cap amunt

des d'una altura de 3 m. Si el component de la velocitat vy,
és de 20 m/s i el modul de la velocitat és vy = 32 m/s:
y

/s
2 (O
\/0"5

Vox = 20 m/s

a=g=—98m/s?

12

Vo = VB, + VG, — Vo = v —vox?
\322—202 =624 = 24,98 m/s

o

1
Y =Yotvogt+—gtt | %
a) Escriviu U'equacio del moviment de l'objecte.

X = Vout
0x Vox

Voy + gt

x =20t
y =3+ 24,98t — 4,92
b) Calculeu el moment en qué l'objecte arriba a terra i on
ho fa.
Siy=0 — 0=23+ 24,98t — 4,9t%> —
— 4,912 — 24,98t —-3=0

24,98 = (24,982 + 4- 4,93

2:4,9
t=52s

24,98 = 26,13
9,8

Amb aquest valor de temps podem trobar la coordenada x
del punt on l'objecte arriba a terra:

X = Vout = 20-5,2153 = 104,31 m = 104 m

¢) Lobjecte entrara en un forat que és a 100 m mesurats
horitzontalment?

x =20-5,21 = 104,3 m

No entrara al forat.

Un cané llanca un projectil des de terra, obliqguament cap
amunt amb un angle « tal que sin« = 0,6 i cos @ = 0,8 i
una velocitat de 30 m/s. A 50 m de distancia hi ha una tan-
ca de 5 m d'altura.

y
1 \°
5m @06\ '
z
30
(s} Y, L
50m X
XZVOXt 1 Vx = Vox }
y=y0+v0yt+2—gt2 vy =voy t gt
g=—98m/s?
sina = 0,6
cosa = 0,8
Vox = 30-0,8 = 24 m/s } X = 24t }
Voy =30-0,6 =18 m/s ) y =18t — 4,9t?
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a) El projectil passa la tanca?
Six=50m — 50 = 24-t — t=%=2,085
y =18-2,08 — 4,9-2,082 = 16,24 m
Si que passa la tanca, ja que 16,24 m > 5 m.

b) Calculeu la velocitat quan passa per damunt de la tanca.

v, = 24 m/s } Ve = 24 m/s }
v, =18 98¢t J v, =18 — 9,8-2,08 = —2,42 m/s
En una classe d’educacié fisica es fa una prova de salts de
longitud, un alumne comencga el salt amb una velocitat
de 25 km/h i un angle de 36° amb l'horitzontal. Suposem
que el fregament amb l'aire és negligible.
Préviament, representem el moviment i veiem que es tracta
d'un moviment parabolic.
y
v, =25 km/s
%
Les condicions inicials son:
Vo= 25 km/h = 6,94 m/s
Xo = 0
Vox = Vo COS @ = 6,94 cos 36° = 5,62 m/s
a =20
Yo=10

Voy = Vo Sin a = 6,94 sin 36° = 4,08 m/s

a,=g= —9,8m/s?

a) Determineu el valor de la marca que ha aconseguit.

Per determinar la marca que ha aconseguit l'alumne, substi-
tuim les dades en l'equacié del moviment.

X =vgt — x=5,62t
1
Y=Yo+ voyt + ?gt2 — y= 4,08t — 4,9t2

y=0— 0=408t— 49t — t(4,08 — 4,9t) =0 —

4,08
4,9

t= =0,83s

x =5,62-0,83 = 4,68 m
b) Sense canviar la velocitat amb qué ha iniciat el salt, de

quina manera podriem millorar la marca? Quina marca
seria?

L'angle de llancament que dona l'abast horitzontal maxim és
de 45°; per tant, la marca que pot aconseguir és:
Vox = Vo COS & = 6,94 cos 45° = 4,91 m/s
Voy = Vo Sin a = 6,94 sin 45° = 4,91 m/s
Substituim les dades en l'equacié del moviment.
X = 4,91t
y = 4,91t — 4,98
y=0—0=4,91t— 49t — t(4,91 —4,9t) =0
491

t= =
4,9

1s

Observem que
X=491-1=491m

hem millorat la marca en 0,23 m.

14. Una boia esta situada a 15 km d’un vaixell. Si disparen un
objecte des del vaixell a 400 m/s amb un angle de 30°, ar-
ribara a la boia? A quina al¢ada maxima arriba l'objecte?

Y

Vo = 400 m/s

30°

15 X

km)
X = Vot
1
y=yo+v0yt-|-2—gt2
Vox = 400-cos30 = 346,4 m/s
Voy = 400-sin30 = 200 m/s
a=g=—98m/s?

X = 346,4t }
y =200t — 4,9¢2

Siy=0 — 0=200t — 4,9t2 — t(200 — 4,9t) =0
200
4,9

— t =

= 40,82 s
X = 346,4-40,82 = 14140 m

No arribara a la boia, ja que aquesta es troba a 15 km.

Vi = Vox } Vy = 346,4 m/s }
vy = Vo Tt gt

v, =200 — 9,8t
. 200
Siv,=0 — 0=200—98t— t=

= 20,415

’

x = 200-20,41 — 4,9-20,412 = 2040,82 m
15. Un cangur, quan salta, avanca 10 m en cada salt. Si ho fa
amb una velocitat inicial vy i un angle de 45° respecte de
Uhoritzontal, calculeu la velocitat inicial i el temps que
tarda entre salt i salt.
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16.

17.

y(m)
45 10 20 X (m)
X = Voyt
1
y=y0+v0yt+2—gt2}
Vx = Vox
a=g=-98m/s?
vy=v0y+gt} J / 18.
Vox = Vo C0S45° = 0,707 vo}
Voy = Vo $in45° = 0,707 v,
x = 0,707 vyt }
y = 0,707 vyt — 4,9t?
Quanx=10m — y=0
10 = 0,707 vyt }
0 = 0,707 vyt — 4,92
10 = 0,707 vot
+ 0= —0,707vyt + 4,9t2
10 = 4,9t2 -
10
t=4 ’ — = 1,435
4,9
10 10
VO = = = 9,90 m/s
0,707t 0,707-1,43

Disparem un projectil amb una velocitat de 150 m/s amb un
angle de 60°. Determineu-ne l'altura i 'abast maxim.

o Vg? sin?a
Altura maxima: Ypax = —
2g
- V2 sin 2
Abast maxim: X3 = ————————
g
1502 sin260° 86097
By — T = ’ m
Ymax 29,8
1502-sin 2-60°
Xmax = T 98 = 1988,32m

Un avié que vola a 270 km/h a una altura de 3 km, ha de
tirar una paquet a un edifici de 20 m d’altura. Calculeu la
distancia amb qué ha de tirar el paquet perqué caigui al
terrat de Uedifici i la velocitat amb qué arribara.

Busquem primer el temps que el paquet tarda a arribar al terrat.
Es a dir, el temps que tarda a recorrer en la direccié Y un des-
placament: Ay =y — y, = 20 — 3000 = —2980 m. Prenem
'origen de temps a linstant que el paquet es deixa caure. En
aquest cas, la velocitat inicial en la direcci6 Y és zero:

1 1
Y=Yyt vgAt+ z—g(At')2 — —2980 = *? 9,8t —
— t = 24,6615

Busquem ara la distancia que el paquet haura recorregut en la
direccié X en aquest temps i sabrem des de quina distancia s'ha
de llancar:

270 km/h = 75 m/s

X=Xyt vgAt — x =75-24,661 = 1849,6 m

El paquet arriba a terra amb un component de velocitat en la
direccié X igual a v, = 75 m/s. El component de la velocitat en
la direcci6 Y val:

v, =Vvo + gt — v, = —9,824,661 = —241,7 m/s

Una noia vol menjar-se una poma situada a la part més alta
d’un arbre. Per poder-ho fer, llanca una pedra amb el tirador
amb una velocitat inicial de 30 m/s, la qual forma un angle
« amb l'horitzontal tal que sin « = 0,8 i cos « = 0,6. Si
l'arbre és a 80 m de la noia i la noia llanca la pedraa 1 m
del terra:

y (m)
¢
30 m/s E
1 :
Ke A ;
éo x(m
Vo =30 m/s
sina = 0,8
cosa = 0,6

X = Vot

1
y=y0+voyt+2—gt2

Vox = 30 cosa = 30-0,6 = 18 m/s
Voy = 30 sina = 30-0,8 = 24 m/s
g = —9,8 m/s?

Per tant,

x =18t }
y =1+ 24t — 4,9¢t?
a) Calculeu l'al¢aria de l'arbre.
. 80
Six=80m — 80 =18t — t=—— = 4,445
18
y =1+ 24 444 — 494,442 = 10,88 m

b) Calculeu la velocitat de la pedra quan toca la poma.
Vx = Vox

} vy = 18 }
v, = Vo, — gt v, = 24 — 9,8t

v, = 18 m/s }
v, =24 — 98444 = —19,56 m/s

En modul:

v={v2+v2 =18+ (~19,56)2 = 26,58 m/s



44

19.

20.

SOLUCIONARI DEL LLIBRE DE L’ALUMNE

Direcci6:
v —19,56

t = = =
go Vy 18

=-1,09 = a = 312,62°
¢) Indiqueu si la pedra pujava o baixava en el moment de
la col'lisié.

La pedra baixava.

El porter d'handbol d’'un equip inicia un contraatac llancant
una pilota amb una velocitat de 20 m/s i una inclinacié de
60° sobre un company que es troba 25 m més endavant. Si
aquest jugador corre amb una velocitat constant i agafa la
pilota a la mateixa altura a la qual ha estat llancada, amb
quina velocitat corre aquest jugador?

X = VOXt

1
y—yo-l—voyt-i-?gt?}
=10m/s
= 17,32 m/s

Siy=0— 0=17,32t — 4,9t?2 — t(17,32 — 4,9t) =0
17,32
4,9

Vox = 20 cos 60° x =10t }
Voy = 20 sin60° y =17,32t — 4,9t?

g=—9,8m/s?

— t =

= 3,535

x = 10-3,53 = 35,3 m. Deduim que es mou en sentit positiu,
ja que 35,3 m > 25 m.
Laltre jugador:

X — XO

35,3 —25
X=Xyt VAt > v= ; = 353

= 2,93 m/s

Un objecte puntual esta sotmés a un moviment circular uni-
forme de radi 7 m i gira a 150 rpm. Calculeu-ne el periode,
la freqiiéncia, l'acceleracio normal i l'angle descrit en 10 s.

Coneixem la velocitat angular i el radi.

voltes 2mwrad 1 min

60 s

® = 150 rpm = 150 = 15,71 rad/s

min 1 volta
Si coneixem la velocitat angular, trobem el periode amb l'ex-
pressio:

2

——F— =0,45s
15,71

21.

22.

23.

Amb lexpressi6 de l'acceleracié normal trobem que:
V2
a, = 7 = w?R = 15,7127 = 1725,43 m/s?
A partir de lequaci6 del moviment circular uniforme, trobem
'angle descrit.

¢ =@+ ot > ¢=1571-10 = 157,1 rad

Calculeu la velocitat angular dels punts de la roda d’'un cot-
xe que circula a una velocitat constant de 100 km/h si
el diametre de la roda fa 80 cm. Quantes voltes fa quan el
cotxe ha recorregut 1 km?

100 km/h = 27,78 m/s

r=40cm
s =1000m
v 27,78
w =—=——"—= 69,44 rad/s
r 0,4
s 1000 1 volta
= = = 2500 rad” — = 397,89 voltes
*=7 0, P y—

Un disc dels tocadiscs d’'abans gira a 33 rpm i té un radi de
15 cm.

a) Calculeu-ne la velocitat angular i lineal.

voltes 2mrad  1minm

' 1\LOJ.—*€3" 60 s
v=w-r=3,46-0,15 = 0,52 m/s

33 rpm = 33 = 3,46 rad/s

b) Calculeu-ne el periode i la fregiiéncia.

2T 21
T=—= =1,82s
[ 3,46
= — = = 0,55 Hz
f 1,82

¢) Siuna cangé dura 5 min, quantes voltes fa en el tocadis-
cos? Expresseu-ne el resultat en radiants.

¢=wt=3,46-5-60 = 1036,72 rad
Un cotxe tarda 15 s a fer una volta a una rotonda. Calculeu
la velocitat angular amb qué es mou. Si s’ha desplacat amb

una velocitat mitjana de 60 km/h, quin és el perimetre de
la rotonda i l'acceleracié normal?

Calculem la velocitat angular amb l'expressio:
21 2

Ag
— = = —— = 0,42 rad/s
At T 15 /

Passem la velocitat lineal a unitat del SI: 60 km/h = 16,67 m/s

w =

Per trobar el perimetre de la rotonda hem de trobar el radi de la
rotonda, amb l'expressié, v = w -r

1% 16,67

==

=39,79 m
0 0,42
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El perimetre el trobem amb l'expressio:
s=¢@-r=2m-r=2mw-39,79 = 250 m
L'acceleracié normal la trobem amb l'expressio:
v? 16,672

an:—:

=7 m/s?
R 39,79 /

24. Si una bicicleta circula amb una velocitat de 12 km/h i les
rodes tenen un radi de 30 cm, calculeu:

a) La velocitat angular de la roda.
Primer expressem la velocitat lineal en unitats del SI:
v =12km/h = 3,33 m/s
La velocitat angular ve donada per:
v 333

w = —=

= 11,1 rad/s
r 0,3 /

b) La distancia recorreguda en 10 min.

60 s 3,33 m
1 min 1s

10 min - = 1998 m

¢) El nombre de voltes que ha efectuat la roda en aquest

temps.
En aquest temps el nombre de voltes que han efectuat les
rodes és:
. 60 s 1volta 11,11 rad
10 min - — - . = 1061 voltes
1 min 2 rad s

25. Quina és l'acceleracio centripeta d'un pilot del Gran Premi
de Catalunya que traca una corba de 50 m de radi a una ve-
locitat de 180 km/h?

km
180 T =50m/s

ve 502
— an =
50

= 50 m/s?

26. Un ciclista s’entrena donant voltes amb la bicicleta en una
pista circular de 50 m de radi a un ritme de 5 voltes cada
2 mini 37 s. Calculeu:

a) La velocitat angular.

2
0= —
T
X 60 s
2min-——— =120s + 37 s = 157 s
1 min
5 voltes 2 rad
w = . = 0,20 rad/s
157 s 1 volta

b) La velocitat lineal.
v=w-r=20,20-50 = 10 m/s
¢) L'acceleracié centripeta.

v2 102
a,=——= 5 =2m/s?

27. Un aprenent d’astronauta gira amb una velocitat angular »
i experimenta una acceleracié centripeta de 2 g. Calculeu la
velocitat angular i la fregiiéncia de gir si el radi del dispo-
sitiu giratori és de 2 m i g val 9,8 m/s2.

a,=2g
r=2m
a 2-9,8
an=w2r—>w:\/ 2 =\/ =9,8 =3,13rad/s
r 2
® 3,13
w=2nf > f=— = =05s5"1
2 2

28. Quina velocitat angular s’ha de comunicar a una estacié es-
pacial de forma anular de 60 m de diametre per tal de crear
una gravetat artificial a la periféria igual a la gravetat a la
superficie terrestre?
r=30m

V2
— RS 2
a, =g a, = =wlr=g

r
’ , 9,8

= g _ |22 0,57 rad/s
r 30

29. Un mobil descriu una circumferéncia de 20 cm de radi. Par-
tint del repos, es mou amb una acceleracio angular cons-
tant i, quan han passat 5 s, la seva velocitat angular és de
300 rpm. Calculeu, per a aquest temps, la velocitat lineal,
l'acceleracio angular, l'acceleracio tangencial, l'acceleracié
normal, l'acceleracio total, l'espai recorregut i l'angle girat.

1
cp=q:0+u)oAt+7(xAt

o= w, + aAt

s=or
@ =— at? ®
2 V=wr
w=at ar = or
v2 1 .2
a,=—— s=—ua
n r 2 t
ar=4a’+a® v=at
voltes 2mrad 1 min
300 rpm = 300 - — . = 31,42 rad/s
min 1 volta 60 s
v=wr=31,42-0,2 = 6,28 m/s
o) 31,42
o =— =——— = 6,28 rad/s?
t 5
a;=ar — a, = 6,28-0,2 = 1,26 m/s?
ve 6,282
a,=— =—— = 197,19 m/s?
Ty 0,22 /

ar = a2 +a’ ={197,19? + 1,267 = 197,20 m/s?

1
s=—a;t? — s
2

1
?-1,26- 52 = 15,75 m

1 1
o= at? — ¢=—"-6285=785rd
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30. La velocitat angular d'una roda disminueix uniformement
de 1000 a 750 voltes per minut en 10 s. Calculeu per
aquest temps.

a) L'acceleracié angular.
0 — 0 750 — 1000 1min 2mrad

o= = . . =

At 10 60 s 1 volta
= —2,62 rad/s?

b) El nombre de voltes que fa.

Calculem el nombre de voltes a partir de l'angle girat:

1
@yt wgt+—at?
® 2
nre. voltes = > = =

™ 2

2T 10 1 102
=0+1000-—— —— + —-(—2,62)" =

60 2 2 2

= 145,8 voltes

31. Una particula descriu una circumferéncia de 10 cm de radi.
Si parteix del repds i es mou amb una acceleracié angular
de 0,2 rad/s?, calculeu, al cap de 20 s:

a) Lacceleracié normal.
w=at=0,2-20 = 4rad/s
v2

a,=— =w?r — a,=42-0,1 = 16 m/s?
r

b) L'acceleracio tangencial.
a,=ar=20,2-0,1= 0,02 m/s?

¢) Lacceleracié total.

ar=a?+a? =116 + 0,022 = 1,60 m/s?

d) La longitud d'arc recorreguda.
1

1
s=—a,t2=-—-0,02-202 = 4m
2 2

32. Un automobil circula a 80 km/h, frena i s’atura en 10 s. Cal-
culeu:

km
80 —— = 22,22 m/s
v=0;t=10s;, r=25cm =0,25m
a) Les voltes que han donat les rodes si tenen un diametre
de 50 cm.
V=1V 0 — 22,22
af = =
t 10

= —2,22 m/s?

1 1
s=vgt + —a,t2 — s =22,22 + —(—2,22)- 102
2 2

=111,2m
s 111,2 444.8 rad 1 volta
s=@r — = ———_— = ,8rad- —— =
PrTET T Toes 27 rad

= 70,79 voltes

b) Lacceleracio angular de les rodes.

a; —2,22
at =qr > =——=——
r 0,25

= —8,88 rad/s?

33. Un mobil descriu una corba amb acceleraci6 tangencial cons-
tant de 2 m/s2. Si el radi de la corba és de 40 m i la veloci-
tat del mobil és de 80 km/h, a quina acceleracio total esta
sotmes?

80 km/h = 22,22 m/s

a; = 2 m/s?
v2 22,222
a, = — = ——— = 12,34 m/s?
R 40

ar = a2 +a? = {12,342 + 22 = 12,51 m/s?

34. Una roda gira a 60 rpm i en 5 s té una velocitat angular de
40 rad/s. Calculeu quantes voltes ha donat si suposem que
l'acceleracié angular és constant.

voltes 2 rad 1 min
60 rpm = 60 - . . = 6,28 rad
min 1 volta 60 s
— 40 — 6,28
o= © two = 5 = 6,74 rad/s?

1 1
¢ = wot + 7at2= 6,285 + ?-6,74'52=

1 volta

= 115,65 rad - = 18,41 voltes

2 rad

35. [Curs 98-99] Una centrifugadora de 12 cm de radi que esta

Fay inicialment en repos accelera uniformement durant 20 s. En
aquest interval de temps, « = 100 7 rad/s?. Després manté
constant la velocitat adquirida.

a) Amb quina velocitat gira la centrifugadora quan fa 20 s
que funciona? Expresseu el resultat en rpm.

w=oat = o =100m-20 =
60 s
1 min

rad 1 volta
= 2000 —- .
s 2 rad

= 60000 rpm
b) Quantes voltes ha de fer la centrifugadora després de
funcionar durant 20 s? I després de funcionar 50 s?

1 1 1 volta
0=—aAt?=— 100 202 = 20000 rad - =
2 2 2 rad

= 10000 voltes

6=0,+ wAt — 6 =20000m + 2000 (50 — 20) =
1 volta

= 80000 rad
2 rad

= 40000 voltes

c) Calculeu les acceleracions tangencial i normal que com a
maxim tenen els objectes a l'interior de la centrifugado-
ra quan aquesta fa 1 min que gira.

a=a'r — a;=0,jaque 1 min MCU

a, = w?-r = (2000m)?2-0,12 = 4737410,11 m/s?
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36.

Q1.

-
PAU

Q2

PAU

Una particula que parteix del repos descriu un moviment
circular uniformement accelerat. Calculeu l'angle que ha
girat en el moment en qué el modul de l'acceleracio tangen-
cial és el doble que el modul de l'acceleracié normal.

1
cp=2—<xt2 atzar}
a, = o?r
w = at
a; = 2a,
a;=20%r=ar > a=20?
w=at = =20t — 1:2mt—>wt:?
<p:—at2—>cp:i'2m2t2—> @ = w?t?
2 2

(1)2 ! 0,25 rad
= | — = —_— =0, ra
¢ > 4 ¢

Avaluacio del bloc 1

[Curs 01-02] La figura representa el grafic velocitat-temps
per a un cos que es mou sobre una recta i que surt del re-
pos. Raoneu si U'espai recorregut pel mébil en linterval de
temps en qué augmenta la velocitat és més gran, més petit
o igual que l'espai recorregut durant la frenada.

v (m/s)

<0 S — \

Els espais son iguals, ja que el desplacament és igual a l'area
sota la grafica v-t. També es pot fer calculant:

atZ 2
Ax, = T 90 m; Ax, = vot —

=90m

[Curs 00-01] Una particula surt del repos i es mou sobre
una recta. Al grafic es representa l'acceleracié de la particu-
la durant els 6 primers segons. Representeu el grafic v (t)
del moviment.

a (m/s?)

12 |

—10 -

v(m/s)

24 4

0 2 4 6 t/s

Q3. Un automobil que circula a 80 km/h avanca una motocicleta

que circula a 60 km/h. En un instant donat, es llanca un
objecte des de l'automobil en la direccio perpendicular a la
del moviment de l'automabil i a una velocitat de 20 km/h
respecte d’ell. Calculeu el valor de la velocitat de l'objecte
en linstant del llancament i descriviu la trajectoria que
seguira prenent els sistemes de referéncia segiients:

a) L'observador és dins de l'automobil.

Un observador des de dins de l'automobil observara que
'objecte segueix la trajectoria corresponent a la d'un llan-
cament horitzontal amb velocitat inicial de 20 km/h. La
trajectoria és una parabola en un pla perpendicular en tot
moment al cotxe.

b) Lobservador és a la motocicleta.

L'observador de la motocicleta veura que l'objecte segueix
la trajectoria d'un llancament horitzontal amb velocitat
inicial igual a:

v = (80— 60)2 + 202 = 28,3 km/h

La trajectoria és una parabola en un pla que forma un angle
de 45° amb la direccié del cotxe i de la moto, ja que els
components de la velocitat perpendiculars entre si i a la
direcci6 Y tenen el mateix valor (20).

¢) L'observador és en repos a terra.

L'observador en repos al terra veura que l'objecte segueix la
trajectoria d’'un llancament horitzontal amb velocitat inicial
igual a:

v =802 + 202 = 82,5 km/h

La trajectoria és una parabola en un pla que forma un angle
¢ amb la direcci6 del cotxe donat per:

tg o = 14
= arc - =
¢ 9 20

Q4. Un ventilador de 30 cm de diametre esta en funcionament i

durant un cert interval de temps podem considerar que es
mou descrivint un moviment circular uniforme seguint l'equa-
cio del moviment segiient ¢ = = t. Calculeu:
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a) La velocitat lineal i l'angular del ventilador.
'equacidé del moviment circular uniforme és:
¢ =@t w(t—t)

Si comparem amb lexpressi6 donada a l'enunciat, resulta
que la velocitat angular val:

o = 7 = 3,14 rad/s

Aixi, la velocitat lineal ve donada per:

d 0,3
V=wr= 3,14'? = 3,14'7 = 0,47 m/s

b) Les voltes i l'arc recorregut que ha fet el ventilador si ha
funcionat descrivint un moviment circular uniforme du-
rant 1 h.

Busquem el nombre de voltes i la longitud de l'arc recorre-
gut durant un interval de temps d'una hora:

3600s 1volta 3,14 rad
1h . . = 1800 voltes
1h 2 rad s
2mrm 27(0,3/2) m
1800 voltes ——— = 1800 voltes ————— =
1 volta 1 volta

=1696,46 m = 1696 m

P1. Es llanca un cos de 5 kg des d’'un penya-segat que esta a una
altura de 120 m sobre l'aigua. La velocitat inicial del cos té
un modul de 100 m/s i forma un angle de 30° amb l'horit-
zontal. Si la friccié amb laire és negligible, calculeu:

y(m)

100 kB

X (m)
Vox = 100 cos 30° = 86,60 m/s
Voy = 100 sin30° = 50 m/s

X = Vot
+ t+ ! t2
= v -
Y =Yo oy > g g=—9,8m/s?

Vx = Vox }
Vy = Voy — gt
x = 86,60t }

v, = 86,60 }
y =120 + 50t — 4,9t2 | v, =50 — 9,8t

a) El component horitzontal de la velocitat en el moment
de l'impacte amb laigua.

v, = 86,60 m/s

b) El temps que el cos triga a arribar a una altura de 80 m
sobre l'aigua.
Quany = 80m — 80 = 120 + 50t — 4,9t? —
— 4,9t2 — 50t — 120 —80 =0 —

— 4,9t2 — 50t —40=0 —
50 * | 3284

50 * | 502 + 4-4,9- 40
9,8

=10,95s

2-4,9

P2. [Curs 02-03] Un coet és llancat verticalment cap amunt, des

Fau del repds, i puja amb una acceleracié constant de 14,7 m/s?
durant 8 s. En aquest moment se li acaba el combustible,
i el coet continua el seu moviment de manera que l'Gnica
forca a qué esta sotmeés és la gravetat.

a) Calculeu l'altura maxima a queé arriba el coet.

Primer tram:

1
y= > at? = 470,4m, v=at=117,6 m/s

Segon tram:

"=y +vt L t'?
VYRt Ly = 11153 m, ¢ =125
0=v =v—gt

b) Calculeu el temps transcorregut des de la sortida fins a
la tornada del coet a la superficie de la terra.

Pujada: t +t'=20s

1
Baixada: 0 = 1175,3 + &-t" — Cl 9,81t"
t" = 15,48 s

tr = 20 + 15,48 = 35,48 s

¢) Feu un grafic velocitat-temps d’aquest moviment. Consi-
dereu g = 9,81 m/s2.

v (m/s) &

17,6 4+—

35,48

\ 4

(s

t t
10 20\ 30 ! 40 t
\
\
\

baixada ‘



