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Unitat 3:  Forces conservatives

Treball d'una força variable

1. Un objecte de 10 kg de massa que està en repòs és arrossegat per una màquina durant 8s . La relació entre la força i el desplaçament és: 

Distància(m)
1
2
3
4
5
6
7
8
9 

Força (N)
400
300
240
210
190
160
130
80
0

a)quin treball (aproximat ) ha fet la màquina ? b) quina velocitat portarà l'objecte al cap de 8 s ? 

Resp.:( 1510 J ; 17,4 m.s -1 ). 

2. Una bala de 2 g surt del canó d'una arma de foc a 295 m/s . Si la força resultant que actua sobre la bala mentre està en el canó és : 

F= 400 - (8000·x / 9) (F en N i x en m) 

Calcula la llargada del canó. 

Resp.:(0,36 m). 

Relacions entre treball i energia

1. Un cos de massa 4 kg és aturat al damunt d'un pla horitzontal. Entre el cos i el pla hi ha una fricció de coeficient 0'2. Un projectil d'1 kg de massa que va amb una velocitat horitzontal de 10 m/s, xoca i penetra en aquest cos. Calcula la velocitat del conjunt després del xoc i la distància que recorren sobre el pla. Resp.:Sol: (2 m/s; 1 m). 

2. Un cos que va a 3 m/s té una massa m = 2 kg i xoca amb un altre d'igual que estava parat. Calcula:

a) Velocitats després del xoc

b) Espai que recorreran després del xoc si llisquen per un pla horitzontal amb un coeficient de fricció 0'2: 1r .si el xoc és elàstic; 2n.si és inelàstic. 

Resp.:(0m/s, 3m/s, 0m, 2'25m; 1'5m/s; 0'56m) 

3. Una bala de 20 g va a 100 m/s en direcció horitzontal. Xoca amb un bloc en repòs de 180 g i s'hi incrusta.Calcula:

a)La velocitat del conjunt després del xoc. L'energia perduda en el xoc. 

b) L'espai que recorreria el conjunt si llisqués per un pla horitzontal de coeficient de fricció 0'2. 

c) Altura que pujaria el conjunt per un pla inclinat sense fricció. 
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Resp.:( 10 m/s; 90 J; 25 m; 5 m)
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4. La massa m1= 8 kg del primer pèndol es deixa caure des de la posició horitzontal sobre la massa m2=12 kg del segon pèndol, que estava en repòs. Després totes dues plegades pugen a una altura h. Calcula: 

a) Velocitat de la primera en el moment de xocar. 

b) Velocitat del conjunt immediatament després de xocar. 

c)Pèrdua d'energia en el xoc. 

d)Altura després del xoc. 

Sol.: (10 m/s; 4 m/s; 240 ; 80 cm)

5. Una bala de 200g que va a 200 m/s en direcció horitzontal s'incrusta en un bloc de 3'8 kg que estava en repòs sobre un pla sense fricció. El conjunt llisca pel pla i xoca amb una molla de K = 10.000 N/m. Calcula: 

a) Velocitat després del xoc i impuls que el bloc ha rebut de la bala.

b) Pèrdua d'energia. 

c) Tros que es comprimeix la molla. 
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Resp.:(10m/s, 38Ns; 3.800J; 20cm).
6. Una bala de 200 g va a 100 m/s en direcció horitzontal i s'incrusta en un bloc de 600 g. Tots dos junts llisquen pel pla horitzontal, sofrint una fricció de coeficient 0'1. Calcula la velocitat després del xoc. L'energia dissipada. L'acceleració i el temps i espai fins que s'atura.

Resp.: (25 m/s; 750 J; - 1 m/s2 ,25 s , 312'5 m) 

a) 7. Un cos de 20 g xoca de forma inelàstica amb un d'aturat de 80 g i tots dos enganxats llisquen per un pla horitzontal. El coeficient de fricció és 0'2 i recorren 36 cm. Calcula: 

b) La velocitat després del xoc. 

c) La velocitat inicial del primer

d) L'energia dissipada en el xoc.

Resp.:(1'2 m/s; 6 m/s; 0'288 J)
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8. Una partícula de m1= 5 kg va per un pla horitzontal ben fi a 4 m/s i xoca elàsticament amb una altra 
d'aturada de m2= 3 kg. Calcula: 
a) Velocitat després del xoc

b) Energia de cada un abans i 
després del xoc

e)Altura a que pujarien després del xoc.

Resp.:(1 m/s, 5 m/s; 
40 J, 4m/s; 0 J; 2'5 J, 37'5 J;5 cm, 1'25 m)

9. Un cos de m1= 2 kg llisca sobre d'una taula horitzontal sense fricció, a 10 m/s. Tot davant i en la mateixa  direcció i sentit es mou un altre cos de m2= 5 kg a 3 m/s.  Xoquen elàsticament. Calcula les velocitats després del xoc. Si el xoc s'ha produït de manera que entre els dos cossos hi havia una molla sense massa de K = 1120 N/m, quina deformació experimenta la molla.

Resp.:( 0, 7 m/s;0'42 m)
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10. Una bola de 500 g està penjada d'una corda de 0,8 m de llarg. Deixem caure la bola en la posició indicada en el dibuix, i a quan és a la vertical, fa un xoc perfectament elàstic amb un bloc d'acer de 2 kg que estava en repòs sobre la taula.Calcula: 

a) la velocitat amb que el bloc inicia el moviment i la velocitat amb que el pèndoliniciaelretrocés. 

b) l'alçada a la que puja el pèndol després del xoc

Resp.:( 1 i m.s-1 i -1,52 i m.s-1; 0,1 m).


11. Un vagó de ferrocarril de 20 Tones està en repòs en una muntanya. 
Es trenquen els frens i baixa cap a la part inferior situada a 20 m de la posició original, en aquest instant xoca amb un altre vago, parat, de 10 Tones, els dos units pugen per l'altre vessant fins a una alçada h . Trobeu h. 
Resp.:(8,9 m).
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12.Es dispara una bala de 6 g contra un bloc de 2 kg, inicialment en repòs a la cantonada d'una taula, d'un metre d'alçada.La bala queda dins del bloc i després de l'impacte cau a 2 m de la part inferior de la taula. Calculeu la velocitat de la bala. 

Resp.:(1494,47 m.s-1). 


[image: image6.png]



13. La massa m1= 8 kg del primer pèndol es deixa caure des de la posició horitzontal sobre la massa m2=12 kg del segon pèndol, que estava en repòs. El fil té una llargada de 5 m. Després totes dues plegades pugen a una altura h. Calcula: a) Velocitat de la primera en el moment de xocar. b) Velocitat del conjunt immediatament després de xocar. c) Pèrdua d'energia en el 
xoc. d) Altura després del xoc. 
Resp.: 10 m/s; 4 m/s; 240 ; 80 cm.

14. Els cossos de la figura ressolen sense fricció i xoquen elàsticament.
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Calcula les velocitats abans i després de xocar i l'altura que puja cada un després de xocar. 

Resp.:(20 m/s, -30 m/s; -60/7 m/s, 290/7 m/s; 3'67 m, 85'82 m)

15. Una massa de 100 g unida a una molla es comprimeix 3 cm. Calculeu la velocitat de la massa quan passi pel punt d'equilibri si la constant de la molla és 2 N/m i el coeficient cinètic de fricció és 0,01.

 Resp.:( 0,1 m.s-1 ). 

16. Calculeu la velocitat que portarà un cos de 1 kg de massa al peu d'un pla inclinat de 30o i de coeficient dinàmic(3)1/2 /10 quan es llança amb una velocitat de 10 m.s-1 des d'una alçada de 10 m. Preneu g = 10 m.s-2 .

Resp.:(15,5 m.s-1 ). 

17. Calculeu l'alçada màxima a que arriba un projectil quan es llança amb una velocitat de 50 m.s-1 cap amunt. Quant val la velocitat a 50 m del terra Suposeu que no hi ha fregament. Preneu g = 10 m.s-2 Resp.:( 125 m; 38,7 m.s-1). 
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18. Penjem 4 kg i 8 kg als extrems d'una màquina d'Atwod i a la mateixa alçada. Calculeu la velocitat, l'acceleració i la tensió quan el més pesat ha baixat 10 m. 
Resp.:( 8,08 m.s-1; 3,26 m.s-2; 52,9 N ).

19.Una massa de 2 kg penjada d'un fil d'un metre de llargada es desplaça 30o de la vertical i es deixa caure. Trobeu la velocitat quan la corda forma un angle de10o amb la vertical. Res.:(1,53 m/s). 

20. Quan empenyem un cos de massa m , inicialment en repòs, per una superfície horitzontal sense fricció una llargada x i amb una força F el cos adquireix una velocitat v . Calculeu: a) quina força cal fer per duplicar la velocitat en la mateixa llargada? b) quin valor hauria de tenir la massa del cos per obtenir la mateixa velocitat amb la meitat de la força? Resp.:( 4 F ; m/ 2 ). 

21. Deixem caure un cos de 2 kg des d'una alçada de 5 m per sobre l'extrem d'una molla vertical de constant 50 N/m .Calculeu la compressió màxima de la molla . Rep.:(2,4 m). 

22.En el sistema de la figura, un cos de 2 kg es mou a 3 m.s-1 sobre un pla horitzontal, que està elevat 70 cm de terra. Calcula:a) quina velocitat té el cos quan ha comprimit 5 cm la molla, de constant 
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k = 4000 N/m?. No hi ha fricció. b) quina és la màxima compressió de la molla? c) quina velocitat portarà el cos quan torni a passar de nou per la posició inicial? 
Resp.:(4,24 m.s-1; 10,7 cm; 3 m.s-1). 
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23. S'empeny una massa de 2,1 kg contra la molla de K= 2400 N/m, fins a comprimir-la 0,15 m, i seguidament es deixa lliure i es mou fins a f. Si no hi ha fricciócalculeu: a) distància entre i i f 
b) quina es la velocitat en el punt mig entre i i f quan baixa el  cos? 

Resp.:(3,1 m; 3,6 m.s-1). 



24. Un bloc de 2 kg es llança al llarg d'una superfície horitzontal de coeficient dinàmic de fricció 0,2 amb una velocitat de 20 m/s. Un cop el bloc ha recorregut 5 m per la superfície horitzontal , troba una rampa amb una inclinació de 30o respecte l'horitzontal , que té el mateix coeficient de fregament. Fins a quina alçada sobre el pla inclinat arribarà ? Resp.:(14,4 m). 

25. Un cos de massa 2 kg, inicialment en repòs, es fa pujar sobre un pla inclinat de 30o amb una força constant de 50 N. Si el coeficient de fregament cinètic entre el pla i el cos és de 
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calculeu la velocitat del cos quan hagi recorregut 100 m en el pla. esp.:( 45 m.s-1 ). 
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26. Un bloc de 1 kg es desplaça des del punt A sobre una pista d'un quadrant de circumferència de 1,5 m de radi. El bloc patina sobre la pista i arriba al punt B amb una velocitat de 3,6 /s. Des del punt B patina 2,7 m sobre una superfície horitzontal i es para: a) quin és el coeficient de fregament a la superfície horitzontal? 
b) quin treball fa el bloc contra les forces de fregament quan passa d' A a B? Resp.:(0,24 ;8,52 J).

27. Es comprimeix 50 cm, una molla horitzontal de constant 40 N/m, amb un cos de 2 kg. Seguidament el deixem lliure. Calcula la velocitat a l'abandonar la molla si el coeficient dinàmic de fricció és 0,3.Resp.:(1,43 m.s-1). 

28. Un cos de 8 kg, inicialment en repòs, puja per un pla inclinat de 30o sota l'acció d'una força horitzontal de 100 N. Si no hi ha fregament calculeu: 
a) l'energia mecànica inicial. 

b)el treball realitzat per la força horitzontal

c) a velocitat quan ha recorregut 10 m sobre el pla partint del repòs 

Resp.:( 0 J; 860 J ; 10,72 m/s ).
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29.Fa falta una bomba per treure 200 litres d'aigua per minut, des d'un pou de 6 m de profunditat i llançar-la a una velocitat de 9 m.s-1.a) Quin treball es realitza per minut per treure l'aigua?b) Quant treball es transforma en energia cinètica? c) Quina és la potència del motor? Resp.:(11760 J/mi ;8100 J/mi; 331 w). 
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30. Un cos de 3 kg es disparat al llarg del pla inclinat amb una velocitat de 18 m.s-1. El cos recorre 20 m i s'atura. Indiqueu si hi ha, o no, força de fricció entre el cos i el pla. En cas afirmatiu, calculeu el coeficient de fricció dinàmic entre el cos i el pla. 

Resp.:(0,37). 

Energètica del moviment harmònic

1. Un cos de 200 g de massa fa un M.H.S. amb una amplitud de 3 cm i una energia de 0'225 J. Busca la seva equació de moviment si la fase inicial és zero. 

Resp.: (x = 3·sin 50·t)

2. Un cos de 50 g vibra segons I'equació x = 5·sin 3t  en cm i segons. Calcula la velocitat máxima i I'energia total en ergs. 

Resp.: 15 cm/s; 5.625 erg. 

3. Calcula la velocitat, la posició, I'energia cinètica i la potencial del cos del problema 2 quan ha passat la meitat del temps d'anar del centre a l'extrem, o sigui, t = T/8. 

Resp.: (10'6 cm/s; 3'53 cm; 2812'5 erg; 2812'5 erg)

4. Calcula la velocitat, el temps, I'energia cinètica i la potencial del cos del problema 2 quan es troba per primera vegada a mig camí entre el centre i l'extrem.  Compara els resultats amb els del problema 3. 

Resp: (13 cm/s; 0'17 s; 4218'75 ergs; 1406'25 ergs). 

5. Un cos de  50 g fa un M.H.S. d'equació y = 4-sin(5(/3·t +()  en el S.I. Calcula: a) l'angle de fase si quan t =1 l'elongació és -2m i la velocitat és positiva. b) la velocitat quan y = 
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m c) Energia cinètica i potencial quan l’elongació és també  y = 
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m d) Calcula la constant de recuperació.

Resp.:((/6 ; 
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