FiSICA 1

B Unitat 6. Conservacio

de I’energia

Activitats

1. Un ascensor es troba aturat en el 5é pis d'un edifici. Si

cada pis té una alcaria de 4 m i es trenca el cable de l'as-
censor, calculeu:

a) La velocitat amb qué l'ascensor arribara a terra.

1
Epo = Ec — mghy = ?/m'Vz -

— v=yJ2gh, =J2-9,8-5-4 = 19,8 m/s
b) La posicié de l'ascensor respecte del terra quan tingui
una velocitat de 18 km/h.
18 km/h = 5 m/s

1
Eyo = Epy + Ecy — mghy = mghy + ?,m’vi -
1
- 9,8'20:9,8h1+ ?'52 e h1: 18,7m

c) Com es modificarien les respostes anteriors si l'ascensor
dugués una velocitat de 30 km/h en el moment en qué
es trenca el cable?

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

En aquesta nova situacid, cal afegir una energia cinética
inicial quan l'ascensor es troba al 5¢ pis, és a dir, a 20 m del
terra.

Per tant, la velocitat amb qué arriba a terra és:
Epo + Eg = Ef — v=«/vg+ 2ghy =

—8332+2-9,8-20 = 21,5m/s

Aquest resultat és valid tant si lascensor 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 matei-
xa velocitat.

Ara busquem laltura a la qual es troba quan la seva veloci-
tat 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 queé es
trenca el cable. Si lascensor estigués baixant quan es tren-
ca el cable, com que l'energia potencial gravitatoria va dis-
minuint i Uenergia cinética va augmentant, no hi hauria
cap punt del recorregut en el qual l'ascensor es mogués a
5 m/s.

Aixi, l'ascensor esta pujant en el moment que es trenca el
cable. Ja sabem, per cinematica, que 'ascensor sequeix as-
cendint cada vegada a menor velocitat fins a assolir la velo-
citat zero i, tot sequit, segueix una caiguda lliure. Busquem
en quin punt del seu recorregut la velocitat val 5 m/s apli-
cant la conservaci6 de l'energia:

2.

3.

2 2

Vo — V
E,,0+Ecozfcf+fpf~h=ho+°—wf—=
8,332 — 52

2:9,8

=20+ =22,3m

Quan té una velocitat de 5 m/s, l'ascensor es troba en un
punt situat entre el 5é pis i el 6¢ pis.

Llancem des del terra, verticalment cap amunt, amb energia
mecanica de 1250 J, un cos de 5 kg. Calculeu l'altura que
assolira el cos i la velocitat inicial.

T E=12501]

E
E=E,=mgh — h=—
mg

1250
h=——=2551Im
5-9,8

1 2F
E:EC:—mV2qu [E——
2 m
2-1250
V:‘/T = 22,36 m/s

Des de la mateixa altura, deixem caure dues boles, una en
caiguda lliure i l'altra per un pla inclinat. Si no hi ha frega-
ment, arribaran les dues a terra amb la mateixa velocitat?
Justifiqueu la resposta.

Si les dues boles amb la mateixa massa parteixen del repds des
de la mateixa altura inicial i no hi ha fregament, per conserva-
ci6 de l'energia mecanica, arriben al punt d’altura zero amb la
mateixa velocitat. Tota l'energia gravitatoria inicial s’ha trans-
format en energia cinética. Com que tenen la mateixa energia
cinética final i la mateixa massa, tenen la mateixa velocitat
final.

La saltadora de la figura 6.5 té una massa de 65 kg i salta
a una velocitat inicial de 6,5 m/s formant un angle de 45°
amb Uhoritzontal. Calculeu:
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a) Laltura maxima a qué arribara la saltadora.

Per trobar l'altura maxima a la qual arriba la saltadora, hem
de buscar primer el component de la velocitat en la direccié
Y, perque ja sabem que la velocitat en la direccié X es manté
sempre constant ja que no actua cap forca en aquesta direc-
ci6. En canvi, en la direccié Y actua la forca pes que trans-
forma part de l'energia cinética en energia potencial gravita-
toria.

Els components de la velocitat inicial valen:

Vox = Vo COS o = 6,5 €os 45° = 4,6 m/s

Voy = Vo Sin o = 6,5 sin 45° = 4,6 m/s

L'altura maxima ve donada per:

2 2
Vo 4,6
:Epf—>h:—:

E [ A—
< 2g 2-9,8

)y =1,08m=11m

b) L'energia cinética en el punt d’altura maxima.

En el punt d'altura maxima, l'energia cinética és deguda al
component de la velocitat en la direccid X:

1

1
E. = ?mvgx = ?65-4,62 = 687,7J] ~ 688 J

¢) La poténcia desenvolupada per la forca de contacte del
terra sobre la saltadora si ha actuat durant 0,1 s.

Per trobar la poténcia cal calcular primer el treball fet per
la forca de contacte amb el terra. Aquesta forca fa que la
saltadora s'aturi. Per tant, el treball que realitza és la dismi-
nucié de l'energia cinética de la saltadora, que és igual a
l'energia cinética inicial. Aixo és aixi perqué sabem que el
component de la velocitat en la direccié X no s'altera i que
el component de la velocitat Y en arribar a terra té el ma-
teix valor absolut que el valor inicial. Per tant:

W=AE =Ey—Eqg =

1
=0——mvl= —2—-65-6,52 = —13731

I la poténcia desenvolupada val (prenem el treball en valor
absolut):

174 1373
pP=—-= = 13,7 kW
At 0,1

d) El treball fet pel pes des que la saltadora s’eleva des de
terra fins que torna a tocar terra.

La forca pes no fa treball perqué la saltadora, en tocar terra,
arriba a la mateixa altura inicial. No hi ha variacié de la
seva energia potencial gravitatoria i, per tant, la forca pes
no fa treball.

Aquest resultat també s'obté si considerem el recorregut de la
saltadora: parteix del punt A on inicia el salt i arriba al punt
B on toca el terra. Si portéssim la saltadora del punt B al punt
A, tindriem un recorregut tancat. En el tram que va de B a A,
la forca pes és perpendicular al desplacament i no fa treball.
A més, en ser el pes una forca conservativa, el treball total
en el cicle és nul. I com que de B a A no es fa treball, es
conclou que de A a B la forca pes tampoc fa treball.

e) La velocitat amb qué arriba a terra, tot negligint el fre-
gament amb laire.

A l'apartat c) ja hem vist que, just en tocar a terra, l'energia
cinética coincideix amb l'energia cinética inicial. Per tant,
la velocitat just en tocar a terra és igual a la velocitat ini-
cial del salt:

v=6,5m/s

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

m = 200g = 0,2 kg
Aly=10cm=10,1m
k = 2000 N/m

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

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

1
Eo=E— —m 02+—/< ALy =

2000
—>v—,’ Al—,f -0,1 =10m/s

b) El cos es troba a 5 cm de la posicié d’equilibri.

1 1 1 1
Eo=E— —m- 02+—l< Al=—m-v2+—k-AZ —
F2 2 2

2000
- v—\/ (A2 — Al?) = \/——(012—0052)—

= 8,66 m/s

v2+—k 02 —
2

. 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 conservaci6 de l'energia mecanica ja
que la forca elastica és una forca conservativa, per tant:

Ey=E — Eo=E —
1

1 1 1
— — kx> =—mv? — —-150-0,052 = —-0,01-v* —
2 2 2 2

/ 150
— v=0,05-,|] —=6,12m/s
0,01

Un bloc de 3 kg de massa avanc¢a a 2 m/s sobre una superfi-
cie horitzontal sense fregament. Si en el cami es troba una
molla de constant elastica 40 N/m, quina és la compressié

maxima de la molla?

v=2m/s
_
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10.

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 dei-
xem lliure, calculeu:

m = 2 kg

k = 500 N/m

Aly=20cm =10,2m

a) La velocitat de sortida del cos.

Apliquem la conservacié de 'energia:

1 1
E.=E, — —kALP=—mv? —

2 2
k 500
— v="—Al=,/—-0,2=3,16m/s
m 2

b) La distancia que recorre el cos si puja per un pla inclinat
de 45°, sense fregament.

Per determinar la distancia recorreguda primer determina-
rem, fent (s de la conservacié de 'energia, l'altura en que
arribara el cos.

1
E.=E — 7mv2=mgAy —

v2 3,162
2-9,8

= 0,51

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

recorreguda sera:
A
d=— y_ 0,72 m
sin 45°

. Llancem un cos d'1 kg de massa a una velocitat de 5 m/s

sobre un pla horitzontal, que s'atura després d’haver recor-
regut 10 m. Calculeu:

a) El treball exercit per la for¢a de fregament.

1
WFf:AE - WFfZO_Ec: —?mv3=
1
=——1:52=-125]
2

b) La quantitat de calor produida.
—Wg=Q=12,51

c) El coeficient de fregament entre el cos i el pla.

W A Wy 25 _ 13
= —uwum X — = — = =0,
¢l wmg " mgAx 1-9,8-10

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

11.

12.

'*f

Apliquem el principi de conservacié quan actuen forces de fre-
gament:

1

1
= ?'30‘42 —30-9,8-2 = 240 — 588 = —348 ]

Calculeu l'al¢ada que aconseguira pujar un cos que és im-
pulsat a 5 m/s per un pla inclinat de 30° que té un coefi-
cient de fregament de 0,2. Comenteu si influeix el valor de
la massa del cos en tot el recorregut.

Apliquem el principi de conservacid de lenergia quan actuen
forces no conservatives:

AEmea?m'ca = Wfregament - AEC + AEp = Wfregament

El treball fet per la forca de fregament és negatiu perqué la
forca de fregament actua en sentit contrari al del desplaga-
ment. Tenint en compte que en un pla inclinat a un angle « la
relacié entre l'altura h a que arriba el cos i el desplacament d

sobre el pla és d = , 1 que la forca normal val mgcos «,

na
resulta:

1
(0 - ?mv3> + (mgh — 0) = —pumg (cos a)d =

2

v
= — pumg (cos a) — — h= 2 =
sin a N
2g(1+
tg a
52
= =0,95m
0,2
2:9,811+
tg 30°

On el valor de la massa del cos no influeix en laltura que pot
assolir.

Una grua portuaria ha elevat una embarcacio de 5 tones que
estava en repds a terra fins a una altura de 7 m. Calculeu:

a) La variacié d’energia mecanica de l'embarcacio, si un
cop elevada es manté en repos.

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

E=E,=mgh=5-103-9,8-7 = 343 kJ

b) El treball desenvolupat per la grua.

Si negligim el fregament i tenim en compte que l'embar-
cacié no ha variat la seva energia cinética, el treball resul-
tant 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. I aquest dltim és igual a la variaci6 de
'energia potencial gravitatoria canviada de signe. Per tant:

Wgrua = _Wpes = _(_AEp) = Epf - EpO = 343 kJ

¢) La velocitat maxima d’elevacié que pot desenvolupar la
grua si té una poténcia de 6 CV.

La grua ha de fer una forca exactament igual al pes de l'em-
barcacié per pujar-la a velocitat constant. La poténcia és
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igual al producte d’aquesta forca per la velocitat a qué es
desplaca el mobil. Si la poténcia desenvolupada és la maxi-
ma possible (6 CV = 6-735 W), la velocitat també sera
maxima:

6-735

Pmdx
Vigy = = = 0,09 m/s
max F 5-103-9,8 /

d) El rendiment de la grua si la velocitat real d’elevacio
mitjana ha estat de 4 m/min.

Tenint en compte la velocitat mitjana, és a dir, suposant
que la forca aplicada sempre és la mateixa, el rendiment és:

60
0,09

F Vyeal

n=—m——=
Fdex

=74%

13. 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 consegiiéncia 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.

my=20g m,
v, = 10 m/s v, =0
v/ = —=5m/s vy

myvy + myv, = myvy + m,v, }

vi + v =v, + v,

0,02-10 = 0,02 (=5) + m,v;
10_5:V2, e VZ’:5m/S

0,3
02=-01+5-my > my=—=20,06 kg =60g

14. Dues boles es mouen en la mateixa direccié pero en sentits
contraris amb velocitats de 2 m/s i 1 m/s, respectivament.
Es produeix un xoc perfectament elastic. Després del xoc es
mouen en la mateixa direccio, la mateixa velocitat en mo-
dul, pero en sentits contraris. Com seran les seves masses

respectives?
Abans
m, m,
vy =2m/s v,=—1m/s
Després
m, m,
vi=—-2m/s vo=1m/s

myvy + myv, = myvy + m,v, }
vi + v =v, + v,
2my —my, = —2my + m,

4m1 = 2m2 - ml = 0,5m2

15. Observem com dos ocells que volen seguint trajectories
rectilinies xoquen i després cauen a terra. Aquest fet con-
tradiu el principi de conservacié de la quantitat de movi-
ment i la conservacié de l'energia cinética?

Aquest fet no contradiu el principi de conservacié de la quanti-
tat de moviment perqué actuen forces externes al sistema for-
mat pels dos ocells. Aquestes forces son els seus pesos que
provoquen que apareguin components de la quantitat de movi-
ment en la direccid Y que no existien abans del xoc.

Tampoc es contradiu el principi de conservacié de lenergia
perqué l'augment de lUenergia cinética que té lloc després del
xoc es deu al treball fet per la forca pes. Lenergia total sempre
es conserva.

En aquest cas, augmenta l'energia cinética pero disminueix
'energia potencial gravitatoria.

16. Un cos de 2 kg es mou a una velocitat de 5 m/s i un altre
cos de 3 kg es mou a 2 m/s en la mateixa direccié pero en
sentit contrari. Quina energia es desprén en el xoc entre

tots dos cossos, si aquest és perfectament inelastic?

Abans
m, =2kg m, = 3kg
vy =5m/s v,=—2m/s
Després

n

my+m,=>5kg

myvy + myv, = (Mg + my) v’

4
2:5+3:(=2)=5v = v =—=08m/s

5

1 2 1 2 1 2

AE. = ?(m1 + my)v'e — ?mlv1 - ?mzv2
1 1 1

AEC:—‘5'0,82——'2'52——'3'(—2)2:
2 2 2

=—-29,41

17. Un vagé de 10 tones circula amb una velocitat de 1,5 m/s.
De sobte xoca amb un altre vagé de 15 tones que es troba
aturat a la via. Tot sequit es mouen junts amb una veloci-
tat constant. Calculeu:

m; = 10 tones = 10% kg

m, = 15 tones = 1,5-10% kg

vi=15m/s

Vo = 0

a) La quantitat de moviment del primer vagé.

p1 = my-v; = 1,5-10% = 15000 kg-m/s
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4
b) La velocitat dels vagons després del xoc. ps = (—9,22-1021)2 + (—5,33-1021)2 =
MyVy + My-vy = (my + my)-v — =1,06-10"20 kg m/s
my-vy + myv, 104-1,5 533-10~21
— v = = = 0,6 m/s = - = — o= °
my + m, 2,5-10% / tg o 9,22-10-21 0,57 a = 30,03

¢) Lenergia perduda en el xoc. Esta en el tercer quadrant — 180° + 30° = 210°

1 1,
AE, = > (my + my)v2 — 5 M=

20. Una bomba de 2 kg explota i es divideix en quatre frag-

ments. Un, de 0,5 kg, surt a 2 m/s en sentit nord; un altre

1 1 de 0,2 kg surt a 5 m/s en sentit est; el tercer, de 0,8 kg, va

= — (10* + 1,5-10%)- 0,62 — — 10%-1,52 = —6750J a 0,5 m/s en sentit sud-oest. Del quart fragment, trobeu-ne
2 2 el modul, la direccié i el sentit de la velocitat.

18. Dues boles de massa 1 kg i 0,5 kg, que avancen per un pla m; = 0,5 kg
horitzontal en la mateixa direccié i sentit, i a velocitats v,=2m/s
respectives de 4 m/s i 2 m/s, xoquen. Com a consegqiiéncia
del xoc varien de velocitat a 3 m/s i 4 m/s, respectivament.
Calculeu el coeficient de restitucio i l'energia dissipada en

_—
el xoc. | m,=0,2 kg
m, =1kg m, = 0,5kg | v,=5m/s
v, =4m/s v, =2m/s |
v/ =3m/s vy =4m/s mr; = 2 kg
B —(vi = v5) —(3 - 4) 05 mr=my; +m, +my+m, — m,=0,5kg
Vi— Ve 4—2 ' ;1"‘;2"‘;3"‘;4:0
1 1 myvy + Myvy + myvs + myv, =0
B = Eay + Eqp = —-mivi + ——myv = v e R
- mqvy + myv, + msvy
1 1 T my
=14 0522 =9 . - B .
- 0,5-2j +0,2:5i +0,8:(—0,5-c0s45°1 — 0,5-5in45°j)
V= — -
P ‘ 0,5
Ep=Ep + Epp = —myvy? + —mpv)? = e < Iy
2 2 j+i-—028i—0,28j - -
= - = —1,447 — 1,44
1 1 0,5
Z?'1'32+?'O,5'42=8,5J
v, = «I 1,442 4+ 1,442 = 2,04 m/s
AE,=E;—E;=85-9=-05]
o = arc tg ——— = 45°

’

19. Un nucli inicialment en repos es descompon per radio-
activitat i emet un electré amb una quantitat de movi- Esta al tercer quadrant — o = 180° + 45° = 225°
ment de 9,22-10-2! kg m/s i, perpendicularment a la di-
reccio de l'electrd, un neutri amb una quantitat de moviment 21. Una granada es desplaca horitzontalment a 2 m/s, explota i

de 5,33 -1072! kg m/s. Determineu la direccié en qué retro- es divideix en tres fragments de la mateixa massa. El primer
cedeix el nucli residual i la seva quantitat de moviment. segueix movent-se horitzontalment a 4 m/s. El segon forma
- un angle de 60° cap amunt amb la linia horitzontal inicial.
pr=533-10"? kg m/s EL tercer va cap avall amb un angle de 60° amb la mateixa

linia horitzontal. Amb quina velocitat es mouen els dos il-
tims fragments?

Py =9,22-10"2 kg m/s v,
v=2m/s 60°
. ' hmgs
p1t+p, +p3=20 E—— v
1 2t Ps3 60°

9,22-10721 § + 5,33-102 I +p3=0

py=—9,22-1021 i — 5,33-10721 j Vs
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v=2i1

vi=41?
V, =V,€0560°1 + v,sin60°j =0,5v,i +0,87v,]

vy = V3 C0S 60°7 — v3 sin 60°T =0,5 V3T - 0,87 VJ

p=p1tptps
3m7=m71+m72+m73 — 37=Z+V;+V3
3-21 =41 + (0,5v,1 + 0,87vpj) + (0,5v51 — 0,87v5])

6 =14+ 0,5v, + 0,5v; }
0=0,87v, — 0,87v;

Vo = V3

2=005v,+05v, > v,=2m/s
Vi=05-21+087-2] = (i +1,74]) m/s
Vi=05-21 —087-2] = (i — 1,74]) m/s

Activitats finals

Qiiestions

En qué es transforma el combustible que posem als vehicles?

En fer accionar el motor i produir energia mecanica.

. Des de dalt d’'una torre deixem anar tres cossos idéntics

amb la mateixa velocitat inicial, pero en direccions dife-
rents: un verticalment cap amunt, un altre horitzontalment
i el tercer verticalment cap avall. Si no tenim en compte
el fregament amb laire...

A) L'energia cinética amb qué arriben a la base és:
a) Més gran per al que llancem cap amunt.
b) Més gran per al que llancem cap avall.

¢) La mateixa per a tots tres cossos.

La resposta correcta és: 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, els tres te-
nen el mateix augment en la seva energia cinética.

B) Lenergia cinética amb qué arriben a la base de la torre és:

a) La mateixa que la que tenien a linici.

b) Més gran que la de linici, pel treball fet per la for-
ca pes.

¢) Més petita que la de Uinici pel treball fet per la for¢a
pes.

La resposta correcta és: b). Lenergia cinética augmenta a
causa del treball fet per la forca pes. Treball que és positiu
perqueé té la mateixa direccio que el desplacament en la di-
recci6 Y.

3.

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

a) El que Wancem horitzontalment.
b) El que llancem verticalment cap amunt.

¢) El que llancem verticalment cap avall.

La resposta correcta és: a). El cos llangat horitzontalment
arriba a terra desplacat en la direccié X a causa del compo-
nent de la velocitat en aquesta direccid. Els altres dos cos-
sos no tenen aquest component de la velocitat.

D) EL modul de la velocitat en tocar a terra és:
a) Més gran pel cos que llancem cap amunt.
b) Més gran pel cos que llancem cap avall.

¢) El mateix en tots tres cossos.

La resposta correcta és: ¢). EL modul de la velocitat és el
mateix en els tres cossos per la mateixa ra6 que la donada
en l'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 l'energia mecanica que porta el cotxe es va transmetent
al terra i als frens en forma de calor, i aixo és la causa que el
cotxe disminueixi la seva velocitat.

Dos blocs de massa diferent pengen dels extrem d'un fil,
que és inextensible i de massa negligible. Aquest passa
per la gorja d'un politja sense fregament. Si deixem el
sistema en llibertat, justifiqueu:

A) Es conservara l'energia mecanica del sistema?
a) Si.
b) No.

¢) Depén de com siguin els valors de les masses dels
blocs.

La resposta correcta és: a). Lenergia del sistema es conser-
va perqué no hi ha fregament.

B) Es conservara l'energia mecanica de cada bloc?
a) Si, pel principi de conservacio de l'energia.
b) No, perqué hi ha forces internes.

c) Depén de com siguin els valors de les masses dels
blocs.

La resposta correcta és: b). Lenergia mecanica de cada bloc
no es conserva, només la del sistema. Inicialment els dos
blocs tenen una energia cinética nul-la i un cert valor d’ener-
gia potencial gravitatdria. Posteriorment, tot i que els dos
blocs tinguin la mateixa energia cinética, tenen diferents
valors d'energia potencial gravitatoria. Les forces internes
que provoquen que l'energia mecanica de cada bloc no es
conservi son les tensions del fil.
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C) Lavariacié de l'energia cinética del sistema:

a) Es igual al treball fet per totes les forces sobre el
sistema.

b) Es igual al treball fet només per les forces conserva-
tives.

¢) Es nulla perqué les forces internes fan un treball nul.

La resposta correcta és: a). Pel teorema del treball i de
l'energia cinética, la variacié d'aquesta és deguda a totes les
forces que actuen sobre el sistema. Si no hi ha fregament,
les Gniques forces que actuen son els pesos dels cossos ja
que les forces internes (tensions) s’anul:len entre si.

5. Quan un cos queda en repos a terra després d’haver caigut

d’una certa altura:

a) En qué s’ha transformat l'energia potencial gravitato-
ria que tenia inicialment?

En energia calorifica i energia de deformaci6 del cos.

b) On ha anat a parar aquesta energia?

A lUentorn, en aquest cas a terra.

. Considereu un xoc elastic unidimensional entre dos cossos
de massa igual. Trieu les respostes correctes per a cada
situacio:

A) Si un d’ells esta en repos, després del xoc:

a) El que estava en repds ha de continuar en repds i
'altre canvia el sentit del seu moviment.

b) El que estava en repos adquireix la velocitat de l'al-
tre, mentre que el que es movia abans del xoc queda
en repos.

c) Tots dos queden units i es mouen a la meitat de la
velocitat d'abans del xoc.

La resposta correcta és: b). Quan dos cossos amb la mateixa
massa xoquen elasticament, intercanvien les seves veloci-
tats. Aixo vol dir que el cos que estava en repos abans del
xoc, després de xocar adquireix la velocitat que tenia el cos
en moviment abans del xoc i aquest es queda en repos.

B) Si es mouen a una certa velocitat en sentits contraris,
després del xoc:

a) Cadascun canvia el sentit del seu moviment perd
manté el mateix modul de la velocitat que duia abans
del xoc.

b) Cadascun canvia el sentit del seu moviment i s“inter-
canvien els valors del modul de les velocitats d'abans
del xoc.

¢) Queden units i es mouen a la mateixa velocitat, que
és el valor mitja de les velocitats d’abans del xoc.

La resposta correcta és: b). Pel mateix argument que en
l'apartat anterior, els dos cossos digual massa intercanvien
les velocitats en xocar elasticament.

y

7. A) Imagineu-vos que escalfem masses iguals de ferro,

plom i mercuri, que inicialment estan a 15 °C, i utilit-
zem el mateix focus de calor. Sense fer cap calcul, jus-
tifiqueu quina arribara abans als 30 °C.

Nota: S’han de consultar les taules de la calor especifica
de cada material.

El plom perqué la calor especifica és menor i necessitara
menys calor per augmentar la seva temperatura.

B) Tenim dos objectes aparentment iguals a la mateixa
temperatura; els apliquem la mateixa quantitat de calor
i observem que un objecte ha augmentat la seva tempe-
ratura 10 °C mentre que l'altre 'ha augmentada 15 °C.
Raoneu a qué pot ser degut i marqueu l'opcié correcta:

a) Son de diferents materials.
b) Son de diferents materials i la seva massa és diferent.
c) La seva massa és diferent.

d) Poden ser totes les altres respostes perd necessitem
dades per comprovar-ho.

La resposta correcta és la d).

8. Tenim dos cossos la massa d'un dels quals és molt més

gran que la de l'altre. Si xoquen elasticament, deduiu qui-
na és la velocitat de cada cos després del xoc a cadascuna
d’aquestes situacions i poseu-ne exemples quotidians:

a) Si inicialment el cos amb més massa esta en repos i
laltre es mou amb una velocitat determinada.

my>m,
my m;
Vl =0 VZ

Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de mo-

viment. . . - -
myvy + myv, = myvy + myvy

Posant els valors tenim:
mi-0 + myv, = myvy + myvy
Quan m; > m, simplifiquem:
0=myv — v/ =0

Utilitzem també l'expressi6 deduida en la unitat en combi-
nar el principi de conservaci6 de la quantitat de moviment i
de l'energia cinética, que és:

vi + v =v, + v,
Posant els valors que coneixem tenim:
0=v, +v) — v)y=—v

El cos que estava en moviment canvia el sentit del movi-
ment, no modificant el modul de la seva velocitat, i el cos
que esta quiet continua en repos.
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Un exemple d'aquest cas és el d'una pilota que rebota con-
tra una paret.

b) Si inicialment el cos amb menys massa esta en repos i
Ualtre es mou amb una velocitat determinada.

T T

ms my

Vq V2:O

Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de mo-
viment. ~ _ _ _
myvy + myv, = myvy + myvy
Posant els valors tenim:
mlvl + m20 = mlv'l, + m2V2/
Quan my; > m, simplifiquem:
myvy = myv{ = v{ = v

Utilitzem també l'expressi6 deduida en la unitat en combi-
nar el principi de conservaci6 de la quantitat de moviment i
de l'energia cinética, que és:

vitvi=v,+v,
Posant els valors que coneixem tenim:
vitvi=v), — v, =2y

El cos que estava en moviment canvia continuament mo-
vent-se en el mateix sentit i a la mateixa velocitat i el cos
que estava en repds es mou amb una velocitat el doble de
la que porta l'altre i en el mateix sentit.

Un exemple d'aquest cas és el d'un petit mobil que és en-
vestit per un mobil amb més massa, per exemple: una fur-
goneta que xoca contra un ciclista.

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

En tota explosid es conserva la quantitat de moviment; com
que inicialment aquesta és nulla, també ha de ser-ho després
de Uexplosi6. Per tant, les quantitats de moviment dels dos
fragments han de ser iguals en modul perd de sentit contrari.

Inici: /7, =0
Final: ;7f= ;71 + ;72 = myvy + mgv:
Com que ;7, = Ef

Igualant, tenim que:
— — — m, —
0=myvy+muyv, > vi=——v,
my

10. [Curs 98-99] Es possible que en un cert procés es conservi
la quantitat de moviment d’un sistema de particules pero
que no se'n conservi l'energia cinética? Si la resposta és
negativa, raoneu-ho. Si la resposta és afirmativa, poseu-
ne un exemple.

PAU

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

11.
PAU

[Curs 99-00] Es produeix una explosié en un sistema ai-
llat. Justifiqueu quina o quines de les segiients afirma-
cions son correctes:

a) No varia ni la seva quantitat de moviment ni la seva
energia cinética.

b) Varia la seva quantitat de moviment perd no la seva
energia cinética.

¢) Varien la seva quantitat de moviment i la seva energia
cinética.

d) No varia la seva quantitat de moviment, pero si la seva
energia cinética.

Les afirmacions a), b) i ¢) son falses perqué en el sistema aillat
es conserva la quantitat de moviment en abséncia de forces
externes. També es conserva 'energia total perd no necessaria-
ment 'energia cinética. En el cas d'una explosio, part de l'ener-
gia interna (quimica) es transforma en energia cinética. Per
tant, Uopcid d) és correcta.

[ ] Problemes
1. Des d'una torre de 20 m d’al¢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 = Epl
1
HTghy + > vy = mgh,
1
9,8:20 + ?'502 =9,8h; — hy = 147,55 m

HO)
+ @ vy =20m/s

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

Lo

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

EpO + ECO = Ec2

1

1
agh + —- aivg = v

1 1,
9,8:20 + — 502 = — v5 — v, = 53,78 m/s
2 2 2
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¢) A quina altura es troba quan va a 20 m/s? Quina energia
cinética i potencial té a aquesta altura?

EpO + ECO = Ep3 + EC3
1 2 1 2
ATghy + ?,rrfvo = _mghs + ?,ﬁ’fv3

1 1
9,8:20 + —=+50° = 9,8-hy + — 202 — hy = 127,14 m

1 1
Es = Z—mvgz ?-5-10-3-202: 13

E, =mghs = 5-1073-9,8-127,14 = 6,23 ]

2. Llancem verticalment cap amunt un cos de 2 kg a una velo-

citat de 20 m/s. Calculeu quina energia potencial gravitato-
ria tindra quan la velocitat que duu sigui de 10 m/s.

EcO = Ecl + Epl - Epl = Lo — Ecl

E

1 1
p1:7m(VS_V§):?‘2'(202_102):300‘]

. 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 Ve - 36 km/h = 10 m/s
h-1om (3)

4 ohom

a) Lalcaria de la torre.

Epo + Eco = Epy

1
arghy + ?,nfvg = mgh,
1
9,8h, + ? -102 = 9,8-200 — h; = 194,9 m

b) La velocitat amb qué arriba a terra.

1
Epl = ECZ i mghl = ?mvg

v, =2gh, = 2-9,8-200 = 62,61 m/s
c) La velocitat a 10 m de terra.
1
Ep1 = E3 + Ep3 — arghy = ?}rfvg + Argh,

1
9,8-200 = —v2+9,8-10 — v; = 61,02 m/s
2

d) L'energia potencial a dalt de la torre.

£,y =mgh; =0,02-9,8-194,9 = 38,2 ]

4

e) Lenergia cinética quan arriba a terra.

1 1
E,=—mv2=-—-0,02-62,612 = 39,2
2 N

. Una nedadora de massa m salta d’'un trampoli de 5 m d'altu-

ra. Calculeu la velocitat amb qué arriba a l'aigua si es deixa
caure i si es llanca amb una velocitat inicial de 18 km/h.

18 km/h = 5 m/s

1
Eyo = Ef — mghy = 2—mv}°z — vy=42ghy, —

— vy=142:9,8-5=9,90 m/s

Epo + Eo = Eif

1 1 1 1
,n'fgho + ?}vag = ?,ﬁrfv} - gho + ?VS = 2—V)2c

1 ’ 1 2 .
9,8-5+2—-5 —7vf ve = 11,09 m/s

. Un paracaigudista de 100 kg de massa, inclos l'equipament,

es deixa caure des d'un avié que vola a 2 km d'altura. Si no
se li obris el paracaigudes, calculeu, tot negligint les forces
de fregament:

a) Amb quina velocitat arribaria al terra.
1
Eyo = Eg — aghy = ?}rfv} — vy =12gh,

ve=+2-9,8-2000 = 198 m/s

b) A quina altura es trobaria en el moment d’assolir una
velocitat de 126 km/h.

v =126 km/h = 35 m/s
1
EpO = EC2 + Ep2 - ,ﬁ'fgho = ?MV% + Mghe

1
9,8-2000 = 7'352 +9,8h, — h, =1937,5m

. Un muntacarregues aixeca un cos de 280 kg de massa al 20é

pis d'un edifici; si cada pis té 3 m d'al¢aria, calculeu:
a) L'energia potencial del muntacarregues.
E, = mgh = 280-9,8-(3-20) = 164640 J
b) En el suposit que es trenqués el muntacarregues i que el

cos caigués al carrer, quina energia cinética tindria en
arribar al terra? Amb quina velocitat hi arribaria?

E, = E. = 164640 J

1
E. = ?mvz —
2E, 2164640
— y = = = 34,29 m/S
m 280



SOLUCIONARI DEL LLIBRE DE L’ALUMNE

7. 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 repds i a la mateixa altura, quin recor-
regut han fet quan van a 10 m/s?

1
0=FEg+ Ey= 7(m1 + m,) v; =myg(—h) + mygh —

1
= 0=—(02+01)-102+ 9,8h (0,1 = 02) —
— 0=15—-0,98h —

15
0,98

— =

=1531m

8. Calculeu la velocitat d'un péndol d'1 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.

: Ih
L E,

[—h
cos40°:T — h = [(1 — cos 40°) =

=1-0,766 = 0,234 m

1
Epzfcﬁ}ffthZ—,ﬁ'fvz —

— v=2gh=142-9,8-0,234 = 2,14 m/s

9. Si comprimim 30 cm una molla de constant elastica 80 N/m
situada en un pla horitzontal i, d'aquesta manera, es dis-
para un cos de 250 g, calculeu l'altura que assoleix el cos
en el plainclinat (fig. 6.29) sense tenir en compte el frega-

ment.

P

1 kx?
Epe = Epg — 7kx2=mgh — h= 2mg =
80-0,32
=—=147m
2-0,25-9,8

10. Llancem un cos de 25 kg de massa en direccio 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:

30°

a) Es negligeix el fregament.

1
Ec:Ep"?ﬁ‘l/VZZ,H’fgh"

v2 202
— h=—= =20,41m
2g 2-9,8
. h 20,41
sin 30° = — — x = — = — = 40,81 m
X sin 30° sin 30°

b) El fregament entre el cos i el terra és de 0,15.
WFf: AE — WFf: Ep - EC
Fe= N =pmgcos a

h
sin 30° = A_ — h = Ax sin 30°

X
1 2
—FrAx =mgh — ?mv
1
—p.ATg cos o Ax = argh — ?,rrfvz —
1
— —wg cos 30° Ax = gAx sin 30° — 7v2 —
1
- —0,15-9,8-cos30°-Ax=9,8-Ax~s1'n30°—?-202 —
— —1,27Ax = 4,9Ax — 200 — Ax = 32,40 m

11. Calculeu la quantitat de calor que es necessari subministrar
a 10 mL de mercuri per qué la seva temperatura augmenti
de 20 °C a 38 °C.

Dades: la densitat del mercuri és de 13,6 g/cm3.
Calculem préviament la massa de mercuri:
1369 kg

1cm3 1000g

10 mL- = 0,136 kg

Amb lexpressi6 de la calor trobem:

Q =c-m-AT = 140-0,136- (38 — 20) = 342,72 J

12. Tenim una mostra de 120 g 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.
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13.

14.

Amb l'expressi6 de la calor i aillant la variaci6 de la temperatu-
ra, trobem:

Plom:

200
Q=cm-AT — AT = Q__
130-0,12

cm
— Tp= AT + Ty = 12,82 + 25 = 37,82 °C

=12,82°C —

Ferro:

200
Q=c-m-AT — AT = Q@ _
443-0,12

cm
— Tp= AT+ Ty =3,76 + 25 = 28,76 °C

=3,76 °C —

Calculeu la quantitat de calor que és necessaria per elevar la
temperatura d’'1 g d'una peca de coure, de 20 °C fins a 35 °C.

Dades: la calor especifica del coure és 385 J-kg—1-K~1,
Amb lexpressio de la calor trobem:
Q=c-m-AT = 385-0,001- (35 — 20) = —5,77 J

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

50 cm
30° | | ; \ 60°

a) No hi ha fregament.
Epo = Epy — mghy = aTghy —
b) En tot el recorregut hi ha un fregament de coeficient

0,2.
W,rf = AE

@ 50 cm @\60"

3° |

Des de (B fins a (D):

h
sin30° = — — Ax =
Ax

sin 30°

Wep=AE — —uNAx =E, — E, —

1
— —w.ATg cos 30° Ax = ?Mvz — atgh —

30° h ! 2 h
— —Wg Cos = —vy2 — —
g sin 30° 2 g
cos 30° 1
— —0,2-98 ———1=—v2—-981 —
sin 30° 2

— v=42:6,4=3,58m/s

Des de () fins a 2):

Weg= AE — —umgAx = Ef— E; —

1 1
— —nAgAx = ?,ﬁfvg - ?Mvi —

1, 1
— —0,2:9,8:0,5 = —v2— —-3,58 —
2 2

— v=142-543 =3,29m/s
Des de (2) fins a (®):

Wee= AE. — —pumgcos a Ax = Epe — E

h
sin 60°

h
sin 60° = — — Ax =
Ax

1
—WATg cos 60° Ax = argh — Tﬁ’fvg —

— —pg cos 60° =gh— —v2 —
hg sin60°  J 2 2
cos 60° 1
- —-0,2:9,8:——h=9,8h — —-3,292 —
sin 60° 2

— —1,13h=9,8h — 543 — h=0,50m

15. En el punt més alt d’un pla inclinat de 10 m de longitud i
2 m d’al¢aria hi ha un cos de 2 kg de massa. Si el deixem
baixar lliscant per aquest pla inclinat, calculeu la velocitat
amb qué arriba a baix, tenint en compte que la forca de
fregament que s'oposa al moviment és de 5 N.

O 2m
WFf:AE
Ep:mgh: 2:9,8-2=392N

Wi=E. —E, — Ec=E,+ Wy =392 —50=-10,81J

Es impossible. Per tant, no es mou.

16. 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-se el
moviment i en finalitzar-lo.

ECOZO
Eno=mgh=8-9,84=313,61
1 1
Ep=—my2=—-8-8 = 256]
2 2

Epf: 0
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b) L'energia mecanica perduda pel fregament i el valor de a) L'energia perduda en forma de calor per fregament.
la forca de fregament.
AE = WFnc
Wi = AE = Ejp— E;; = 256 — 313,6 = —57,6 ]
1
— Wee = E. — E, — Wge = —mv2 — mgh =
Ff _ W;f _ 57,6 ~ 5,76 N fnc c ) 'fnc > g
Ax 10 1

= ?-2-32 —2-9,8-0,8=—6,68J

17. Damunt d’'una taula horitzontal hi ha, en un extrem, un cos

de 500 g de massa i, enganxat a aquest cos, n’hi ha un altre b) El coeficient de fregament.
penjant de 400 g de massa. Tots dos cossos estan connec-
tats per una politja. Tenint en compte que el coeficient de _ b L \Iﬁ_ - 06
fregament dinamic entre el cos i la superficie horitzontal cos =" X =408 +06°=1 cosa ="
és de 0,2, calculeu, quan els cossos tinguin una velocitat de W
5 m/s: Wepe = —pmgcosaAx — p= ———2 =
m, =500g Fre = THMg " mgcosaAx
| . . —6,68
e =-———"——=10,57
2:9,8-0,6-1
m,= 400 g 19. 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.

WFf: AE N

FfAX = AF F¢ '\7/‘
a) L'espai recorregut. K‘
h = Ax % Px

1
—umgAx = — (my + my)v? — m,gAx
2 o
1 Py
—0,2:0,5-9,8 - Ax = — (0,5 + 0,4)-52 — 0,4-9,8- Ax
p
—0,98 Ax = 11,25 — 3,92 Ax AF = WFf
2,94Ax = 11,25 — Ax=3,82m
Ec - Ep = WFf
b) El treball de friccio. 1
Wep= —pumigAx = —0,2-0,5-9,8-3,82 = —3,74 ] X=X+ VoAt + —-At2 | x= —-at?
c) La pérdua d’energia potencial de la massa de 400 g. V=, + aAt v=at
AE,=0—-—mgAx=—-0,4-9,8-3,82 = —14,97 J 1 2x 2-25
x=7vt—> V=T=T=1Om/s

d) L'energia cinética total.
1 1 h = Axsina = 25-sin 30° = 12,5 m
Ec=—(my+ my)v? = —-(0,5+0,4)-5 = 11,25

2 E.—E, = —pmgcosaAx —
18. Un cos de 2 kg de massa baixa per un pla inclinat de 80 cm — Lﬂfvz — argh = —w ATg cos o Ax —
d’altura i 60 cm de base. Quan arriba a baix la velocitat és 2

de 3 m/s. Calculeu: 1
— —v2—gh=—pgcosaAx —
A > g M gcosa

.
\/ —102—9,8-12,5 = —- 9,8 - c0s30° - 25 — . = 0,34
80cm 2
Wegp= —pmgcosa Ax = —0,34-2-9,8-cos 30°-25 =
60 cm = —145]
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20. Damunt d’una taula horitzontal hi ha, en un extrem, un cos
de 2 kg de massa i, enganxat a aquest cos, n'hi ha un altre
penjant de 3 kg de massa. Tots dos cossos estan connectats
per una politja. Tenint en compte que el coeficient de fre-
gament dinamic entre el cos i la superficie horitzontal és de
0,2, calculeu, quan els cossos han recorregut una distancia
de 2 m:

my

Fre——

WFf = AE
FfAX = AF

a) La velocitat quan ha recorregut aquesta distancia.

1
—pmigAx = 2—(m1 + my)vZ — m,gAx

1
~0.2:2:98:2=—(2+3)v? ~3:98-2
~7,84=2,5v2 — 588 — v =451 m/s

b) El treball de friccio.
Weg=—0,2-2-9,8-2= 7,840

¢) La pérdua d’energia potencial de la massa de 3 kg.
E, = —mpgAx = —58,81

d) L'energia cinética total final.

1 1
Fe= 5 (Mt mp)ve = 5= (3 + 2)4,51° = 50,96 J

21. Des de la part superior d'un pla inclinat de 10 m d’al¢ada i
50 m de longitud deixem caure un cos de 20 kg de massa,
que arriba a la base del pla amb una velocitat de 10 m/s.
Calculeu:

50,77
10m

a) Les energies cinética i potencial del cos a linici i al fi-
nal del recorregut.

EC,'ZO
Eyi=mgh=20-9,8-10 = 1960 J
1 1
Es=—mv?=—-20-10%2 = 1000J
2 2
Epf=0

b) L'energia mecanica perduda per fregament.

AE = Wg,e = Wy = 1000 — 1960 = —960 J

¥

22. Un cos de 0,5 kg inicialment en repos Llisca per un pla in-
clinat de 3 m de longitud i un angle de 30° sobre l'eix ho-
ritzontal fins que xoca amb la molla de constant elastica
300 N/m situada al final del pla inclinat (fig. 6.31). Calcu-
leu la velocitat d'impacte del cos amb la molla i la maxima
compressié de la molla:

30° I

a) Sino tenim en compte el fregament en tot el recorregut.
1
AE=0 — E. =E — 7,n'fv2=,m/gh

h=Axsin30°=3sin30°=1,5m

v=J2gh=12-98-15=542m/s

1
AE:0—>Epe:Epg—>?kx2:mgh—>

\/ngh \/
— X = =
k

b) Si entre el cos i el pla actua el fregament amb un coefi-
cient de 0,2.

2:0,5-9,8:1,5
300

=0,22m

N

0

@ AE= Wee — Ec — E, = —umgcosaAx —

1
- Z—Mvz — ATgh = —p ArgcosaAx —

— v:JZg(h—chosoch):

=J2-9,8 (1,5 — 0,2 cos 30°-3) = 4,38 m/s

1 2 1 2
® Epe = Ec = Wppe — ?kx —?mv =—pmgx —

— kx2 —mv2+2umgx=0 —
— 300x2—-0,5-4,382+2-0,2-0,5-9,8x =0 —
— 300x2 +1,96x — 9,59 =0 —

—1,96 + 4 1,962 + 4-300-9,59
X = =0,17m
2300
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23. Llancem per un pendent i cap amunt un cos de 300 kg de
massa amb una velocitat inicial de 50 m/s. Calculeu fins a
quina altura pujara, si mentre puja es dissipen 7,5-10% ]
d’energia mecanica a causa de les forces de fregament.

AE = anc - Ep - Ec = anc

1 2
mgh — z—mv = W —

1
— 300-9,8h — ?300-502 =—7,5-104 —
— 2940h — 375000 = —7,5-10* — h = 102,04 m

24. Dues boles de billar de masses m, i m,, 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 sego-
na cap a l'esquerra, calculeu les velocitats finals en els ca-
sos segiients, suposant que el xoc és perfectament elastic.

a) my =150g, m, = 250 g

m,;=150¢g m, =2509g
v, =2m/s v,=—3,3m/s

myvy + myv, = myvy + m,v,) }
vitvi=v,+v,
0,15-2 + 0,25-(—3,3) = 0,150 v{ + 0,250V, }
2+vi{=-33+v,
_0,525 = 0,15 Vll + 0,25 VZI }
vi =vy — 5,3
—0,525 = 0,15 (v, — 5,3) + 0,25V,
_0,525 = 0,15 V2’ - 0,795 + 0,25 Vz’
—0,525 = 0,4v, — 0,795

0,795 — 0,525

V =
2 0,4

= 0,68 m/s
v/ =0,68 —53=—4,62m/s

b) my =1,2 kg, my = 1,3 kg

my =1,2kg m, = 1,3 kg
©
vy =2m/s v, =—3,3m/s

1,2:2 - 1,3-3,3=1,2v/ + 1,3v,
2+v{=-33+v, }
~1,89 = 1,2v{ + 1,3v;
v/ =v, — 5,3 }
—-1,89 = 1,2 (v;, —5,3) + 1,3v,
~1,89 = 1,2v, — 6,36 + 1,3v,
4,47 = 2,5v, — v, = AT =1,8m/s
2,5
vi =18 —5,3=-3,5m/s

¢) my=m,; =0,8 kg

m; = 0,8 kg m, = 0,8 kg
vi=2m/s v,=—-33m/s

2. — 3,387 = ATv{ + ATV, }

2+v{=-33+v,
-1,3=v{ +v)
2+v{=-33+v, }
-1,3= v/ +v,

53=—v{ +v,

4 = / 2V2’ - V2'=2m/S

vi=-53+v, — v/ =-33m/s

25. Dues boles de 200 g i de 300 g es desplacen horitzontal-
ment amb unes velocitats de 4 m/s i —2 m/s, respecti-
vament. 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 restitucié i deduiu de quin tipus de xoc es
tracta.

Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de movi-
ment, i tenim que:

mqVvq + myV, = mlvll m, V2, e 0,24 + 0,3(_2) =

0,2 + 0,64
=02(-3,2)+03v, — v, = —3 "~ 28 m/s
Calculem el coeficient de restitucio:
—(v{ —v) —(—3,2—-2,8 6
P 7 W ) 6 _.
Vl - V2 4 - (_2) 6

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
l'energia cinetica.

AE=E—E =

:——mv’2+Lmzvz’z—imvz—lmzvzz
2 2 2 Tt g TP

1 1 1 1
=—-0,2-3,22+—-0,3-2,82— —-0,2:42——-0,3:22=0
2 2 2 2
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26. [Curs 04-05] Un vago de massa 1000 kg es desplaca a una
may Velocitat constant de 5 m/s per una via horitzontal sense
friccié. En un moment determinat xoca amb un altre vago
de massa 2000 kg que estava aturat, de manera que des-

prés de la col'lisiéo queden units. Calculeu:

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

Dades:

m; = 1000 kg
m, = 2000 kg
v, =5m/s

v, =0

Vl/ — V2/ — V/
Per conservacio de la quantitat de moviment:

my-vy +my-0=(my +my)-v —

, m, 1000
— v = v, = 5=1,667 m/s =

my + m, 3000

~ 1,67 m/s

b) L'energia mecanica perduda en el xoc.

'energia mecanica perduda en el xoc correspon a la variacié

d’energia cinética perqué l'energia potencial no varia:
1

1 2
AE, = 2—(m1 +my)- (V)2 — 5 mvi=

1 1
= ?3000-1,66672 - ?1000'52 = —8333]

27. 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 Després
_— i = J
my = 0,25 kg Qf Qf
v, =500 m/s
m, = 4 kg my +my = 4,25 kg

v,=0

a) La velocitat amb qué es mou el conjunt després del xoc.

myvy + myvy, = (my + my) v’

0,25-500 + 4-0 = 4,25v' — v' = 29,41 m/s

b) L'energia dissipada en el xoc.

1 1, 1
AE = — (my+ mo)v'e = —muvi = et =

1 1
= - 4,25-29,41% — 7-0,25'5002 =

= —29411,76 J

28.

29.

30.

y

Una pilota de 500 g de massa es deixa caure verticalment
des d’una certa al¢ada. 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
restitucio del xoc pilota-terra? Quanta energia s’ha perdut
en el xoc?

En tocar al terra, tota l'energia potencial s’ha transformat en
energia cinética, aixi trobem l‘altura inicial:

vi 5,42

o o 29  2-9,8

=149m=15m

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

Ef=Eo =V =J2gh=2-98-1,2=48m/s

El coeficient de restituci6 del xoc de la pilota amb el terra val:

K = —(vV' = V'terra) _ 4,8 —0 — 0,89
V = Vierra =54 —0

En aquest xoc s'ha perdut una energia igual a la pérdua d’ener-
gia cinética:
AE=AE =E5— Ep=
1

1
=m (Vi —vi) = — 05 (4,82 — 5,42) = —1,5]

Dues boles de 2 kg i 1 kg de massa respectivament, xoquen
frontalment a una velocitat de 2 m/s cada una. Si el coefi-
cient de restitucio del xoc és de 0,8, quines son les veloci-
tats després del xoc?

m, =2kg m,=1kg
vy =2m/s v,=—2m/s
k=10,8
—(v{ — v, —(v{ — v,
P U S 7 N el U Sl ) R S S
Vl_VZ 2_(_2)

myvq + myv, = mlvll + m2V2’

2:2+1-(=2)=2v{ +1v) — 2=2v/ +v)

32=—v/ +v, }
2= 2V1, + V2’

3,2 = _Vll + V2’ }
_2 _2V1’ - VZI

1,2
/ — v = —T = —0,4m/s

1,2 = -3 Vll
32=04+v), — v, =28m/s

Una bola de plastilina amb una massa de 150 g es mou ho-
ritzontalment a una velocitat indeterminada i impacta so-
bre un bloc de 0,5 kg (fig. 6.32). Com a conseqiiéncia de
l'impacte el bloc puja fins a una altura de 6 cm. Calculeu a
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quina velocitat ha impactat la bola de plastilina sobre el
bloc.

C 4 Ih =6cm
wm m, +m,=05 + 0,15 = 0,65 kg
/
al
O—' h=6cm
my;=150g
v =" m, = 0,5kg

1
AE=0 — E =E, — ?(m m,)v'2 = (myA+"m,)gh

v =2gh=12-9,8-0,06 = 1,08 m/s
myv = (my + my) v’

L 015+05
my 0,15

my + m,

1,08 = 4,7 m/s

31. Un cami6 d'una tona de massa viatja a 72 km/h; de sobte
xoca amb un cotxe de 500 kg de massa que es troba aturat.
Determineu el vector velocitat després de l'impacte si que-
den escastats i quina és l'energia perduda a causa de l'im-
pacte.
v=72km/h =20 m/s
p; = 1000-20 = 20000 kgm/s }
ps = (1000 — 500)v

20000

v = = 13,33 m/s = 48 km/h
1500 / /

AF 1 ) 1 )
= mpvc — — MV =
P > M

1 1
= ry 1500-13,332 — > 1000-20? = —66666,67 J

32. Un nucli d'urani es desintegra en dos fragments de
2,5-10725 kg i 1,5-10~25 kg. Determineu la relacié entre
les velocitats dels dos fragments en qué es desintegra el
nucli, si no tenim en compte altres particules de masses
negligibles.

Eim'cial = Eﬁnal — 0= m1‘71 + m2‘72

0=125-10"25y, +1,5-10" 5y,

v 1,5-10-% 3
- = = —0,6
v, 2,5-10-% 5

33. 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:

imEEm imEmm
. 50 Tm \ > . 30Tm \

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

—

Pinicial = Pfinal

a) La velocitat del moviment del conjunt just després del

X0C.
myvy = (mq + my)v
mqv. 50000-12
v = R =7,5km/h =
m, +m, 50000 + 30000
=2,08 m/s

b) La distancia recorreguda pel conjunt, si la forca de fre-
gament és igual al 5% del pes.

1
AE = _M/fnc — 0 _Eci: _anc - ?ﬂ'lTV2 = FfX

F¢=0,05-(my + m,) g = 0,05-80000-9,8 = 39200 N

mrv? 80000 -2,08?
2ff 2-39200

= 2,66 m

34. [Curs 05-06] Una bola d'acer xoca elasticament contra un
720 bloc d'1 kg inicialment en repés sobre una superficie plana
horitzontal. En el moment del xoc la bola té una veloci-
tat horitzontal de 5 m/s. El coeficient de friccié dinamic
entre la superficie i el bloc és de p = 0,2. Com a conse-
giiéncia del xoc, el bloc recorre 2 m abans d’aturar-se. Cal-
culeu:
E

\'H

a) La velocitat del bloc just després del xoc.
AE = anc e ch_ EC,' = —FfAX -

1
— 0 - > myvy2 = —um,gAx —

1
— ?vz’z = wgAx — v, = J2ugAx =
=42-0,2-9,8-2=2,8m/s
b) La massa de la bola d'acer.
myvy = myvy + myvy }
Vit v =vy, t vy
my-5=myv, +1-2,8
5+vi=0+28 — v{=2,8—5=—2,2m/s}
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5my = —2,2my + 2,8 — (5+ 22)m;, = 2,8 —
2,
- my = ’2 = 0,4 kg

¢) Lenergia cinética perduda per la bola en el xoc elastic.

1 1
AE=E;—E; = - myv{2 — - myvi =

1 1
= 5 04 (=22 = — 04-52 = —4,03)

35. [Curs 99-00] Es llanca una pedra de 20 kg de massa amb
FAu una velocitat inicial de 200 m/s que forma un angle de 30°
amb 'horitzontal.

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

1 1
E = constant = E=?mv2 = 720-2002 =4-10°1

b) Quina ha estat la variacié 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?

Vox = Vo COS a = 200 cos 30° = 173,2 m/s }

Voy = Vo sin o = 200 sin 30° = 100 m/s

v, = 173,21
v, =173,.21 + 100]7}
Ap = mv, — mv1 = m(v2 - vl) =
= 20(173,21 — 173,2 i — 100 j) = —2000 j kgm/s

¢) Suposeu que quan arriba al punt de maxima altura la
pedra es trenca en dos trossos de 5 kg i 15 kg, de mane-
ra que la massa de 15 kg queda parada immediatament
després de l'explosié. Quina seria la velocitat de la mas-

sa de 5 kg en aquest instant?
my; = 5 kg } - - - v T

P = Ppr > MV, = myv{ + myv
m, = 15 kg Pi = Py 2 V1 V2

- - - 20-173,2 — -
20-173,2i=5v; > vy = ——1=692,8im/s

36. [Curs 03-04] Deixem caure un cos m; de massa 1 kg des del
5~ punt A d'una guia semicircular de radi R = 2 m.

En arribar al punt B, xoca contra una altra massa en repos
m, de 500 g, de manera que després de l'impacte ambdues

y

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 friccié, pero en l'altra meitat si, calculeu:

a) La velocitat amb qué m, xoca contra m,.
pi +p; = mav; = (my + my)v' —
0,6-4
0,6 + 0,2

, maVvs

— y = =

my + m,

=3m/s

1
(my + my)v'2 — > myvs =

1 1
— 0,832 — —0,6-42 =
2 2
=121
b) El treball de la forca de friccié en el tram BC.

1
=E, —>—kA2=

my + my mz B
=0,12m
500

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

E

Do (m1+m2)V2_)

1r métode:
+ E

Pe2

E. =F

i Ciz
1 1
-5 (my + my)vé + Fy kx'2 —

— 0,8-32=0,8-3%-v5 + 500-0,062 —

— 72=08v,+ 18 —
— v, = 12-18 _ 2,6 m/s
0,8
2n métode:
t=20
x=0
¢=0

x = Asin (ot + ¢)
. . ™
x:smwt—>x:—:As1nwt—>wt:?rad

v=Awcos ot =

,k
=A.|—coswt=0,12
m

Avaluacio del bloc 2

e
cos — = 2,6 m/s

Q1. [Curs 02-03] Una massa de 5 kg esta penjada d’un fil verti-

Sao cal, inextensible i de massa negligible. Si la tensio del fil té
un valor de 60 N, raoneu quina de les propostes segiients és
correcta:

a) La massa puja a velocitat constant.
b) La massa té una acceleraci6 cap amunt de 2 m/s2.
¢) La massa es troba en repos.

Considereu g = 10 m/s2.
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T—mg=ma — a=2m/s

Per tant, l'opcié correcta és la b).

[Curs 04-05] Des de la part superior d'un pla inclinat, d’an-
gle 37° amb el pla horitzontal i longitud 5 m, deixem caure
una particula de massa 10 kg. La particula arriba a la part
inferior del pla inclinat amb una velocitat de 6 m/s.

h=I[lsina=5-sin37°=3m
a) Quant val el treball que la forca pes ha fet sobre la par-
ticula en aquest trajecte?
W=—AU=mgh — W=2941]

b) Quant val el treball fet per la forca de fregament?
W, = AE = AU + AE,

1
W,= —W + > mv?= —114]

Un cos de 25 kg de massa puja amb velocitat constant per
un pla inclinat que forma un angle de 15° amb l'horitzonal.
Sobre el cos actua una forca de modul F paral-lela al pla in-
clinat. Si el fregament entre el cos i el pla és negligible,
quant val F?

A la figura mostrem les forces que actuen sobre el cos:

. N
F

'

—

p

Com que el cos es mou a velocitat constant, lacceleracio és
nulla i, per tant, les forces s’anul:len entre si.

En la direccid X (parallela al pla):
F—mgsina=0 —
— F=mgsina=25-9,8-sin 15° = 63,4 N

En un xoc entre dos cossos un d’ells de massa 4 vegades
més petita, va a 'encontre d’un altre amb velocitat doble. Si
després del xoc el cos més rapid redueix la seva velocitat
fins a una tercera part, en quina proporcié augmenta la ve-
locitat del cos més lent respecte de la seva velocitat ini-
cial? Trieu la resposta correcta.

a) Tres segones parts.
b) El doble.
¢) Es queda igual.

d) Quatre terceres parts.

Dades:
mp
my = T
Vl =2 V2
, Vq 2V,
Vl = — =
3 3

Per conservacié de la quantitat de moviment:

my=vy+ Mmy-Vo =my-v{ + my-v, —
m, my 7] ,

- —2V2+m2'V2:—2_+m2‘V2 -
4 4 3

—>V2’:—V2
3

Per tant, l'opcio correcta és la d).

. [Curs 01-02] Un cotxe de 2000 kg de massa que arrossega

un remolc de 150 kg mitjancant un cable de massa negligi-
ble es troba inicialment en repos. El cotxe arrenca amb una
acceleracio que es manté constant durant els primers 10 s
i la tensié del cable durant aquest temps val 500 N. Supo-
sant que la friccié dels pneumatics del cotxe i del remolc
amb el terra equival a una for¢a de fregament amb coefi-
cient 0,2 i que la friccio amb l'aire és negligible, calculeu:

P
—_— e ‘@
e @ \,/ \’)

En tot el problema, designarem amb el subindex 1 la massa
i les forces que actuen sobre el cotxe, i amb el subindex 2 la
massa i les forces sobre el remolc.

a) L'acceleracio i la velocitat del sistema cotxe-remolc 8 s
després d’haver-se iniciat el moviment.

Aplicant la segona llei de Newton per a les forces que ac-
tuen en la direcci6 Y tenim per al cotxe i per al remolc:

Ny = myg
N, = mayg
D'altra banda, com que la massa del cable és negligible:
T,=T,=500N

Obtenim l'acceleracid aplicant la segona llei de Newton en la
direccid X, tenint present que el cotxe i el remolc es mouen
amb la mateixa acceleracio i que la forca de traccio F actua
directament només sobre el cotxe:

per al cotxe: F — T — Fy; = mya }
per al remolc: T — Fr, = m,a
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T—Fp  T—pmg a) No hi ha fregament.
m; m; AE=0 — E, —Ey=0

T 500
=— —pg=——-10,2-9,8 = 1,37 m/s? 1, | 2mgh
m, 150 —kx2=mgh — x= -
2 k
La velocitat al cap de 8 segons val: 2-1-98-0,5
— X = ——— =0,22m
v=vy,t+taAt=0+1,37-8 = 10,96 m/s 200

b) La forca de traccio i la poténcia del motor del cotxe 8 s b) Si en tot el recorregut hi ha un fregament de coeficient
després d’haver-se iniciat el moviment. 0,1.

a =

De l'equacid de l'apartat anterior i coneguda l'acceleracié,
trobem la forca de traccio:

F=T+Fg+ma=T+m(ng+a)= N ®
= 500 + 2000 (0,2-9,8 + 1,37) = 7160 N 2 3 Fi '—[b Mgm
La poténcia la trobem a partir del treball realitzat per P wam
aquesta forca en la unitat de temps. Primer busquem el ‘ ‘
desplacament: @ AE = Wy,
1 1 1
Ax = vy At + > a(At)2 =0+ > 1,37-82 = 43,84 m E.— E, = Wpye — Z—pﬂ/? — mgh = —p mgcosa Ax
_— . h h
La poténcia val: sin 25° = v — Ax = — -
p_ W _ FAxcosa _ 716043841 X sin 25
= = = = 1
At At 8 ?vz—ghz—pugcosa - —
=39236,8 W S«
h
c) El treball que han fet les forces de fregament durant els —v= \/ 2 (gh — g COS a — ) —
primers 10 s del moviment. sin o
L'acceleracio és constant durant els 10 s. Per tant, els resul- S [P S L
tats anteriors sén valids. Calculem el desplacament del V= g tg o B
conjunt cotxe-remolc en aquest periode de temps:
1 1 =./2:-98:05(1—- — =2,77m/s
Ax=v0At+?a(At)z=0+71,37-102=68,5m \j ( tg 25°) /
EL treball fet per les forces de fregament és: @ Epe — Ec = Wy,
Wer = Wep1 + Werp = (Fn + Fpp) Ax-cos 180° = %kx2 - %mv2 = —pmg(x +x;) —
= —(Fa + Fro) Ax = —p(my + my) g Ax =
— kx2—=mvi=—-2pmg(x + x;) —
= —0,2-(2000 + 500)-9,8-68,5 = —3,357-10°J
— 200x2 — 1-2,772=-2-0,1-1-9,8(x + 1) —
P2. Deixem caure un cos d'1 kg de massa situat a la part de dalt — 200x2 — 7,7 = —1,96x — 1,96 —

d’un pla inclinat. Calculeu fins a quin punt es comprimira la

molla de constant elastica 200 N/m, si: — 200x* + 1,96x — 5,74 =0

1,96 = {1,962 + 4-5,74- 200

50 cm o 1m 2200
oo | (I

—1,96 = 67,79
=——=0,16m
400



