SOLUCIONARI Unitat 4

Dinamica 2
Qiiestions

1. Les forces que actuen sobre un cos quan descriu un moviment circular uniforme, efectuen cap
treball? Raoneu-ho.

Si el cos es mou amb MCU, I'acceleracié tangencial és zero i només té acceleracio centripeta. Per
tant, la forca neta ha de ser centripeta i, en tot moment, és perpendicular al vector desplagament

instantani. Si apliquem I'expressioé del treball, W = II? AT veiem que W= 0.

2. Raoneu quina de les dues afirmacions és certa:

a) El centre de masses d’un sistema de dues particules esta situat en la linia que uneix les
dues masses.

b) El centre de masses d’un sistema de dues particules esta situat en el punt mitja de la linia
que les uneix.

Si apliquem I'expressié del centre de masses d’un sistema en el cas de dues particules, compro-
vem que la resposta correcta és la de I'apartat a).

Sigui ﬂ = (X1, y1)i F; = (X», ¥»). Les coordenades del centre de masses son:

o mq (X1, y1) + My (X2, ¥2) _(m1x1 T MyXy My + MLy,
oM my + my mqy + my ’ my + my

L'equacio de la recta que passa per les dues masses és:

Y= pla—x) o p=2—
Yo=Yy1=pX2 1 p Xp — Xq
=2 )
Y =) Xp — X1 1

Substituim el component x del centre de masses, per trobar el component y:

Y=y = Yo — )1 <m1x1+m2x2 —x)
! Xo — X4 my + my !

Yo
X2 — Xq

Yo y1 [ MaXy — My Xy
Yy—»n-=

IBX] + My Xo — WXy — My Xy
my + my

Xo — X4 my + my
. Y2 = W1 mz(Xz/"/Y1 )
Yo Xo—"Xq 1+ my
Y — ¥ I(Yz—}ﬁ)m
y=2-y1) pep— iz

my(y2 — y1) + y1(my + my)
my + m
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myy, —myyy + myy, + myyy

my + my

_ Mmys+myy,
my + m,

que correspon al component y del centre de masses.

3. Si tres particules iguals es troben en els extrems d’un triangle equilater de costat /, on és el
centre de masses?

Si tenim en compte I'expressio del centre de masses en el cas d’un sistema de tres particules
iguals situades en els vertexs d’un triangle equilater, es demostra que el centre de masses esta
situat en el baricentre del triangle equilater. Préviament trobem l'altura del triangle per trobar el
component y de la particula m,, aplicant el teorema de Pitagores:

,,,,,,,,,, (é%“ﬁ | \2 12
\/’(7)\/’7

y

0.0)] 1,0
©.0)] Lo

De I'expressio del centre de masses d’un sistema de particules, tenim que:

R _mﬁ+m72+m73 _71+72+?3
Fem = 3m - 3
I — I — 3/ \/§/>
0.0)+(/,0)+|— 3— |+ — 3 — _——
S ©.0)+.0) (2 v 2) ( 2 v 2) (2 2
r = = = =
oM 3 3 3

~ ( REL )
“\2" 6
que correspon al baricentre del triangle equilater.

4. La resultant de les forces internes que actuen sobre una particula determinada d’un sistema,
és sempre nulla? Raoneu-ho.

Les forces internes son les forces degudes a les interaccions mutues entre les particules del sis-
tema; encara que aquestes forces sén d’accié i reaccid, i s’anul-len entre si dos a dos per a tot el
sistema, perod per una particula determinada no és nulla.

5. Per dos plans inclinats d’igual altura pero de diferents angles d’inclinacio, llisquen sense fre-
gament dos cossos que parteixen del repos des de la part superior. Calculeu les seves veloci-
tats quan arriben a la base del pla inclinat:
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a)

b)

Aplicant-hi les lleis de Newton.

Apliquem la 2a llei de Newton, I'equacié del moviment i 'equacié de la velocitat del MRUA, i tenim
en compte les condicions inicials de I'enunciat:

F=ma - mgsina=ma — a=gsina
x=—at? - x=—gsinat?
2 2

v=at - v=gsinat?
h

sina = —
X

Aillant i substituint, trobem que:

h

sina

1 1 1 -
X = =7gsinat2—>gh=7gzsin2at2—>gh=?v2—>v=\/29h

Aplicant-hi el principi de conservacié de I’energia.
Aplicant el principi de conservaci6 de I'energia mecanica:
1
Inici: E, =0 Final: E; = Py mv?
E,=mgh E,=0

1 o
Einici = Efinal — mgh=?mv2 — v=+2gh

Observeu que s’ha arribat al mateix resultat en els dos casos, i que la velocitat amb qué arriba un
cos a la part inferior del pla inclinat no depen de I'angle d’inclinacié.

6. Deixem anar un péndol simple des de la posicié horitzontal (fig. 4.19). Demostreu que la tensié
del fil, en passar per la posicio vertical, és tres vegades el pes del cos.

I Representem totes les forces que actuen en la posicio vertical i apliquem la
¢ ! 2a llei de Newton:

‘ v2 v2
; F=ma-—>T-p=ma, - T—pzmTe T=m<g+T>

Per determinar la velocitat que porta el péndol en la posicio vertical, apliquem
el principi de conservacié de I'’energia mecanica. Considerem la referéncia
d’energia potencial zero en la posicié més baixa del péndol:

p
. . 1
Inici: E. =0 Final: E; = — mv?2
E,=mgl E,=0
1 .
E =Ef > mgl=7mv2 - v=+2gl
Substituim a I'expressié de la tensio:

v2 29/
T=mg+ml— - T=mg+mT — T=3mg
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7. Un cos en repds esclata i es divideix en dos fragments. Justifiqueu que les velocitats dels
dos fragments han de tenir la mateixa direccié. Tindran el mateix sentit, o sentit contrari?
Raoneu-ho.

En tota explosio es conserva la quantitat de moviment; com que inicialment aquesta és nulla, tam-
bé ha de ser-ho després de I'explosio. Per tant, les quantitats de moviment dels dos fragments
han de ser iguals en modul perd de sentit contrari.
Inici: 5,' =0 Final: ﬁf = 5)1 + 5)2 = m 71 + m2\72
Com que Hi = Hf
Igualant, tenim que:

— — — my
0= mq V4 + moVoy — V4 = —— Vs

my
Problemes

1. Un sistema esta format per quatre particules de masses 2, 3, 4 i 5 kg que es troben situades en
els punts (-2, 3), (5, —2), (1, 0) i (4, 2) respectivament. Determineu la posicié del centre de
masses del sistema.

L mqr A+ mary+mars+myry  2(—2,3)+3(5,-2)+4(1,0)+5(4,2)
r = =
m1+m2+m3+m4 24+3+4+5
N -4 ,6) + (15, —-6) + (4,0) + (20, 10 35,10
o (4.8) +( )+ (4,0 +(20,10) _ (35,100 _ o0 oo
14 4

2. Un projectil de 10 kg de massa és llangat verticalment enlaire. Quan arriba a una certa altura,
explota i es divideix en dos trossos que arriben simultaniament a terra. Un tros, de 6 kg, cau a
4 m del punt de llangament. En quin punt cau I'altre tros?

r=(0,0)
6(4,0)+4(x,0) (24 ,0)+ (4x,0)
(0,0) = =
10 10
—24
0=24+4x - X=T=—6m
r=-6i

3. La massa de la Lluna és aproximadament 0,013 vegades la massa de la Terra, mentre que la
distancia entre el centre de masses de la Lluna i el centre de masses de la Terra és aproxima-
dament 60 vegades el radi de la Terra. Calculeu el centre de masses del sistema format per la
Terra i la Lluna, prenent com a referéncia el centre de la Terra. Dada: Ry = 6400 km.

60 Ry

} &S‘V ML/ = 0,013 MT

X e
Liuna R7 = 6400 km

Terra
M7-0 + 0,013M7-60R+ 0,013-60-6400
= = = 4928 km
M7+ 0,013M 1,013
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4. Un sistema esta format per tres particules amb masses de 2 kg, 6 kg i 10 kg que avancen en
la direccio de I'eix X, i en un instant determinat les seves velocitats respectives sén de 2 m/s,
—5m/s i 6 m/s. Calculeu en aquest instant:

H: my 71 + m272 + m373
a) La quantitat de moviment del sistema.
p=22+6-(~5)+10-6 = 341 kg m/s

b) La velocitat del centre de masses.
347

—————— =189 mis
2+6+10

— — - 5
=Mvey = Vey=—=
P cM cM Y,

5. Un sistema esta format per tres particules amb masses de 2 kg, 6 kg i 12 kg, de manera que les
posicions respectives vénen donades per:

rn=03t,0),n=(6+2t,2t2) i = (0, t+ t?)
Calculeu:
a) La posicié, la velocitat i I’'acceleracié del centre de masses del sistema en funcié del temps.

- - —
N m1r1+m2r2+m3r3
fem =

my + my + ms

. 2(3t,0)+6(6 +2t,21) + 12(0, t+ £2)

r e

oM 2+6+12

(61,0) + (36 + 12t,1212) + (0, 12t + 1212) (36 + 18,12t + 24(2)
a 20 B 20 a
= (1,8+0,9¢,0,6¢+1,2t2)m

N dron

Ve = —2 —(0,9,0,6 + 2,4t) m/s

N dvey

aCM=%=(O,2,4) m/s2

b) La posicié, la velocitat i I’acceleracio del centre de masses del sistema pera t=2s.
rew(2)=(1,8+09-2,06-2+1,2-22) = (3,6,6) m
Ve (2) = (0,9,0,6 +24-2) = (0,9, 5,4) m/s
acy (2) = (0, 2,4) m/s2

6. Un cos de 3 kg de massa es mou al llarg d’una trajectoria donada per I’equacié de moviment:
F=B2i-2t))m

Calculeu la velocitat, la quantitat de moviment i el treball efectuat per la forga que actua sobre
aquest cos entre els instants detemps t=1sit=2s.

r=312171—2t]
L dr
V=——=06ti—2]j
dt
p=mv=3-6ti—2j)=18ti—6]
-~ dp
F = P =18 i
dt
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rF(1)=3-127T-2-17=37-27
F2)=3-227-227=127-47
AT=F@)-F)=12T-4]7-37T+2]7=97-27
W=F-dr=187-(91-2])=18-9-2:0=162

7. Un cos esta situat en la posiciéj1 , 1) i es desplaga fins a la posicié (2, 0) mitjangant una forga
que ve donada per I’expressioé F = (3x, —2y) N. Calculeu el treball que fa aquesta forga al llarg
del segment que uneix els dos punts.

2

2,0) 0 3x2 2 2_)/2 0
W:J (3x,—2y)dxdy:j 3xdx—j 2ydy:[ } _[ } _
(1.1) 1 1 2 1y 2 14

3.27 3.12 +/2/.12
Z 2 2z

3
=6-—+1=55
2

8. Un cos es mou horitzontalment sota I’'accié de la forca F = 3 + 2t — 1. Si 'equaci6 del movi-
ment del cos és x = t2 + 1, calculeu el treball fet per la forga quan el cos es desplaga des de
x=2mfinsax=10m.

—

F=1+2t—1
x=£2+1 x=2m x=10m
dx =2tdt

X=2m — x =12+ 1 —>t=\/x—1:1s]

x=10m > t=yx—-1 > t=y9=3s

S oL (3 3 2t5 4¢3 2t2 |3
W=JFdr=J (t3+2t—1)2tdt=.[ (2t4+4t2—2t)dt:{ + - } =
1 1 5 3 2 1y
2.35 4-33 2 4 2 4
= + -32-— - — 4+1=9724+36-9————+1=12347J
5 3 5 3 5 3

9. Un cos es mou per ’accio de la forga I? =X T + xi Calculeu el treball exercitat per la for¢a en
traslladar el cos des del punt A (0, 4) fins al punt B (5, 8), si el desplagament té lloc:

a) Pel cami 1 (fig. 4.20).

y ©.8&
W=I (xi +xj)dxdy
] 0,4)
y=mx-+b>b
4=m-0+b = b=4 4 4
y=—x+4 - dy=—dx
! 4
L 8=5m+b —->8=5m+4 - m=—
————— 5
5.8 5 54 x2 5 4 x215 52 4.57
W=J (xi+xj)dxdy=.[ xdx+j —xdx={—} +[——} =— + =
(0,4) 0 05 21y L5 21, 2 B.2
25+ 20 45
= = =225J
2
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b) Pel cami 2 (fig. 4.20).

8 x2 15 g 25
5dy = 7 +[5y]4=7+40—20=32,5J

5 8 5
W=J. xdx+J. xdy=J. xdx+j
0 0 0

4

T T

ry:4 dy:‘O x=5 dx=0

4

5
¢) Raoneu sila forga F és conservativa.

10. La forga que actua sobre un proje_)ctil de 2 g de massa i 50 cm de longitud, mentre aquest és al
cand, ve donada per I’expressié F = 180 — 360 x. Determineu la velocitat i ’energia cinética a
la sortida del cané.

-

F =180 — 360x

360x2 |05
=180-0,5—180-0,52 = 45 J

05
W=j (180 — 360x) dX=[180X—
0 0

W=AE.=E E L 2 \/ 2E, \/ 245 212,13 m/
o T T m 2-10-3

11. Un cos de 50 g lligat a I'extrem d’un fil de 2 m descriu una trajectoria circular vertical. La velo-
citat al punt més alt de la trajectoria és de 10 m/s.

a) Dibuixeu totes les forces i calculeu la tensié del fil en el punt més alt.

] ) v=10m/s
= E,=mgh
T
1 2
p EC=?mV0
~2m
T
77777777777777777777777777 E,=0
| \SE7 1
_ 2
E.=—mv
p 2
V2
P+T=m—

V2 102
T=m|l——g =0,05-7—9,8 =2,01N
r

b) Calculeu la velocitat del cos i la tensié del fil en el punt més baix.

1 1
7ﬁfv2=7nfv§+nfgh

v=+yvZ+2gh =4102+2-9,8-4=134m/s

V2 V2 13,42
T-p=m— > T=m|——+g|=005(———+98)=495N
r r

¢) Calculeu el treball fet per la tensié del fil durant una volta.

W= II? dr =0, ja que/?i AT son perpendiculars.
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12. Es fa girar en un pla vertical un cos que esta enganxat a un fil d’1 m de longitud. Calculeu qui-
na ha de ser la velocitat horitzontal que s’ha de comunicar a la corda en la posicié més alta per-
qué la tensio de la corda en la posicié més baixa sigui 10 vegades més gran que el pes.

v2 v2 v2
M0p—-—p=m— - 9p=m—— - 9IMg=mMm— -
r r r A E.- L mye
V2
—»59g=— > v=+9gr =v9-98-1=+882= N E,=mg2
r // \\\
= 9,39 m/s
1 y I ,
Dalt: EC+Ep=7mv'2+m921 10p=T
1 Y | W E,=0
Baix: E; + E, = — mv? )
2 E,=—mv?
p 2

1 1 1
7/m’v'2+yfg2/=7ﬂfv2 - v'2=2<7v2—2gl> -

>V =yvZ—4gl =939 +4-98-1=+49 =7m/s

13. Una vagoneta es desplaga per una muntanya russa. Quina velocitat ha de tenir quan es troba a
5 m de terra per arribar a un punt situat a 10 m de terra?

10m E,=mgh

1
mgho + —= pivg = pigh

Eno = mgh 1
po = MJTo 9.8:5 + v =98-10

E, = — mv? —
0 o Y0 vo =98 =9,9mis

14. Un péndol de Foucault consisteix en un péndol simple amb una longitud de 67 m i un angle
de 30° respecte de la vertical. Calculeu amb quina velocitat passara la bola per la seva posicié
d’equilibri (punt més baix). Suposeu-hi negligible la resisténcia de I’aire.

I—h
cos 30° :f — h=1-1cos 30° =/(1 — cos 30°)
E,=E,

1
mgh = 7ﬁ7/v2

v=+2gl/ (1 - cos30°) =

=+2-9,8-67-(1 —cos 30°) = 13,3 m/s

15. Es comprimeix, amb un cos de 200 g de massa, 50 cm d’una molla que té una constant elasti-
ca de 125 N/m i que és sobre un pla horitzontal, de manera que dispara aquest cos (fig. 4.21).
Calculeu I’altura a queé arriba el cos en el pla inclinat, si entre el cos i la superficie no hi actua el
fregament.

1
l ‘ Epe + Epg = — kx2 = mgh

I Kx2 125.0,52
o h= - ~797m
omg  2-02-98
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16. Un cos llisca per un pla inclinat que forma un angle de 30° amb I’horitzontal i continua movent-
se per un pla horitzontal fins aturar-se. Determineu el coeficient de fregament dels plans, si la
distancia que ha recorregut el cos pel pla inclinat és la mateixa que pel pla horitzontal.

AE = Wi

1
@ 7m’v2 —pigh = —upfg cosa x

h |
sin 30° = — — h = xsin 30° X
X

1
— v2 — gxsin 30° = —pg cos 30° x

2
wgx — gx'sin 30° = — g cos 30° X

1 1
@ —— mvZ=—umgx - —Vv2Z=pugx

2 2

in 30° 30° sin 30° 0,27
— sin = —u Ccos - p=—"T—=0,

" " " 1 + cos 30°

17. Un cos de 3 kg de massa cau des d’una certa altura amb una velocitat inicial de 2 m/s diri-
gida verticalment cap avall. Calculeu el treball fet durant 10 s contra les forces de resisténcia
que suposem constants, si se sap que al final d’aquest temps el cos va a una velocitat de
50 m/s.

8y t ar = @paixa
V=V + at 50+ 2

1 —-50 = — . - = _ _ 2
y=yo+v0t+7at2 50 2+a-10 - a 10 4,8 m/s

ar=9,8—-48=5m/s?

Y=Y =-2-10 +%-4,8-102 = —260 m/s?
W=mary=3-5-260 = 3900 J

Per energies:

1 1
AE=-W > 7mv2—7mv(2)—mgh= -w

1 1
7-3-502—7-3-22—3-9,8-260= —-3900J = -W
W =3900J

18. Un cos llisca sense fregament des d’una altura de 60 m i
efectua un ris de 20 m de radi (fig. 4.22). Calculeu la forga que
fa la superficie sobre el cos en els punts A, Bi C.

60

40 |
1
A mgh=?m’v2—>v2=2gh

v2 v?
F-p=m— > F=mg+m——>
P R g R

2gh
—>F=mg+mT—>mg 1+
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1
B: mgh — ;ﬁg2R+7pﬁv2 — v2=2gh—-4gR=2g60—-4g20=120g-80g=40g

+F v2 F v2 £ 40¢g £ (40 1)
=m— > F=m—-mg—->F=m——-mg > F=mg|\|—-1|=m
P R R 9 R g 950 9
v2
C: F=m—
R

1
mgh=7mv2+ng - v2=2gh—-2gR=29g60 —2g20=80g

80 80
F=m gzm 9 =4mg
R 20

19. Un bloc de 5 kg és llangat cap amunt per un pla inclinat de 30° amb una velocitat de 10 m/s. Si
recorre una distancia de 6 m sobre la superficie inclinada del pla i després llisca cap avall fins
al punt de partida, calculeu la forga de fregament que actua sobre el bloc i la velocitat amb que
el bloc torna a la posicié inicial.

AE = —W,y

h
sin30° =— — h = xsin 30° ‘
X \, \30°

1 2
mgh—;mv = —Fsx

1
mgx sin 30° —7mv2 = —Ffx
. 1
5-9,8-6-sin 30° —7-5-102= —F-6 > F,=1717N

1 1
7mv2—mgh= —Fix > 7-5-v2— 5-9,8:6-sin30° = -17,17-6 —> v =4,19m/s

20. Deixem caure un cos de 50 g sobre una molla que té una
constant elastica de 200 N/m. Si la distancia entre el cos i i
la molla és de 10 m (fig. 4.23), calculeu la deformacié de la j

molla.
10m

1 2
mgh=7kx - ——

\/ 2mgh \/2-0,05-9,8-10
— X = = — x=0,22m
k 200

massa
¢ negligible

21. Un cos d’1,6 kg de massa esta lligat a una molla que I'obliga a descriure un moviment harménic
k) k)
simple donat per I’equacio x(t) = 0,03 sin ? t+ T , on x s’expressa en metres. Determineu

I’energia cinética i I’energia potencial del cos quan passa pel punt d’elongacié x = 2,2 cm.

I ™
x(t) = 0,03 sin (—t + —)
6 10

k T \2
o= — s> k=w2m=|—] 1,6 = 0,44 N/m
m 6
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1 2 1 2
E,=—kx2=—-0,44-0,222=1,06-10"4J
P2 2

1T 1 2
Ey=—kA?=—--044-003" = 1,98-104J

E,=Er—E,=198-10"%~1,06-104=9,2-10-5

22. Una anella de radi R esta fixada verticalment en el terra. De la part de dalt llisca sense frega-
ment un cos. A quina distancia del punt fixat amb el terra cau el cos?

h
CoOs o = —
R

V2
pn_N:m?

Puntoncau: N =0 —

v2 v2

Pp=m— = pcosa=m— —
n R p a R

Y m’vz h _v Vgh
> pigeosa=pi— 5> g—=— > v=4g
R R ,R

Principi de conservacio de I'energia:

Inici: E, =mg2R  Final: E,=mg (R + h)

1
E,=0 Eo=— mv?

1 1 h
Mg2R = pig (R + h) + —piv2 — 2gR =g (R+h) + ——gh » 2R=R+h+— -

3 2
- R=—h—>h=—R
2 3
2
v=Vgh=\/—gR
3
h 2 R 2
CcOos = == =
* 3 R 3
R2 - —R2 RZ(»]_i) -
_ Xo \R2 — h2 9 9 9-4 45
R R R R 9 3

R 2 5
r0=(x0,R+h)=(0,74R,R+?R)=(0,74R,?R>=(0,74R,1,67R)
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. _ 2 2 2 5 8 10
Vo= (vcosa, —vsina) = ?Rg-?,— ?RQ'T = ERQ,— ERQ:

=(1,7VR-19R)

a=(0,-98)

t0:0

5 — — 1
r=074R,167R)+ (1,7VR — 1,9\/R)t+7-(0, -9,8) t2
x=074R+17Rt

y=167TR—-19VRt— 49¢2

Siy=0 > 4912 +19YRt—-167R=0

~1,9VR =V 1,92- (fR)2-4-167R-49 -19VR =V361R + 32,73 R

9,8 9,8

—-19YR +6,03{R R (6,03 — 1,9 -
_ v v _ VR ( ) _0424R
9,8 9,8

x=074R+17YR-042VR=074R+ 0,716 R= 1,46 R

23. Un nucli inicialment en repos es descompon per radioactivitat i emet un electré6 amb una quan-
titat de moviment de 9,22 -10-2' kg m/s i, perpendicularment a la direccié de I’electré, un neutri
amb una quantitat de moviment de 5,33 -10-2" kg m/s. Determineu la direccié en qué retroce-
deix el nucli residual i la seva quantitat de moviment.

P2 = 5,33-10"21 kg m/s

Py =9,22-10"2" kg m/s

p1+p2+p3=0
9,22-1021 | + 533-10721 ] + ps = 0

N

Ps = —9,22-10-217 — 5,33-10-21 |

ps = (—9,22- 10-21)2 + (—5,33-102")2 = 1,06 - 10-20 kg m/s

5,33-102
tgao =——=0,57 - o = 30,03°
9,22-10-21

Esta en el tercer quadrant — 180° + 30° = 210°

24. En una reaccié quimica, dos atoms A i B interaccionen i originen la molécula AB. L’atom A es
mou inicialment cap a la dreta amb una velocitat d’1,1:10% m/s i ’atom B va cap amunt a 3-104
m/s. Si la massa de B és 30 vegades superior a la de la massa A, calculeu la velocitat de la
molécula resultant de la interaccié d’ambdés atoms.

> A V;=11-10°m/s mg=30m,

T B vz=3-10*m/s my=my + mg=31my
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25.

Pa + Ps = Pr
mpy ‘7A + mBVB = mT\7
111051 + 30473104 | = 3140, V
V= (4516,131 + 29032,26 |) m/s
Dos cotxes de 800 kg i 600 kg de massa respectivament es mouen en direccions perpendicu-

lars. El primer, a una velocitat de 36 km/h, i el segon a 18 km/h. Els cotxes xoquen de manera
totalment inelastica. Calculeu:

— vy =36 km/h =10m/s
T v,=18km/h =5mi/s

a) Els components del vector quantitat de moviment total abans i després del xoc.
Binicial = M1V + MyVy = 800101 + 600-5] = 8000i + 3000]

— =
Pinicial = Pfinal

p=1pZ+p2=180002+ 30002 = 8544 kg m/s

0
= 20,56°
8000

a=tg™’

b) Elvector velocitat del conjunt dels cotxes després del xoc.
MyVy + MyVy = (My + my) V.
800-107 + 600-5] = 1400V
V=5711+214]
v=15712 + 2,142 = 6,1 m/s

¢) Lenergia que s’ha perdut en el xoc.

1 ) 1 5 1 5
AE; = E¢fina — Ecfinal = 7 (my + my) v2 — ? myvy + 7 my Vv,

1 1 1
AEC=7~ 1400-6,12—7'800-102—7~600‘52221471,41 J

26. Un vagé amb una massa de 50 Tm es mou a una velocitat de 12 km/h i xoca contra una plata-
forma amb una massa de 30 Tm que es troba en una via i s’enganxen. Calculeu:
v =12 km/h = 3,33 m/s
1ES TS L
a) La velocitat del moviment del conjunt just després del xoc.
myvy = (m1 + mz) v
my vy 50000-12
V= = =7,5km/h = 2,08 m/s
my + my 50000 + 30000
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27.

28.

b) La distancia recorreguda pel conjunt, si la forga de fregament és igual al 5% del pes.
1
AE = _Vanc - 0- Eci: _Vanc - ?mTVZ = fo

Fr=10,05-(my + my) g =0,05-80000-9,8 = 39200 N

mr v? 80000 - 2,082
X = = =2,66m
2F; 2-39200

Un nucli d’urani es desintegra en dos fragments de 2,5-10-25 kg i 1,5:10~25 kg. Determineu en
quina relacio estan les velocitats dels dos fragments en qué es desintegra el nucli, si no tenim
en compte altres particules de masses negligibles.

Pinicial = Pfinal — 0 = MqVy + My,
0=25- 1025 vy + 1,5 1025 Vo

V4 1,5-10-28 3
_— = ——:—:0’6
Vo 25-10-25 5

Una bomba de 2 kg explota i es divideix en quatre fragments. Un, de 0,5 kg, surt a2 m/s en sen-
tit nord; un altre de 0,2 kg surt a 5 m/s en sentit est; el tercer, de 0,8 kg, va a 0,5 m/s en sentit
sud-oest. Del quart fragment, trobeu-ne el modul, la direccié i el sentit de la velocitat.

mr = 2kg m, = 0,5kg
mT=m1+m2+m3+m4—>m4=O,5kg v1:2m/s
P1+ P2+ P3+Ps=0
MyVy + MoV + MaVa + MaVy = 0 my = 0,8 kg ; >
11 2V2 3V3 4V 4 V3:O,5m/s m2=0,2kg
N m1\71 + m2\72 + m373 ‘/2=5m/s
Vg = —
my
R 05:2] +0,2-51 + 0,8 (—0,5-cos 45° | — 0,5-sin 45°})
Vg = — =
0,5
P+7-0280-028]) 5 5
= - = —1,441 — 1,44]
0,5

v, = 1,442 + 1,442 = 2,04 m/s
1,44
1,44
Esta al tercer quadrant — o = 180° + 45° = 225°

o =tg! = 45°

29. Una granada es desplaga horitzontalment a 2 m/s, explota i es divideix en tres fragments de la

mateixa massa. El primer segueix movent-se horitzontalment a 4 m/s. El segon forma un angle
de 60° cap amunt amb la linia horitzontal inicial. El tercer va cap avall amb un angle de 60° amb
la mateixa linia horitzontal. A quina velocitat es mouen els dos ultims fragments?

I v,
V=2i 2
= 4
vy=4i v=2m/s 60°
o7 P - - - > vV, = 4mls
\7§ = V,c0s 60°i + v,sin60°] = 0,5vyi + 0,87 v, ]j 60° !

Vi = v3c0860°T — v3sin60°] = 0,5v31 — 0,87 v3]

P =Dp1+ P2+ Ps
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3MV = pivy + mivy + mivs — 3V =V, + vy + Vs
327 =41 +(0,5v,i + 0,87v,]) + (0,5v5i — 0,87v3])
6=4+05v,+05v,

0=0,87v, — 0,87 v,

Vo = V3

2=05v,+05v, - v, =2m/s

V,=05-20 +087-2] = (I + 1,74]) m/s
Vi=05-21 —087-2] = (i — 1,74]) m/s

30. S’ha de construir una carretera i es necessita dinamitar una roca de 1000 kg, que surt pro-
jectada després de I'explosio en tres trossos. Un d’aquests trossos és de 500 kg i surt a una
velocitat de 18 m/s, mentre que un altre tros de 300 kg surt amb una direccié perpendicular
a 'anterior a 12 m/s. Trobeu la velocitat del tercer tros, aixi com la direccié en qué surt dis-
parat.

m=1000kg —>

my=m— my; — my, =1000 — 500 — 300 = 200 kg
m, = 300 kg
“12mis V,-12] 2 e
Va mis v J Pinicial = Pfinal
m, = 500 kg 0=B1+BZ+B3—>O:m1‘71+m2‘72+m3‘73

v,=18m/s v, =187

0=500-181 + 300-12] + 200V, —
— 90007 + 3600] + 200V, =0 —
Vs ., —9000i —3600]

Vs = i — 457 — 18]

vz =\ (—45)2 + (—18)2 = 48,47 m/s

18
tga = —— =04 — « = 21,80°
45

Esta al tercer quadrant - « = 180° + 21,80° = 201,80°

31. Una granada de 4 kg, inicialment en repos, explota en tres fragments. Dos d’ells tenen la ma-
teixa massa i surten amb velocitats que tenen el mateix modul de 5 m/s, pero direccions per-
pendiculars. El tercer tros té massa triple que cadascun dels altres dos. Calculeu:

m = 4kg mT
my

my =my

ms = 3my mi/

m:m1+m2+m3

—_—

4=m+m+3m > 4=5m - m1=%=0,8kg

m, = 0,8 kg

ms = 2,4 kg

La quantitat de moviment de la granada abans i després de I’explosio.
Hi =0

Hf =0
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b) La velocitat del tercer tros.
v, =51
V,=5]
MV + MaVy + Mavy = 0
0,851 +0,8:5] + 2,45 =0
47+ 4] +24V5=0
L 4T 4]

Vo= ——— = 1671 —167]
3 24 J

vy = (—1,67)2 + (—1,67)2 = 2,36 m/s

¢) L’energia mecanica de la granada generada com a conseqiiencia de I’explosié.

1
Eo =~ mi V2 + —myv:+—myvi
E,=—-08:52+—:0,8-524+—:24-2,362 = 26,67 J
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