SOLUCIONARI Unitat 6

Treball i energia

Qiiestions

1. Un nen vol fer pujar la seva joguina per plans inclinats diferents que tenen la mateixa algaria
(fig. 6.42).

Demostreu, suposant que aconsegueix que la joguina pugi fins a dalt en els dos casos a velo-
citat constant i tenint en compte que no actua la forga de fregament:

a) Que la forga que ha de fer és diferent en un cas que en I'altre.
F = ma&. Com que la velocitat és constant, a = 0.
F,=py=psina
Fp = px = psinp
Comquea>p - sina>sinB - F,>F,

b) Que el treball és el mateix en els dos casos.
W, = F,x,=psina X,

h
Tenim en compte que sina = —

a

h
Si substituim: W, =p——x, =ph
X,

a

Fem el mateix per calcular W,:
Wb = Fbxb :psinBXb

h
Tenim en compte que sin = —
Xp

h
Si substituim: W, = p——x, = ph
Xp

D’on veiem que W, = W,,.

2. Quin factor influeix més en el valor de I’energia cinética, la massa de la particula o la velocitat?
E,=—mv?

La velocitat afecta més a I'energia cinética de la particula, ja que en I'expressié esta elevada al
quadrat.

3. Tenim dos cossos de masses una el doble que l'altra. La velocitat del cos més lleuger és el
doble que la del cos més pesat. Quina afirmacio és la correcta? Raoneu-ho.

a) Els dos tenen la mateixa energia cinética.
b) S’han desplagat el mateix en el mateix interval de temps.
c) El cos més lleuger té el doble d’energia cinética que el cos més pesat.

d) El cos més pesat té el doble d’energia cinética que el cos més lleuger.
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1
Cos 1 Cos 2 Eyqy=—mqv2=—2m,v?=m,v?
2 2
my=2m, my
E, =1—m szlm (2v?) =2m,v?
vy vy =2v c2 2 2V 2 2 1 271
Si relacionem les dues expressions:
EC1 ITIQV2 1
_ 1 _
- =7 - 2E =Ep

En, 2myvi 2

La resposta correcta és la d). El cos més petit té el doble d’energia cinética que el cos més
lleuguer.

4. La normativa vigent sobre vehicles pesants els obliga a portar un aparell que en limita la ve-
locitat.

Raoneu si aixo té relacio amb I’energia cinética que poden acumular respecte dels vehicles
més lleugers, si circulen a la mateixa velocitat.
1
E.=—mv?
2

L’augment de massa comporta un augment de I'energia cinética del vehicle, si aquest esta en mo-
viment; i per una mateixa velocitat, un vehicle amb més massa acumula més energia cinética.

5. Una mateixa forga resultant actua sobre una moto i sobre una pilota de tennis al llarg d’un
mateix desplagament en la mateixa direccié i sentit. La variacié de I’energia cinética és més
gran en:

a) La moto.
b) La pilota.
c) Totes dues tindran la mateixa energia cinética.

Si la forga realitzada i el desplagament sén iguals, del teorema del treball i 'energia cinética,
W = A E_, tenim que la variaci6é de I'energia cinética també és la mateixa. Per tant, la resposta cor-
recta és la c).

6. Volem que el treball realitzat per anar des del punt A fins al punt B (fig. 6.43) sigui el mateix
fent-lo pel recorregut 1 que fent-lo pel recorregut 2. Com ha de ser la forga que hi actua?

La forga realitzada en els dos casos ha de ser conservativa, ja que el treball realitzat és el mateix.

7. Un avi6 vola a una certa altura. Com es calcula I’energia mecanica?

Si en coneixem la massa, I'altura i la velocitat amb qué vola, I'energia mecanica val:

1
E=Ec+Ep=7mv2+mgh

8. Esteu damunt el trampoli d’una piscina. Analitzeu:
a) L’energia mecanica que teniu damunt del trampoli.
L’energia mecanica equival a I'energia potencial gravitatoria.
b) Com varia I’energia mecanica:

— D’una pilota llangada cap amunt des del trampoli i que cau dins la piscina.

Cap amunt, I'energia potencial augmenta mentre disminueix I'energia cinética fins a convertir-
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se tota en energia potencial. Quan comenca a baixar, va augmentant I'energia cinética mentre
que I'energia potencial disminueix fins a anullarse.

— D’una moneda que cau des del trampoli i arriba al fons de la piscina.

L'energia potencial va disminuint, fins i tot és negativa al fons de la piscina. Conforme aques-
ta energia va disminuint, I'eneria cinética augmenta.

9. Escriviu la seqiiéncia de transformacions energétiques que hi ha en el funcionament d’una
central hidroeléctrica.

Resposta oberta: Es pot consultar una enciclopédia.

10. Es possible que la velocitat d’un cos estigui dirigida cap a I’est i la forga que actua sobre ell cap
a I'oest? Raoneu la resposta.

Es possible sempre i quan el cos estigui en moviment, per exemple quan sobre el cos actua la
forgca de fregament.

11. Tenim dos cossos en repds. La massa d’un és el doble de la de I’altre. L’altura en qué es troba
el més lleuger és el doble de la del més pesat. Demostreu que els dos cossos tenen:

Cos 1 Cos 2
my my = 2 my
h1 :2h2 h2

a) La mateixa energia potencial gravitatéria.

Ep1 =mqighy=mqyg2h,
Ep2 =myghy =2mqgh;

D’on deduim que E,q = Epp.

b) La mateixa energia mecanica.

Com que I'energia cinética és nulla en els dos casos, I'energia mecanica tambe coincideix.

Problemes

1. Calculeu el treball que realitza una noia amb una motxilla de 15 kg.
a) Laguanta 5 min mentre espera entrar a l'institut per comencgar les classes.
W=FAr - AF=0 -~ W=0
b) Es dirigeix a ’aula caminant a velocitat constant.

v=constant ~ F=0 - W=0

C) Se latreu de I'esquena a1 m del terra i la hi deixa.
W=FAr -~ W=mgycosa =-15-9,8-1-cos 180° - W= —147J

2. Un objecte es desplaga 10 m quan hi actua una forga de 20 N. Calculeu el treball realitzat sobre
I'objecte, quan la forga:

a) Té el mateix sentit que el desplacament de I'objecte.
W=FAF -~ W=20-10 = 200 J
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b) Té sentit contrari al desplagament de I'objecte.
W=20-10-cos 180° = —200 J

C) Es perpendicular al desplagament de I'objecte.
W=20-10-cos 90° =0

3. Volem moure un armari de massa 100 kg. Si la forga de fregament amb el terra és de 250 N:

a) Quina és la minima forga que cal fer per moure’l?
F—F=ma - F=F=250N

b) Amb quina acceleracié es moura si apliquem una forga constant de 300 N?
50
F—-F;=ma - 300 —-250=100a - a=——=0,5m/s?
100
C) Quin és el treball que haurem fet els primers 10 s?
W= (F - Ff) Ax
1 1
Ax=?aAt2 - Ax=?~0,5-102 =25m

W = (300 — 250)-25 = 1250 J

4. Un nen vol arrossegar 5 m el carret6 de 2 kg de massa per una superficie horitzontal i ho fa mit-

jangant una corda que forma un angle de 45° amb la superficie
(fig. 6.44), i amb una forga de 25 N. Si el coeficient de fregament .
entre les rodes del carreté i la superficie és de 0,1, calculeu: N Fy F
a_,
Fr, L Fx
———8
p

a) El treball que realitza cada una de les forces que actuen sobre el carreté.
W,=0
Wy=0
Wr = F,cosa =25-5-cos 45° = 88,39 J
N=p—-F,=2-9,8—-25-sin45°=1,92J
Wr, = uN cos a = 0,1-1,92-5-cos 180° = —0,965 J

D) El treball total. Comproveu que és igual al treball que realitza la forga resultant.
Wr= W, + Wy + Wg, + Wr = —0,965 + 88,39 = 87,42 J
Fr=N+p+F+F
Fy= Fycos a Fr,= Fx— Ff=25-cos 45° - 0,1-1,92 = 17,48 N
Fr=puN } T Fp,=0
Wr=Frxcosa =17,48-5-cos 0° = 87,42 J
5. Una forga de 3 N i una altra de 4 N sén perpendiculars i actuen durant 3N

10 s sobre un cos de 2,5 kg, que es mou en la direccié de la forga de /
4 N sense fregament. Calculeu: ‘
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a) Quin és el treball de la forga resultant?

F
F=ma - a=—=——=1,6m/s?
m 2,5
[m [m [m
Fr=1v42+32=425=5N
3
tga =—- =075 ~ o =3687°
1 1
Ax=—=aAt?=—-16-102=80m
2 2

W=FAXxcosa=5-80-cos 36,87° = 320 J

D) Quin és el treball de la forca de 3 N?
W3N = O - o= 900
C) Quin és el treball de la forga de 4 N?

Wyn = FAxcosa =4-80-cos 0° =320J

d) El treball de la forca resultant és igual a la suma dels treballs fets per cadascuna de les
forces?

WT: W3N + W4N = 320J

6. Un cos de massa 100 kg es mou segons un moviment rectilini, d’acord amb la figura 6.45.

a) Calculeu quina forga actua en cada tram del seu moviment.

F=ma - F=100-5=500N

10 — 20
2ntram: a=——= —5m/s?
64

F=-100-5= —500N
3rtram: a=0 - F=0

b) Representeu graficament la forga enfront del desplagament del cos.

1 1
Irtram: x=—aAt2=—-5-42=40m
2 2

1 1
2n tram: x=x0+v0At+?aAt2=40+20-(6—4)—?~5'(6—4)2=70m

3rtram: x=x9+vAt=70+10-(8 —6)=90m

F(N)

20 40 60 . 80 100  xm)

-500+
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C) Calculeu a partir de la representacio grafica el treball total realitzat per la forga.
1rtram: W; = F;Ax=500-40 =20000J
2ntram: W, = F,Ax = —500-(70 — 40) = —15000 J
3rtram: W3 =FAx=0
Wy = W, + W, + W5 = 20000 — 15000 = 5000 J

7. Volem fer pujar un bloc de 50 kg a velocitat constant per un pla inclinat de 4 m d’algaria i 5 m de
longitud, mitjangant una forga aplicada en la mateixa direccié i sentit del desplagament del cos.
Calculeu:

a) Laforga que s’ha de realitzar, suposant que no existeix fregament entre el cos i el pla inclinat.
S F=ma

F=py,=mgsina

h 4
F=mg— =50-9,8-— =392N
X 5

D) El treball que s’ha realitzat quan el bloc arriba a dalt del pla inclinat.

W=FAx=392-5=1960J

C) Laforca que s’ha de realitzar, si el coeficient de fregament entre el cos i el pla és de 0,1.
F=p,+ Ff=mgsina + wN = mgsina + pmgcos a = mg(sin a + . cos a)
) 4
sino=— - a=53,13°
5
F=50-9,8-(sin 53,13° + 0,1-cos 53,13°) = 421,4 N
d) Quin és I'avantatge d’utilitzar un pla inclinat per pujar el bloc en lloc d’elevar-lo vertical-
ment?

Tot i que realitzen el mateix treball, per pujar-lo pel pla indicant la for¢a que fan és de 392 N; i quan
I'elevem la forga que hem de fer ha de ser igual al pes del cos, és a dir, 490 N.

8. Pengem un cos de massa m d’'una molla que compleix la llei de Hooke, segons la funcié F = 8x.
Calculeu el treball necessari per deformar-la 10 cm.

F=8x F(N)

0,8’ ””””””” :

1
W=-—-08-0,1=0,04J |
2 0,1 x(m)
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10.

11.

12.

13.

14.

Calculeu el treball que realitza una grua per aixecar 500 kg de totxos i collocar-los a una altura
de 20 m. Expresseu el resultat en J i kWh.

W=FAx - W=mgh=500-9,8-20=98000J

1 kWh
98000 J - ————— = 0,027 kWh
3,6-108J

Una grua aixeca una biga de 100 kg a una altura de 15 m i després desplacga la carrega horit-
zontalment 10 m. Calculeu:

a) Quant val el treball realitzat?
W=FAy=mgAy=100-9,8-15= 14700 J

b) Quina poténcia util té la grua si tarda 1 min a algar la biga?
W 14700

t 60

=245W

S’aixequen 100 m? d’aigua a una altura de 30 m en un temps de 5 s. Calculeu la poténcia de la
bomba que aixeca I'aigua.
103 kg

100 p?"- e

W FAx mgAx  105-9,8-30
- : =5,88-105W

= 105 kg

P =

Una maquina de 8 CV funciona durant una hora i mitja. Quin treball ha desenvolupat? Doneu el
resultat en J i kWh.

W= Pt
735 W 60's

W = 80 C¥- ———— 90 mifi - ——— = 3,17 -107 J
oY vy mifi ——

gmﬁ
1 kWh

3,17 107 ' —————— = 8,82 kwh
& 3,6-108 4

Un motor té un consum mitja d’1,2 kW. Si desenvolupa una poténcia de 2,5 CV, quin és el ren-
diment d’aquest motor?

P=12kwW 1200 065
" 250y BN
P,=25CV ’ 1¢¥7

Un objecte de 10 kg és arrossegat per una pista horitzontal una distancia de 10 m, amb una
forca constant de 100 N que forma un angle de 60° amb la direccié del desplagament. La for¢a
de fregament d’aquest objecte amb el terra és de 60 N. Calculeu:

F =100 N

F;=60N /
| (ﬂw ,,,,,

p
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a) El treball realitzat per la forga aplicada, per la forca de fregament i per la forga pes.
W, =mgAxcosa =0
Wg = FAxcosa - Wg=100-10-cos 60° = 500 J
W, = FfAxcosa = —60-10 = —60 J

b) La poténcia total desenvolupada per totes les forces que hi actuen.
SF=F,— Ff=100-cos 60° — 60 = 44 N
F 44

SF=ma - a=—=——=44m/s?
m 10
[ m ag
1 2Xx 2-10
x=—at?2 . t= —= =213s
2 a 4.4
W: 500
Pr=——= = 234,52 W
t 2,1
We, 60
Pr=—1=—"-=2817W
f t 2,13
P,=0

15. Unavagoneta que té una massa de 200 kg es troba sobre una via horitzontal. Calculeu el treball
que es fa en els casos segiients:

a) Si empenyeu la vagoneta amb una forca de 100 N durant 50 s sense aconseguir que la
vagoneta es mogui.

W=100-0=0J

b) Sil’empenyeu amb una forga constant de 200 N en la direccié de la via, fent un recorregut
50 men10s.
W =200-50 =10000J

C) Si empenyeu la vagoneta amb una forca de 500 N que fa un angle de 60° amb la via, i la
vagoneta recorre 100 m en 12,65 s.
W = 500-100-cos 60° = 25000 J

d) Calculeu la poténcia desenvolupada en els tres apartats anteriors.

P,=0
W 10000

P, = — = ———=1000 W
t 10
25000

Pe=— o =197628 W

16. Empenyeu una vagoneta de 500 kg per una via horitzontal i sense fregament, amb una forga de
250 N, i es desplaga 10 m.

a) Quin ha estat el treball fet per la forga?

W = FAxcos a=250-10 = 2500 J

b) Quina és I’energia cinética que ha adquirit la vagoneta?
W=AE,=2500J
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C) Quina velocitat té quan acaba el seu recorregut?

il i
1 2E, 2-2500
W=—mv2 . v= =4/ ———=316mis

2 m 500

17. Un camié de 60 tones porta una velocitat de 72 km/h i de sobte frena. Si s’atura 10 s després,
quina ha estat la poténcia mitjana de frenada?

m =60t = 60000 kg
v =72 km/h =20 m/s

1 1
W=AE, - W=O—?mv2 - W=—2—-60000-202=—1,2-1O7J

w1210
— = =12108W
t 10

18. Un automoébil de massa 1200 kg es desplaga a una velogitat de 20 m/s. Quin és el treball
que han de fer els frens per reduir la seva velocitat a 8 m/s? Es positiu o negatiu aquest treball?
Per qué?

1 1 1 1
W=AEC=ECf—Eci=7mv2—?mv§=7m(v2—v§)=7-1200-(82—202)=

= 201600 J
El treball que fan els frens és negatiu, ja que hi ha una disminuci6 de la velocitat del cos, i aplicant
el teorema de I'energia cinética W = AE_, A E. <0 per tant W < 0.

19. Un projectil de 250 g travessa una paret de 0,30 m de gruix. La velocitat en el moment de
penetrar la paret és de 300 m/s i en sortir és de 90 m/s. Calculeu el treball realitzat pel projectil
i la resisténcia de la paret.

1
W=AE,=—mv2——mv:i=—m(v2—v32
° 2 2 % 2 ( o)

1
W= rCl 0,250- (902 — 300%) = —10237,5J

W 102375
Ax 03

W=FAx - F= =34125N

20. Una forga constant de 100 N actua sobre un cos de 10 kg que inicialment es mou a 36 km/h

durant 20 s. Si es mou amb una acceleracié de 5 m/s2: 10 kg

Fr ¢ , 100 N

a) Quina és la forca de fregament?
F-F=ma - FfF=F—-—ma=100-10-5=50N

b) A quina velocitat es mou als 20 s?
v=vy+at=10+5-20=110m/s

C) Quin espai recorre durant aquest temps?

1 1
X=v0t+?at2 - X = 10-20+7-5-202= 1200 m
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21.

22.

23.

d) Quin treball s’ha realitzat?

W=FrAx - W= (100 — 50)-1200 = 60000 J

€) Quin ha estat ’'augment de I’energia cinética?

W= AE, = 60000 J

Un objecte de 100 kg es mou a una velocitat de 15 m/s. S’hi aplica una forga de 500 N en el sen-
tit del desplagament, i la velocitat arriba fins a 20 m/s. Calculeu:

a) Quin treball s’ha realitzat?

1 1 1 1
W=A5=Ewwﬂﬂgm%=zwﬂﬁ—%yﬁW=E~m00m—ﬁ%=NWJ

D) Quin ha estat el desplagament de I’objecte?

W 8750
W=FAx - Ax=—= =175m
F 500

C) Quant val la forga de fregament, si quan hi actua, el cos es desplaga 3 m més, per arribar a
la mateixa velocitat final?

Ax=175+3=205m
F =F-F

w 8750
= = 426,83 N

F=—
Ax 205

Fr=F— F =500 — 426,83 = 73,17 N

Un conductor circula a 80 km/h per una avinguda; a 50 m hi ha un semafor que es posa vermell
i el conductor frena. L’automobil i el conductor tenen una massa total de 1000 kg, i la forgca de
frenada que actua és de 2000 N.

Vo = 80 km/h = 22,22 m/s

Calculeu:

a) L’energia cinética inicial del cotxe.

1 1
E.o = ?mvg = 7~1000-22,222 = 246914 J

b) El treball realitzat per la forga de frenada en els 50 m.

W= —-FAx=-2000-50 = —-100000J

C) Raoneu si el cotxe s’aturara just abans o després del semafor.

Perqué el cotxe s’aturi abans del semafor, ha d’anul-lar tota la E; que porta amb el treball realitzat
pels frens. Dels resultats del apartats a) i b) veiem que la E; inicial del cotxe és més gran que el
treball que realitzen els frens en els 50 m. Per tant, el cotxe s’aturara després del semafor.

Ajudat per dos companys, empenyeu un automobil que esta inicialment parat amb una forga
constant de 1000 N i el cotxe es mou 10 m. Una vegada s’ha desplacgat els 10 m, el cotxe porta
una velocitat de 3 m/s. La massa de "'automobil és de 600 kg.
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24,

25.

26.

27.

Calculeu:

a) Quin és el treball que heu fet?
W=FAx=1000-10 = 10000 J

b) Quina és I’energia cinética de I'automébil en acabar el recorregut assenyalat?
1

1
E,=—mv?=—-600-32=2700J
2 2

C) Quin és el treball que s’ha perdut? En qué s’ha transformat?
Wsr=E,=10000 - 2700 = 7300 J

S’ha transformat en calor.

Un alpinista de 80 kg escala 300 m per hora en ascensio vertical. Quina energia potencial gra-
vitatoria guanya cada hora?

E,=mgh=280-9,8-300 = 235200 J

Un espeleodleg de 75 kg de massa baixa a una cova en descens vertical. Si la cova té una profun-
ditat de 500 m, quina és la variacié d’energia potencial gravitatoria quan arriba al fons de la cova?

AE,=mgh—0=75-98(-500) = —367500 J

Un edifici té 12 pisos. Si cada pis fa 3,5 m d’algaria, calculeu per a una persona de 60 kg de
massa, i prenent la planta baixa com a referéncia de energia potencial gravitatoéria zero:

a) Lenergia potencial gravitatoria que té si viu al 5& pis.
E,=mgh=60-9,8-5-3,56=10290J

b) Lenergia potencial gravitatoria que té si viu al 8& pis.
E,=60-9,8-8-3,5=16464J

C) Quina és la variacié de I’energia potencial gravitatoria si puja des del 2n pis fins al terrat de
Iedifici?

AE,=mgAh=60-9,8-(12-3,5 - 2-3,5) =20580J

d) Quina és la variacié de I’energia potencial gravitatéria si baixa des del 6& pis fins al carrer?
AE,=mgAh=60-9,8-(0 —6-3,5) = —12348 J

Un test de flors esta situat en un balcé en la mateixa vertical d’'un pou (fig. 6.46). El test es tro-
ba damunt del terra a 15 m d’altura i té una energia potencial gravitatoria de 40 J. Si cau dins
del pou, calculeu:

a) La massa del test.

E, 40
E,=mgh - m= = = 0,27 kg
gh 9,8-1,5

b) Lenergia potencial gravitatoria que té dins del pou, si el pou fa 20 m de profunditat.
E,=0,27-9,8-(—20) = —53,3J

C) La variacié d’energia potencial gravitatéria.
AE, = Epf— Epp= —53,3 —40 = —93,3J
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28.

29.

30.

31.

32.

Un cos de 200 g de massa esta subjectat a una molla de constant recuperadora k = 1000 N/m.
El conjunt esta recolzat en un pla horitzontal on negligim els fregaments. Si separem el conjunt
20 cm de la posicio d’equilibri, calculeu:

a) Lenergia potencial elastica que té la molla en aquesta posicié.

1 2
E,=—kx2=—-1000-0,22 = 20 J
2

2
b) El treball que hem fet per portar el cos a aquesta posicié.
W=AE,=20J

Una molla té una constant de 2500 N/m. Si s’hi penja una massa de 25 kg, quina longitud s’a-
llarga la molla? Quina energia potencial elastica emmagatzema?
mg 25-9,8

F=kAx - mg=kAx - Ax= = = 0,098 m
k 2500

1
E, = — kx? :7-2500-0,0982 =12J

Un avié de 10000 kg de massa té una energia mecanica de 10° J i vola horitzontalment a 9 km
d’altura. Calculeu:

a) L’energia potencial gravitatoria i I’energia cinética.
E, = mgh=10000-9,8-9000 = 8,82-108 J
E.=E—-E,=10°-8,82-108=1,18-108J

b) La velocitat a la qual vola I’avié.

il Om @
1 2E, 2-1,18-108
E.=—mv2 - v= =/ —————=15362mls
2 m 10000

Un automobil de massa 1000 kg esta parat just en el moment de pujar una rampa. Arrenca
i agafa una velocitat de 54 km/h quan ha arribat a una altura de 5 m per damunt del punt de
partida. Calculeu I’energia mecanica adquirida.

1
E=EC+Ep=7mv2=mgh
v =54 km/h = 15 m/s
1
E=7-1OOO-152+ 1000-9,8-5 = 161500 J

Un cos de 5 kg cau des de 10 m d’altura, arriba a terra i rebota fins a una altura de 8 m. Calcu-
leu ’energia mecanica inicial i la final.

E,=mghy=5-9,8-10 = 490 J
E;=mgh;=5-9,8-8 = 392 J
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