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Vectors

1. Les longituds dels costats de ortoedre de la figura són :

OA = 7 cm, OC = 5 cm i OG = 4 cm. Expresseu en funció dels vectors    unitaris i, j i k, els vectors:    CG, GA, EA CE i GB.

Resp.:( -5 j + 4 k (cm );  7 i - 4 k (cm) ;-5 j - 4 k (cm); 7 i + 4 k(cm); 7 i + 5 j -4 k(cm ))

2.Calculeu els productes escalars següents i digueu en cada cas si l'angle que formen tots dos vectors és agut, recte o obtús:

a) (2 i - k)·(3 i + 2 j + k)         e)(3 i - 6 j - k)·(5 i + 3 j - 3 k)

b) i·(3 j + 5 k)                         f) 2 j.(7 i - 4 j + 9 k)

c)(4 i + 3 j).(4 i+ 3 k )            g) (6 i + 5 j).(2 j - 7 k)

d) (j + 5 k).(j - 5 k)                 h) (i + j - k).(i - j + k)

Resp.:( 5, agut; 0,recte; 16, agut; -24, obtús; 0,recte; -8,obtús; 10,agut;

 -1,obtús)

3. Tenim els vectors a = 3 i - j - k     i      b = i + 3 j - 4 k.

Calculeu-ne:

a) el seu producte escalar.

b) el producte dels seus mòduls.

c) el cosinus de l'angle que formen.

Resp.:(4; 16,91; 0,2365)

4. Calculeu el cosinus de l'angle que formen els vectors

u = 7 i - k    i     v = i - j + 4 k
Resp.:(0,1)

5.Calculeu l'angle que formen els vectors:

a = 4 i - 2 j - 5 k   i     b = 3 i - 4 j + 10 k.

Resp.:(113,50 )

6. Tenim els vectors

a = 5 i - 4 j + 7 k     i     b = 3 i + 6 j - 4  k.

Calculeu el versor (vector unitari) en la direcció i sentit del vector a - b.

Resp.:(2 i /15 - 2 j /3 + 11 k /15 )

7. Determineu un vector de mòdul 6, d'igual direcció i sentit que el vector

 6 i- 6 j- 3 k.

Resp.:(4 i - 4 j - 2 k)

8. Tenim els vectors a = 2 i - 5 k    i    b = 4 i - 4 j - 2 k.

Calculeu la projecció del primer sobre el segon.

Resp.:(3)

9. La velocitat d'un mòbil és v = 14 i - 5 j + 2 k m.s-1.

Sobre ell hi actua una força F = 2 i - j N. Calculeu la component d'aquesta força en la direcció del moviment i en la direcció perpendicular a aquest.

Les components de la velocitat s'han expressat en m/s i les de la força en N.

Res.:(2,2 N i 0,4 N)

10. Sobre una partícula situada en el punt P (2, -5, 3) hi actuen dues forces d'atracció, una de 3 N, cap al punt A (8, -8, -3) , i una de 7 N cap al punt 

B (- 10, -1, 9) i una tercera força de repulsió, d'11 N ,des de C (4, -14, -3).

Calculeu:

a) els vectors AP, BP i CP.

b) els versors de la mateixa direcció i sentit que AP, BP i CP.

c) l'expressió vectorial de les tres forces que hi actuen.

d) la força neta o força resultant sobre la partícula.

Resp.:(- 6 i + 3 j + 6 k, 12 i - 4 j - 6 k, -2 i + 9 j + 6 k;

-2 i /3 + j /3 + 2 k/3, 6 i/7 - 2 j/7 - 3 k/7,

- 2 i/11 + 9 j/11 + 6 k/11; 2 i - j - 2 k (N),

- 6 i + 2 j + 3 k (N),- 2 i + 9 j + 6 k (N);

- 6 i +10 j + 7 k (N))

11. Tenim la funció vectorial v =4i + (3 t - 2)j + (t2 - 5)k.

Calculeu l'angle que formen els vectors obtinguts en fer t = 1 i t = 2 s.

Resp.:(430 20' 30")

12.Quin valor s'ha de donar a t perquè el mòdul del vector

u = (t + l) i + (2t + 3) j - t k sigui igual a 
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?

Resp.:(-1/3 i -2)

13.Per quin valor de x, el vector v = (x + 2) i + (2x - 3) j + 5 k i la seva derivada respecte a x, són perpendiculars?

Resp.:(4/5 ).

14. Tenim el vector v = (t3 - 8) i + (7t - 3t2 ) j.

Determineu el vector unitari que té la direcció i el sentit de la seva derivada per a t = 2.

Resp.:(12 i/13 - 5 j / 13)

15. Determineu el vector v = (4 + t2 ) i +  (14 + 8t - 9t2) j i la seva derivada, tots dos per a t = 2. Calculeu la component d'aquesta derivada en la direcció del vector i en direcció perpendicular a aquest.

Resp.:(20 i 20).

Moviment vibratori harmònic simple

1. La posició d’un m.v.h.s  és x = 5 sin (
[image: image2.wmf]( t + (/3). Calcula l'elongació i la velocitat quan  t = 0'5 s. 

Resp. : - 5·
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 cm,  -5(  cm/s. 

2. Un m.v.h.s  té una amplitud de 3 cm i un període de 6 s. Calcula la velocitat quan l'elongació és 2 cm. Calcula la fase inicial, si quan t = 1 s, l'elongació  és  1,5 cm movent-se cap a l’esquerra. 

Resp. :  (
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·(/3 cm/s; (/2  (velocitat negativa)).  

3. Un m.h.s. té una acceleració màxima de, -5(2 /9 cm/s2. Calcula la pulsació l’amplitud si la freqüència és 1/6 Hz. 

Resp. : ((/3 s-1 ;   5 cm) 

4. L'acceleració d'un moviment  és  a = -(2 /9·sin((/6·t + (/3). 

Calcula: a) Amplitud, període i freqüència. b) Elongaeió. c) Velocitat màxima. Resp.: ( 4 cm, 12 s,  1/12 Hz;  x = 4 sin ((/6 + ( /3); 2(/3  cm/s)

5. Si la posició és  x = 4·sin ((/3 t + (/2). Busca  la velocitat quan t=2 s i l'acceleració quan x = 3 cm. 

Resp. : (-2 (
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 cm/s; - (2/3 cm/s2) . 

6. La velocitat màxima d'un m.h.s.  és 12 ( cm/s, l'amplitud  6 cm  i la fase inicial (/6. Calcula la freqüència i l'elongació quan  t=1 s. 

Resp.:( 1 Hz, 3 cm)  

7. La velocitat màxima d'un m.h.s. és 15 m/s i el període 2( /3 s. Calcula l'amplitud i l'acceleració màxima.

Resp.:( 4 cm, -(2 /2 cm/s2 )

8. La velocitat d'un mòbil és  v = 2(cos((/4·t + (/3) en cm i s. Calcula l'elongació quan t =2 s  i  l'acceleració  màxima.

Resp.:( 4 cm, -(2 /2  cm/s2 ).

9. Un moviment té l'equació  x = 2 sin((t  +  (o )  en cm i s . Calcula la fase inicial en els casos següents: 

a) El  moviment comença quan x = -2 cm. 

b) Comença  quan x = 1 cm  i la velocitat és  negativa. 

c) Comença quan x = 0 i la velocitat és negativa.

d) Si quan t = ½  s l’elongació  és 1 cm i la velocitat és positiva. 

Resp.:(3(/2, 5(/6, ( -(/3). 

10. Un cos té una velocitat  v = 3 (cos((/2·t +  (/3) en cm i s. Calcula l’elongació quan t = 1 s  i la velocitat quan  l’elongació  és 4 cm. 

Resp.: (3 cm; (
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m/s). 

11. Un mòbil fa un moviment d'equació x = 20·sin(5t + 2) en cm i s. Calcula:

a) Amplitud, pulsació, període,  i freqüència. b) Velocitat quan a = 0.

Resp.: ( a) 20 cm, 5 s-1, 2(/5 s, 5/2( . b) 100 cm/s). 

12. Si la posició és   x = 5 cos(200 t + (/2). Calcula: a) Velocitat màxima i acceleració màxima. b) Velocitat quan t = 0. 

Resp.: (103 cm/s, 2.10 5 cm/s2,  - 103 cm/s). 

13. Un m.h.s té  un període de 24 s. Calcula el temps que ha de passar perquè l'elongació sigui per primera vegada la meitat de l'amplitud. La fase inicial és nul·la.  Resp.:2 s. 

14. Un punt té un m.h.s. amb una velocitat màxima de 15 cm/s i una acceleració màxima de  -45 cm/s2.  Busca: a) La velocitat i l'acceleració quan la posició és 3 cm. b) L'equació de la posició,  si yo = -A. 

Resp. : (12 cm/s, -27 cm/s2;  y = 5 sin (3 t + 3(/2 ).  

Moviment en general

1.Si el vector posició d'un mòbil és: r = t i + t/4 j - t2k (m)

Calcula:

a) la posició per t = 0, 2, i 4 s.

b) el vector desplaçament entre 2 i 4 s.

c) a velocitat mitjana entre 0 i 2 s , i entre 2 i 4s.

d) la velocitat instantània a 0, 2, i 4 s.

Resp.:( r(0) = 0 (m) , r(2) = 2 i + 1/2 j - 4 k (m) ,

r(4) = 4 i + j - 16 k (m) ; 2 i + 1/2 j - 12 k (m) ;

i + 1/4 j - 2 k (m.s -1) , i + 1/4 j - 6 k (m.s -1);

v(0) = i + 1/4 j (m.s -1) v(2) = i + 1/4 j - 4 k (m.s -1),

v(4) = i + 1/4 j - 8 k (m.s -1) ).

2.El vector posició d'un mòbil és:

r = t2 i + 5 j + 2 t k (m)

Calcula:

a) l'acceleració mitjana entre 1 i 3 s.

b) l'acceleració al cap d' 1 s d'iniciar a comptar el temps.

Resp.:( 2 i m.s -2 ; 2 i m.s -2 ).

3.El vector posició d'un mòbil és:

r = (t3 /3 + 4 ) i
Calcula:

a) la posició quan t = 0 s.

b) la velocitat i l'acceleració al cap de 2 s.

Resp.:( 4 i m ; 4 i m.s -1 ;4 i m.s -2).

4. Tenim la velocitat v(t) = (t2 + 5) i + (5t - 9) j (m.s -1 ).

Calculeu i representeu gràficament els vectors següents:

v(l), v(3), (v = v(3) - v(1) i (v/(t.

Resp.:(6 i - 4 j (m.s -1 ); 14 i + 6 j (m.s -1 );

8 i + 10 j (m.s -1 ); 4 i + 5 j (m.s -2)).
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5.Dos mòbils m1 i m2 surten simultàniament dels punts A i B i es desplacen amb  velocitats constants v1 i v 2.

a) Escriu les equacions del moviment x(t) i y(t) , tot considerant l'origen al 

punt A.

b) En quin instant xoquen?

Dades : v1 = 50 km/h  v2 = 100 km/h,  v1  perpendicular a AB.

Resp.:(x1 = 0 (km)  y1 = 50 t (km), x2 = 0,01 – 100· cos 30º t (km)

y2 = 50 t (km);  0,41 s).

6.El vector velocitat d'un mòbil és

v =(t2 + 3t - 6) i - 5 j + (t2 - 3t – 1) k m/s, essent t el temps en s. Calculeu l'angle format pels vectors velocitat i acceleració en l'instant t = 2 s.

Resp.:(60 º).

7. La velocitat d'un mòbil és

v = (t2 + 2t - 8) i + (6 - 3 t) j + (3 t2 - 12) k  m/s, essent t el temps en s. Calculeu-ne l'acceleració en l'instant en que la seva velocitat és nul·la.

Resp.:(6 i - 3 j + 12 k m/s2 ).
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8.Adoptant els eixos de coordenades de la figura, la velocitat d'un vaixell A en nusos (milles/hora) és

vA = 16 i + 12 j.

El radar d' A detecta un altre vaixell B situat 5 milles al nord i 1 milla a l'est, que navega a una velocitat

vB = 12 i - 8 j (nusos), aproximadament. 

Expresseu els vectors de posició d'ambdós vaixells en funció del temps i determineu si hi ha perill de col·lisió en el cas que mantinguin les direccions i les velocitats.

Resp.:  (  rA = 16 t i + 12 t j ( milles) ; rB = (1 + 12 t) i + (5 - 8 t) j (milles); col·lisió als 15 minuts).

9. Un mòbil es desplaça sobre una línia recta de manera que

la distància al punt sortida és donada per l'expressió:

x = 6 t - t2 m, en que t s el temps passat en s.

Preguntem:

a) En quin instant canvia el sentit del moviment?

b) Quina és la posició del mòbil en aquest instant?

Resp.:( 3 s; 9 m).
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10.Un avió es troba en la posició

ro1 = 5 000 i + 300 j + 600 k (m) i vola a una velocitat 

v1 = -72 i - 9 k (m/s).

Un altre avió, en el mateix instant, es troba en la posició ro2 = 3 000 j + 750 k (m) i té una velocitat

v2 = 28 i - 54 j - l0 k (m/s). Vegeu-ne la figura. Escriviu els vectors de posició dels dos avions en funció del temps. Determineu en quin instant es trobaran tots dos sobre la mateixa vertical i a quina altura volaran en aquest moment.

Resp.:(r1 = (5000 - 72 t) i + 300 j + (600 - 9 t) k m; r2 = 28 t i + (3000 - 54 t) j + (750 - 10 t) k m; 50 s , 150 m , 250 m).

11. Un mòbil té un moviment determinat per les equacions:

x = 4 t - 5; y = t2 - 2 t ; z = 5 t - 1 .

Calcula per t = 3 s :

a) el vector posició, velocitat i acceleració.

b) les components intrínsecs de l'acceleració i radi de curvatura.

Resp.:( 7 i + 3 j + 14 k )  m , 4 i + 4 j + 5 k m/s , 2 j m/s2 ;

1,06 m/s2 , 1,69 m/s2 33,73 m).

12.El vector posició d'un mòbil és r = 4 t2 i + 3 t2j - 6 k.

Calcula, a l'instant t = 5 s.

a) Velocitat i acceleració.

b) Components intrínsecs de l'acceleració.

c) Trajectòria.

Resp.:( 40 i+ 30 j m/s  8 i + 6 j m/s2; 10 m/s2 0 ; recta ).

13. Un moviment ve determinat per les equacions: x= 2-t   y = t2- 3. Busca, per t=2s, a) velocitat, b) acceleració c) Dedueix l'equació de la trajectòria.

Resp.: a) (-1,4),(17)1/2 m/s; b) (0, 2); c) y = x2- 4x + 1.

14. Si r = (t3 -1)·i - 2t2·j + 5t2·k. Calcula: a) ro i vo.

b) r quan t= 3 c) vm i  am entre  t = 0 i t = 3 s.

Resp.:a)  ro= - i  vo= 0  b) v(3) = 26i - 18j + 45 k.

Components intrínsecs de l'acceleració

1. La velocitat d'un mòbil és v = 2 t2 i. Calcula, per t=3 s,

a) components i mòdul de la velocitat i de l'acceleració,

b) components intrínsecs de l'acceleració i radi de curvatura.

Resp.: (18i, 18 m/s; 12 i, 12 m/s2;  12 m/s2, 0; R=infinit.)

2. El vector de posició d'un mòbil és i r = (t3 - 1) i + 5.j - (4t2 + 4)·k. Calcula, quan t = 1: a) Mòdul de l'acceleració. b) Acc. tangencial. e) Acc. normal i radi de

curvatura. 

Resp.:( a) 10 m/s2 b) 9'6m/s2, c)2'8m/s2, 26'1 m.)

2. El vector de posició d'un mòbil és r = 4t2 i + 3t2.j -6·k.

 Calcula, a l'instant t = 5 s. 

a) Velocitat i acceleració. b) Components intrínsecs de l'acceleració.

c)Trajectòria.

Resp.: ((40, 30, 0), (8, 6, 0). b) 10 m/s2,0.  Recta)

4. Un mòbil té un moviment determinat per les equacions

x = 4t - 5; y = t2- 2t; z = 5t - 1. 

Calcula per t = 3 s:

a) Vector de posició, velocitat i acceleració. b) Components intrínsecs de l'acceleració i radi de curvatura.

Resp.: ( (7, 3, 14); (4, 4, 5); (0, 2, 0). b) 1'06 m/s2 ;1'69 m/s2 ; 33´73 m.)

Moviment circular

1. Un punt té un M.C.U. amb un radi de 3m i una velocitat lineal de 60 m/s. 

a) Calcula  w , T, n i an. b) Si ara frenem i en 5 s la velocitat baixa fins a 20 m/s,calcula at i a.

Resp.:( 20 s-1 ,(/10 s; 10/( s-1 ,1200 m/s2  -8 m/s2, -8/3 s-2 ).

2. Un tractor va a 18 km/h. Calcula la velocitat angular i el període de les seves rodes, si els radis són de 60 i 20 cm.

Resp.: (25/3 s-1 ,25 s-1 ;6(/25 s, 2(/25 s)

3. Un punt que fa un M.C.U. tarda 2'4 s a fer 3 voltes.

Calcula: a) Període, freqüència i velocitat angular.

b) Angle recorregut en 4s. c) Nombre de voltes que fa en20s.

d) Acceleració normal si el radi de rotació és de12 cm.

Resp. : (0'8 s, 1'25 s-1 2'5 ( s-1 ; 10 ( rad; 25 rev; 75( 2cm/s2).

4. Un disc té un M.C.U. i un punt A del disc, de radi 8 cm, fa un arc de 12 cm en 3 s. Calcula: a) Velocitat lineal del punt A. b) Velocitat angular, període i freqüència. e) Espai recorregut pel punt A en 5 s.

Resp.:(4 cm/s; 0'5 s-1, 4p s, 1/4p s-1 ; 20 cm).

5. Un disc fa 60/p r.p.m. Calcula la velocitat lineal i l'acceleració normal d'un punt a 8 cm de l'eix de gir i d'un altre a 10 cm.

Resp: (16 cm/s, 32 cm/s2; 20cm/s,40 cm/s2).

6. Busca la freqüència d'una centrifugadora, si un punt a 16 cm de l'eix de rotació té una acceleració de 100 m/s2
Resp.:( 25/2 ( = 4 rev/s).

7. Una roda es posa a girar i quan t = 8 s la seva freqüència és de 600 r.p.m. Calcula: 

a) L'acceleració angular i l'acceleració tangencial d'un punt de radi 20 cm.

b) L'acceleració normal d'un punt de radi 10 cm.

Resp.: (2'5 ( s-2, a 50( cm/s2 ; 40(2 cm/s2).

8. Una roda va a 240 r.p.m. Si ara frenem amb una acceleració de -(/2 s-2, calcula el temps que tarda a parar-se i el nombre de voltes que fa fins que s'atura.

Resp.: (16 s, 32 voltes)

9. Un motor va a 900 r.p.m., frena, i després de fer 50 voltes, la seva freqüència baixa a 300 r.p.m. Calcula l'acceleració angular i el temps que hi ha estat a fer aquestes voltes.

Resp.: (-4( s-2 ; 5 s).

10. Un motor que va a 2000 r.p.m frena,  i al cap de 5 s la freqüència és de 1000 r.p.m. Calcula l'acceleració angular i el nombre de voltes que fa en aquesta 5 s.

Resp.: (20( /3 s-2, 125 voltes).

11. Una roda es posa en moviment i fa 1,5  radiants en el primer segon. Quantes voltes fa en ela 10 primers segons, suposant que és un M.C.U.A.?

Resp.: (75/( rev).

12. Si fas rodar una moneda, posada plana al cim d'un paper, el caire d'un regle podràs veure la trajectòria d'un punt de la perifèria. De quins moviments es compon aquesta trajectòria?
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13. Un mòbil, en un punt de la seva trajectòria, té una velocitat de 2 m/s, una acceleració tangencial de 16 m/s2 i una acceleració total de 20 m/s2. Calcula el radi de curvatura de la trajectòria en aquest punt.

Resp.: (1/3 m).

14. És possible un moviment amb una velocitat de mòdul constant igual a 3 m/s que tingui acceleració ?

15. Com és un moviment que té una acceleració normal nul·la ? Com és un moviment que té una acceleració sempre normal a la trajectòria i de mòdul constant ?

16. Coneixes algun moviment que tingui el vector de posició constant? En coneixes algun que tingui constant el mòdul del vector de posició?

17. Un mòbil gira a 30 r.p.m en una circumferència de 10 cm de radi. Als 4 s d'haver començat a comptar el temps frena amb una força constant i tarda 16 s en aturar-se.

Calcula:

a) l'acceleració als 4 primers segons.

b) l'acceleració angular, la tangencial , la centrípeta, i la total als 9 s.

Resp.:(1,0 m.s-2 ; - ( /16 rad.s -2 , 2,0·10 -2 m.s -2 ,0,47.s -2, 0,47s -2 ).

18.Una taula de posicions i de l'angle que forma el vector posició d'un punt que dóna voltes en un moviment pla, mostra els següents valors:

t/s
2
4
6
8
10
20
38
62

x/cm
9.13
6.69
3.09
-1.04
-5.00
-5.00
-1.04
9.13

y/cm
4.07
7.43
9.51
9.95
8.66
-8.66
9.95
4.07

(/rad
0.420
0.838
1.257
1.257
1.675
2.094
4.189
7.959

S'observa que el temps per donar una volta està entre els 20 i els 38 s i que als 62 s ja està donant la tercera volta.

a) és raonable suposar que és un moviment circular?

b) Quin tipus de moviment és?

c) Quin és el radi de la trajectòria? Quin és el seu període?

d) Quant valen les acceleracions tangencial i normal?

19.Un mòbil descriu una circumferència de 40 cm de radi. Partint del repòs es mou amb una acceleració angular constant de 0,05 rad/s2 . Calculeu-ne l'angle girat, l'acceleració normal, l'acceleració tangencial i l’acceleració total després de 4 s.

Resp.:( 0,4 rad ; 0,016 m/s2 ; 0,02 m/s2 ; 0,0256 m/s2 ).

20. Una roda gira 800 rad/min. Calculeu la velocitat lineal d'un punt situat a 

6 cm de l'eix i d'un altre situat a 30 cm de l'eix. Quina és l'acceleració centrípeta de cadascun d'aquests punts?

Resp.:(0,8 m/s 4 m/s; 10,7 m/s2 , 53,3 m/s2 ).

21. ¿Quina velocitat angular han de tenir uns cavallets perquè un nen situat a 4m de l'eix de gir tingui una acceleració normal :

a) igual a la gravetat (10m.s-2)?

b) calcula també l'acceleració angular necessària per parar els cavallets en 8 s en el cas a).

Resp.:(1,6 rad.s-1; -0,2 rad.s-2).

22. En un cert instant d'un moviment els vectors velocitat i acceleració formen un angle de 60o i els seus mòduls valen respectivament 6 m.s-1 i 8m.s-2 . Calculeu les acceleracions tangencial i normal i el radi de curvatura.

Resp.:(4m.s-2; 6'92 m.s-2;5'2 m).

23.Es projecta una estació espacial de forma anul·lar amb un diàmetre de 50 m. Per crear una gravetat artificial a l'interior, es fa girar com una roda de tal manera que l'acceleració normal a la perifèria sigui de 9,8 m/s2 .

Quina velocitat angular se li ha de comunicar? Expresseu el resultat en voltes/minut.

Resp.:(5,98 rev/min ).

24.Un cotxe de competició pren la sortida en una pista circular d'1 Km de radi. El mòdul de la velocitat augmenta segons l'equació: v(t) = 7 t 2, en unitats del S.I. Calcula:

a) l'acceleració tangencial b) l'acceleració normal i el mòdul del vector acceleració instantània després de 6 s d'iniciar el moviment.

Moviment relatiu

1.Una barca va a 10 m.s -1, quan l'aigua és quieta. Aquesta barca travessa perpendicularment un riu de 100 m d'amplada que porta una velocitat de 

5 m.s-1 .Calcula:

a) la velocitat resultant.

b) el temps per travessar-lo.

c) la posició en funció del temps.

Resp.:(10 i + 5 j m.s -1 , 11,2 m.s -1 ; 10 s ; 10t i + 5t j m)
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