SOLUCIONARI Unitat 7

Principi de conservacio de I’energia

Questions

1. Quan un cos queda en repos a terra després d’haver caigut d’una certa altura:

a) En qué s’ha transformat I’energia potencial gravitatéria que tenia inicialment?

En energia calorifica i energia de deformacio del cos.

b) On ha anat a parar aquesta energia?

Al’entorn, en aquest cas al terra.

2. Per qué augmenten de temperatura els frens d’un automoébil després d’aturar-lo?

Part de I'energia mecanica que porta el cotxe es va transmetent al terra i als frens en forma de
calor, i aix0 és la causa que el cotxe disminueixi la seva velocitat.

3. En qué es transforma el combustible que posem als vehicles?

En fer accionar el motor i produir energia mecanica.

4. Tenim dos cossos de masses iguals: un, en repods, i I’altre, movent-se a una velocitat v,. Deduiu
quina és la velocitat de cada cos després d’haver xocat elasticament.

Cos 1 Cos 2
m1 =m m2 = m1
V4 Vo = 0

Apliquem el principi de conservacio de la quantitat de moviment.
MyVy + MyVy = myvy{ + myvy

Posant els valors tenim:

mvy + m-0=mv{ + mv; simplificant la massa v4 = v{ + vJ

Utilitzem també I'expressio deduida en la unitat en combinar el principi de conservacio de la quan-
titat de moviment i de I'energia cinética, que és:

Vit Vv{=vy+ vy

Tenim un sistema de dues equacions:
Vi+Vv{=Vvy,+ vy

Vi =Vv{+ vy

Si agrupem i posem valors:
Vi—Vv{=VvJ ]

Vi +v{=vy

si sumem les dues expresiions tenim:

2V =2Vy - Vg =V
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substituim en una de les expressions aquest valor,
vi—Vvi=Vvy - v{i=0

El cos que estava en moviment s’atura i I'altre es mou amb la velocitat que portava I'altre abans
del xoc.

Busqueu informacioé de les transformacions energétiques que tenen lloc en una central nuclear.

Activitat oberta, pot servir per fer un treball bibliografic de recopilacié i estudi de la informacié que
es demana en aquesta questio.

Tenim dos cossos la massa d’un dels quals és molt més gran que la de I'altre. Deduiu quina és
la velocitat de cada cos després del xoc:

a) Siinicialment el cos amb més massa esta en repds i I'altre es mou amb una determinada

velocitat.
mq > mo
Cos 1 Cos 2
m;y my
vi=0 173

Apliquem el principi de conservacié de la quantitat de moviment.
miVy + MyVp = MqV{ + myvy

Posant els valors tenim:

my-0+ myvo =myv{ + myvy

Quan m4 > m, simplifiquem:

O=myv{ - vi{=0

Utilitzem també I'expressié deduida en la unitat en combinar el principi de conservacié de la quan-
titat de moviment i de I'energia cinética, que és:

Vi+Vv{=vy+ vy
Posant els valors que coneixem tenim:
O=vo+Vv) > vy=—Vy

El cos que estava en moviment canvia el sentit del moviment, no modificant el modul de la seva
velocitat, i el cos que esta quiet continua en repos.

b) Siinicialment el cos amb menys massa esta en repos i I’altre es mou amb una determinada

velocitat.
Cos 1 Cos 2
my my
vy v, =0

Apliqguem el principi de conservacio de la quantitat de moviment.
m1\71 + m2\72 = m1\71’ + m2\72’
Posant els valors tenim:

mqvi+ my0=myv{ + myvy
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Quan m4 > m, simplifiquem:
myvi=mqv{ - v{ =v,

Utilitzem també I'expressié deduida en la unitat en combinar el principi de conservacio de la quan-
titat de moviment i de I'energia cinética, que és:

Vit Vv{=Vvy+ vy
Posant els valors que coneixem tenim:
Vit Vvi=Vy o5 vy =2V

El cos que estava en moviment canvia continua movent-se en el mateix sentit i a la mateixa velo-
citat 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.

. Que passa amb la massa d’una particula quan n’augmenta I’energia cinética? | amb la velo-
citat?

Augmenta la massa, tant en 'augment de I'energia cinética com en la velocitat, perd aquest aug-
ment només és apreciable per a velocitats properes a la velocitat de la llum.

. Quines magnituds son absolutes en la dinamica de Newton?

Les magnituds absolutes en la dinamica de Newton sén temps, espai i massa i la resta son rela-
tives.

. Proposa un argument que demostri que és impossible accelerar un objecte de massa m a
la velocitat de la llum, encara que hi actui continuament una forga a sobre.

Es impossible ja que a la velocitat de la llum la massa de I'objecte tendeix a l'infinit.

Problemes

1. Llancem cap amunt un cos de massa m amb una velocitat inicial de 15 m/s. Calculeu a quina
altura arribara.

1 V2
EC:Ep — 7})’)/V2=ﬁ7/gh — h:2—

152
h= =11,48 m
2-9,8

2. Un cos cau per I’accié de la gravetat i, en passar per un punt de 8 m d’altura, la velocitat de
caiguda és de 18 m/s. Quina velocitat dura en passar pel punt de 2 m d’altura?

8m Lo O Ept + Ecy = Epp + Egp

v=18m/s

1 1
nighy + 7m’vf =nmgh, + 71ﬁv§

1 1
98-8+ —-182=98-2+—v2 - v, = 21,01 m/s
2 2 2
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3. Des d’una torre de 20 m d’algaria disparem verticalment cap amunt una bala de 5 g de massa
amb una velocitat de 50 m/s:

a) Quina altura assoleix? RO
Epo + Eco = Ep1 L (3 vz-20mis
1
mghe + — mvi = pighy T hy=20m
2 vy =50 m/s
1 m=5g
9,8-20 + 7'502 =98hy - hy =147,55m

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

E

0 T Eco=Eq

1 1
#igho + - pivo = — v

1 1
9,8:20 + —-502 =—v2 _ v, =53,78m/s
2 2 2

C) A quina altura es troba quan va a 20 m/s? Quina energia cinética i potencial té a aquesta
altura.

E

00 T Ec = Ep3 + Eg

1 1
Afghg + 7}3{% = pfghs + 7””%

1 1
9.8:20 + —=+502 = 98-hy + —-207 ~ hy = 127,14 m

1 1
EC3=7mv§=7-5-10‘3-202= 1J

E,=mgh;=5-1073-9,8-127,14 = 6,23 J

4. Llancem verticalment cap amunt un cos de 2 kg a una velocitat de 20 m/s. Calculeu quina ener-
gia potencial tindra quan la velocitat que duu sigui de 10 m/s.

Eco=Ec1 + Ep1 - Ep1 = Ego — Ecq

E

o 2-(20%2 - 102) = 300 J

I\)l—\

1
1=7m(v§—v%)=

5. Des d’una torre disparem cap amunt una bala de 20 g de massaauna h, =200 m @
velocitat de 36 km/h. Si arriba fins a 200 m d’altura, calculeu: }

1 vo=36kmh - 10 mis

a) Quina algaria té la torre. - h-1om (3
Ep0+EcO:Ep1 ' h=0m @

1
Afghy + 2_/’{‘/0 = pigh;

1
9,8hy + ?-102 =9,8-200 - hy=1949m
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b) La velocitat amb qué arriba al terra.

1
E,1 = E;; -~ mgh; =?mv§

[ m mn [ O 0o
v, =y 2ghy =v2-9,8-200 = 62,61 m/s
C) La velocitat a 10 m del terra.
1
Ep1 = Ecs + Eps — pighy = 7ﬂ{V?§ + pighs

1
9,8-200 = —v3+ 9,810 - v3 =61,02m/s
2

d) Lenergia potencial a dalt de la torre.
Ep = mghy = 0,02-9,8-194,9 = 382 J

€) L'energia cinética quan arriba al terra.
1

1
Ecp = mv3=—-002:62612 =392

6. Una nedadora de massa m salta d’un trampoli de 5 m d’altura. Calculeu la velocitat amb qué
arriba a I’'aigua si es deixa caure i si es llanga amb una velocitat inicial de 18 km/h.

18 km/h = 5m/s

1 5 m m
Epo = Ecr — mgh0=2—me - vi=+2ghy

vi=12-98-5 = 9,90 m/s
Ep0+E00= Ecf
MQh0+lmv0=1—MVf - gho+1—v§=1—vf2
2 2 2 2
1

1
9,8'5+?'52=7V? - Vi= 11,09 m/s

7. Un paracaigudista de 100 kg de massa, inclés I’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 arriba al terra?

1 ) m
Epo = Ecr Hﬂ'fgho:7ﬂ'fvf - vy=v2ghg

m

M m Om m
vi=1+2-9,8-2000 = 198 m/s

D) A quina altura es troba en el moment d’assolir una velocitat de 126 km/h?
126 km/h = 35 m/s

1
Epo = Ec2 + Epp — pfghg = 7}37@ +paighy

1
9,8-2000 =7-352 +98h, - h,=1937,5m
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8. Un muntacarregues aixeca un cos de 280 kg de massa al 20é pis d’un edifici; si cada pis té 3 m
d’algaria, calculeu:

a) L’energia potencial del muntacarregues.
E,=mgh=280-9,8-(3-20) = 164640 J

b) En el supdsit que es trenqués el muntacarregues i que el cos caigués al carrer, quina ener-
gia cinética tindria en arribar al terra? Amb quina velocitat hi arribaria?

E,=E.=164640J
([
2

(I
1 E; 2-164 640
E,=—mv2 o v= = ———— =34,29m/s
2 m 280

9. Un ascensor es troba en el 5é pis d’un edifici. Si cada pis té una algaria de 4 m i es trenca el
cable de I’ascensor, calculeu:

a) Amb quina velocitat arriba al terra?
M @ [m
v=1y/2-98-5-4 =19,8m/s

b) A quina altura estara a 18 km/h de velocitat?

18 km/h = 5 m/s

1
Epo = Ep1 + Ecy - pighy = pighy + 7?’”%

1
9,8‘20 :9,8h1 +?52 — h1 = 18,7m

10. A cadascun dels caps d’una corda que passa per una politja fixa hi ha un cos penjat: un de
200 g i Ialtre de 100 g. Si inicialment estan en repods i a la mateixa altura, quin recorregut han
fet quan van a 10 m/s?

h

1
0= ch+ Epf: 2_(m1 + mz) Vf2 = m1g(—h) + ngh —

1
0=—-(02+01)-102+ 98h (0,1~ 02) ~ 0=15-098h

15
h=———=1531m
0,98
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11. Llancem des del terra, verticalment cap amunt, amb energia mecanica de 1250 J, un cos de
5 kg. Calculeu, I’altura que assolira el cos i la velocitat inicial.

E
E=E,=mgh - hz—mg

f 1250
E=1250J h = =2551m
5-9,8

[
2E

1
E=E,=—mv?2 - v=
m

(mm
2-1250
V= '\/T=22,36 m/s

12. 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.

oy 400 =10
oo . cos == -
I
E h =1(1 — cos 40°)
p L*
| h — 1 _ —
,,,,,,,,,, I e h=1-0,766=0,234m
1 2 m m M @ Om m
Ep = E; ~ pigh=—-pfv? ~ v=y2gh =2:98:0,234 =214 m/s

13. Un bloc de 3 kg de massa avanga a 2 m/s sobre una superficie horitzontal sense fregament.
Si en el cami es troba una molla de constant elastica 40 N/m, quina és la maxima compressié

de la molla?

1 1
| E.=E, - —mv?=—kx?

v=2m/s 2
— m:l
_\/m
X=v

3
—=21/——=055m
k 40

14. Si comprimim 30 cm una molla de constant elastica 80 N/m situada en un pla horitzontal i,
d’aquesta manera, es dispara un cos de 250 g, calculeu I'altura que assoleix el cos en el pla

inclinat (fig. 7.26) sense tenir en compte el fregament.

E E ! k x? h h it
pe - Tpg 2 g 2mg
80-0,32
h=——=147m
2-0,25-9,8

15. Llancem un cos de 25 kg de massa per un pla inclinat d’inclinacié 30°, amb velocitat de 20 m/s
Calculeu la distancia que recorre fins que s’atura, si:

A - -

) 30°
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a) Es negligeix el fregament.

1
E.=E, - 7;rfv2 =nmgh

v2 202
h=——= =2041m
2g 2:-9,8
] h h 20,41
sin30°=— - x=— =— =40,81m
X sin 30° sin 30°

D) El fregament entre el cos i el terra és de 0,15.

WFf:AE — WFf:Ep_Ec

Fif=pN=pmgcosa

h
sin 30° = —— - h = Axsin 30°
Ax

1
—FsAx=mgh — 7mv2
1
—ppigcos a Ax = pigh — 7mv2 -
) 1
—wg cos 30° Ax = gAxsin 30° — 7v2 -

1
—0,15-9,8-cos 30°- Ax = 9,8 Ax-sin 30° — 7~2O2 -
—1,27Ax =49Ax — 200 - Ax=32,40m
16. Deixem anar un cos des del punt A (fig. 7.27). Calculeu I’altura a qué esta quan arriba al
punt B, si:

a) No hi ha fregament.

EpO = Epf - mghy = mighy
hy = hy= 1m

D) En tot el recorregut hi ha un fregament de coeficient 0,2.

Wi = AE

~ 607

Des de ® finsa (D)

h h
sin30°=—— 5 Ax=—
Ax sin 30°
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Wer=AE ~ —uNAX=E,~ E, -

1
—pafg cos 30° Ax = 7}ﬂV2 —pigh -

—ng cos 30° =—v2—-gh -
g sin 30° 2 g
cos 30° 1
-0,2-98:————1=—v2-98-1 -
sin 30° 2

[ [
v=4y2-6,4 =358mls

Des de (1) fins a @)

WFf:AE - _p.,mgAX:ch_Eci —
1 2 1 2
_Mﬂ{gAX:_fn/Vz __MV1 -
2 2
1 1
-0,2-9,8:0,5=—v3 - —-3582 -,
2 2

M o
v=12-543 = 3,29 m/s

Des de ) fins a
Wer= AE;, - —umgcos a Ax = E,r— E;
. h h
sin60° = —— - Ax=—
Ax sin 60°

1
—umg cos 60° Ax = afgh — 7ﬁfv§ -

1

—mn g cos 60° =gh—- —v2
g sin 60° g 2 2
cos 60° 1
-0,2-98-————h=9,8h— —-3,292 _,
sin 60° 2

-1,13h=98h—-543 -~ h=0,50m

17. Llancem un cos d’1 kg de massa a una velocitat de 5 m/s sobre un pla horitzontal, aturant-se
després d’haver recorregut 10 m. Calculeu:

a) El treball exercit per la forga de fregament.
1
WFf: AE - WFf: 0— Ec: _7mV% —
1
Wg= —+1:52=-125J
2
b) La quantitat de calor produida.
—Wr=Q=125J
C) El coeficient de fregament entre el cos i el pla.
Wes 12,5

Wer= —pmgAx - p=— = =0,13
Fr= —Rmg M T mgAx  1.98-10
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18. En el punt més alt d’un pla inclinat de 10 m de longitud i 2 m d’algaria 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 for¢a de fregament que s’oposa al moviment és de 5 N.

Wer = AE
2m Wes= FsAx = —5-10 = =50 N
E,=mgh=2-9,8-2=2392N

A0

Wer=Es—E, ~ Eq=E,+ Wg=392-50=-10,8J

Es impossible. Per tant, no es mou.

19. 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.
ECO =0
E,o=mgh=8-98-4=2313,6J
1 1
Ey;=—mv2=—-8-82=256J
2 2

Epf: 0

b) L’energia mecanica perduda pel fregament i el valor de la forga de fregament.
Wes= AE = Es— E;; =256 — 313,6 = —57,6 J
Wes -57,6

Fr= = = —-576N
Ax 10

20. 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 penjant de 400 g de massa. Tots dos cossos estan connectats per
una politja. Tenint en compte que el coeficient de fregament dinamic entre el cos i la superficie
horitzontal és de 0,2, calculeu, quan els cossos tinguin una velocitat de 5 m/s:

m, =500g

g

Wi = AE
o 400 F/Ax = AE
a) Lespai recorregut.
—umygAx = ;—(m1 + my)vZ — mygAx
-0,2-0,5-9,8-Ax = 1—(0,5 +0,4)-52-0,4-9,8-Ax

2
—0,98Ax = 11,25 — 3,92Ax
294Ax=11,25 - Ax=3,82m

b) El treball de friccio.
We = —umygAx = —0,2-0,5-9,8-3,82 = —3,74 J
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21.

22.

C) La pérdua d’energia potencial de la massa de 400 g.
AE,=0—-mgAx=-0,4-9,8-3,82=—-14,97J

d) Lenergia cinética total.

1 1
Eo=—(my+ m)v2 = —(05+04)-52 = 11,25 J

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 fregament dinamic entre el cos i la superficie
horitzontal és de 0,2, calculeu, quan els cossos han recorregut una distancia de 2 m:

m,

]

Wi = AE

FiAx = AE

m.

a) La velocitat quan ha recorregut aquesta distancia.

1
—umygAx = 7(m1 + my)vZ — mygAx

1
-0,2-2-9,8-2 =7(2 +3)-v2-3-9,8-2
~7,84=25v2-588 - v=451mis

b) El treball de friccio.
W= —02-2-98-2=—7,84J

C) La pérdua d’energia potencial de la massa de 3 kg.
E,=-mygAx=-58,8J

d) Lenergia cinética total final.

1 1
Eo=— (M + mg)v2=—--(3 +2)-451% = 50,96 J

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, recorrent 25 m. Calculeu el coeficient de fregament i el treball de la
forca de fregament.

N

Fs

AE: WFf
. Px
‘ EC - Ep = W,:f

Py -~

p
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1 1
X = Xo + VoAt + —At2 x=7at2 1 2x 2-25
a

v =1y + aAt v =at
h=Axsina =25-sin30°=12,5m
1
E.— E,= —pmgcosaAx [ 7p‘fv2 —pigh = —ppigcos a Ax

1 1
7v2 —gh=—pngcosaAx - ?102 -98:125=—1-9,8-c0s30°-25 - n=0,34

Wr= —pumgcosaAx = —0,34-2-9,8-cos 30°-25 = —145 J

23. Un cos de 2 kg de massa baixa per un pla inclinat de 80 cm d’altura i 60 cm de base. Quan
arriba a baix la velocitat és de 3 m/s. Calculeu:

80 cm

60 cm

a) L’energia perduda en forma de calor per fregament.

AE = Wepc

1 1
Wine = Ec = Ep ~ Wi =—-mv2 —mgh=—2:32~2:98-0,8 = ~6,68J

b) El coeficient de fregament.

b m [ m 0,6
cosao=— - x=+0,82+0,62=1 - COSOL=1—
X
W A Weno — 5,68 0,57
= —uwmgcosaAX - p=——— , p=———"-—"7-——=0,
Fne wm3 * " mgcosaAx " 2-9,8-0,6-1

24. Des de la part superior d’un pla inclinat de 10 m d’algada 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
10 m

a) Les energies cinética i potencial del cos a I'inici i al final del recorregut.
E;=0
Epj=mgh=20-9,8-10 = 1960 J
E;= ;—mv2 = ;—-20-102 =1000J

Epf: 0

b) L’energia mecanica perduda per fregament.

AE = Wiy, — W, = 1000 — 1960 = —960 J
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25. Deixem caure un cos d’1 kg de massa situat a la part de dalt d’un pla inclinat (fig. 7.28). Calcu-
leu fins a quin punt es comprimira la molla de constant elastica 200 N/m, si:

a) No hi ha fregament.
AE=0 » Epo—Epy=0

([
1 2mgh 2-1-9,8-0,5
—kx2=mgh - x= — o X= ——=022m
2 k 200

b) Si en tot el recorregut hi ha un fregament de coeficient 0,1.
N

Ff1\

50 cm

Py Fi

p ! p !
—x1=1Tm——y

1
D AE= W - E;— Ep = Wiy — 7MV2 — pfgh = —ppfgcosa Ax

h h
sin25°=—— o Ax=——
Ax sin 25°

1 h h
—Vv2—-gh=—ugcos a— - v= 2|lgh—pgcosa— =
2 sin a sin «

0,1
v='\/29h(‘|— = )z'\/2'9,8~0,5<1— ’ )=2,77m/s
tg a tg 25°

@ Epe_ E. = Wi
1
7kx2 —7mv2 =—umg(x+xq) > kx2—mvZ=-2umg(x+ xq)
200x2 — 1-2,772= -2-0,1-1-98(x + 1) -
- 200x2 —7,7=-196x—1,96 - 200x2+ 1,96x — 5,74 =0
[mn jum| M [ @ 0o
-1,96 = /1,962 + 4-5,74 - 200 -1,96 = 67,79

X = = =0,16m
2-200 400

26. Un cos de 0,5 kg inicialment en repés llisca per un pla inclinat de 3 m de longitud i un angle de
30° sobre I’eix horitzontal fins que xoca amb la molla de constant elastica 300 N/m situada al fi-
nal del pla inclinat (fig. 7.29). Calculeu la velocitat d’'impacte del cos amb la molla i la maxima
compressio de la molla:

a) Sino tenim en compte el fregament en tot el recorregut.
1
AE=0 - E.=E, - 7ﬁ{v2=;ﬁgh

h=Axsin30°=3sin30°=1,5m
M [ Om m
v=+y2gh =+v2-9,8-1,56 =542 m/s

(I (I
1 2mgh 2-0,5-9,8-15
AE=O_>Epe=Epg_>7kx2=mgh_>x= Y 300 =0,22m
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b) Sientre el cos i el pla actua el fregament amb un coeficient de 0,2.

1
@D AE= W - E.— E,= —pmgcosalAx - 7}2’7/V2 — pfgh = —pyfgcosaAx —

M M m

M M M MW 0 0 [ M 0 00 0 0o
- v=4y2g(h—pcosalAx)=+vy2-9,8 (15— 0,2 cos 30°-3) = 4,38 m/s

1
@ Epe— Ec= Wepe - 7kx2—7mv2= —umgx —» kx2—mv2+2pumgx=0 -

-~ 300x?-0,5-4,382+2-0,2:0,5-9,8x=0 - 300x>+1,96x — 9,59 =0

[0 [ M 0o 0o oo
—1,96 ++ 1,962 + 4-300 - 9,59
X = =017m
2-300

27. 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 7,5-104 J d’energia meca-
nica a causa de les forces de fregament.

AE = Wiy Ep — Ec = Wipe
1 1
mgh — 7mv2 - Wy —» 300-9,8h — 7300-502 =-7,5-104
2970h — 375000 = -7,5-10* -~ h = 102,04 m
28. 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 conseqiiéncia del xoc, que és perfectament elastic,

la primera bola surt llangada cap enrere amb una velocitat de 5 m/s. Calculeu la massa de la
segona bola.

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

mivy + MyVy = mqvy{ + myvy
Vit Vv{=Vvy,+ vy

0,02-10 = 0,02 (=5) + my vy

10-5=v) - vJ=5m/s

0,3
02=-01+5:m; — my=——=006kg=60g
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29.

30.

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 direccid, la mateixa velocitat en modul, pero en sentits contraris. Com seran les se-
ves respectives masses?

Abans Despreés

m, m, m, m,
vy =2m/s v,=—1m/s vi=-2m/s vy=1m/s

mqvqy + MyVo = Myvy{ + myvy
Vit Vv{=vy,+ vy
2m1 —my = _2m1 + mo

4my=2m, - my=0,5m,

Dues boles de billar de masses m, i my, que duen velocitats inicials de 2 m/s i 3,3 m/s respec-
tivament, experimenten un xoc frontal. Si la primera es mou cap a la dreta i la segona cap a
I'esquerra, calculeu les velocitats finals en els casos segiients, suposant que el xoc és perfec-
tament elastic.

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

m,=150g m,=250g
©
vi=2m/s v,=—-3,3m/s

myVy + MyVy = myvy{ + mzvz’}
Vit Vv{=Vvy+ vy

0,15-2 + 0,25-(—-3,3) = 0,150 v{ + 0,250 v }
2+v{=-33+v;

—0,525 = 0,15v{ + 0,25V }
vi=vy — 53
~0,525 = 0,15 (v5 — 5,3) + 0,25 v
—0,525 = 0,15v4 — 0,795 + 0,25 v
~0,525 = 0,4v; — 0,795

0,795 — 0,525
vy = 04 = 0,67 m/s
v{ = 0,67 — 53 = —4,62 m/s

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

m,=12kg m, =1,3kg
®
vy =2m/s v,=—3,3m/s

1,2-2-1,3-3,3=1.2v{ + 1,3v2’}
2+ V1’: _3,3 + V2’

—1,89=1,2v1’+1,3v2’}
v{=vy; —53
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-1,89 =12(vy —53)+1,3vy

-1,89=12v; — 6,36 + 1,3v,
4,47
2,5

vi=18-53=-35m/s

447 =25vy - vy = =1,8m/s

C) my=my = 0,8 kg

m, = 0,8kg m, = 0,8 kg
®
vi=2m/s v,=—3,3m/s
251 — 3351 = pivi + vy }
2+ V1’ = _3,3 + V2/

_1,3 = V1, + V2’
2+ V1’ = _3,3 + V2/
-1,3= v{+vy

53=-v{+ vy

4= | 2vy - vy =2mls
vi=-53+vy » v{=-33m/s
31. 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 ma-

teixa direccio 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 my vy + myvy = (my + my) v’
4
L 2:5+3:(-2) =5V - v'=—=08mis
vy =5m/s v, =—2mls
1 1,1
AE,=—(my + my)v'2 — —myvs — —myv5
Després 2 2 2
1 1 1
|:| AE,=—:5-082 — —:2-52 — —.3.(=2)2 = —29,4 J
2 2 2

my +m, = 5kg

32. 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
= Tid
m, = 0,25 kg
v, = 500 m/s
m,=4kg m, +m, = 425kg
v,=0
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a) La velocitat amb qué es mou el conjunt després del xoc.
mivy + myvy = (m1 + mz)V,
0,25-500 +4-0=4,25v' - v' =29,41m/s

b) L’energia dissipada en el xoc.

1 1 1
AE, = —(my + mp)v'2 — - m v? _%% -

1 1
AE, = —-4,25-29,412 — 7‘0,25~5002 = —29411,76 J

N

N

33. Dues boles de masses 1 kg i 0,5 kg, que avancen per un pla horitzontal en la mateixa direccié i
sentit, i a velocitats respectives de 4 m/s i 2 m/s, xoquen i com a conseqiiéncia del xoc varien
de velocitat a 3 m/s i 4 m/s, respectivament. Calculeu el coeficient de restitucié i I’energia dis-

sipada després del xoc.

m,; = 1kg m, = 0,5 kg
v, =4m/s v, =2m/s

v/ =3m/s v, =4 m/s

= (v —v3)  —(3-4) — 05
Vi — Vo 4 — 2 ’

1 1 1
ECi: ci1 +EC,2=7m1V$+7m2V§ :?'1'42 +7'0,5'22:9J

1 1 1 1
Es=Eg +E.o=—mv{2+ —myvj2=—:1-324+—-0,5-42=85J
cf cf1 or2 = 5 M1V 5 Ma2V2 5 5

AE,= Ey—E,;=85-9=-05J

34. Dues boles de masses 2 kg i 1 kg respectivament xoquen frontalment a una velocitat de 2 m/s
cada una. Si el coeficient de restitucié del xoc és de 0,8, quines sén les velocitats després del

xoc?
m, = 2Kkg m,=1kg
k=10,8
vy =2m/s v,=—2m/s
—(v{ — v3) —(v{ — v3)
k=——" . 08=—"——""— - 32=—Vv{+V]

Vi — Vo 2—(—2)
mqvqy + myVo = Myvy{ + myvy
2:2+1-(=2)=2v{ +1vy - 2=2v{ + vy

32=—-v{+ vy

2=2v{ +vy
32= —v{+vy
—2=-2v{ —v;
1,2=-3v{ |/ > v = —% = —-0,4m/s

32=04+vi - v =28mls
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35. Una bola de plastilina amb una massa de 150 g es mou horitzontalment a una velocitat indeter-
minada i impacta sobre un bloc de 0,5 kg (fig. 7.30). Com a conseqiiéncia de I'impacte el bloc
puja fins a una altura de 6 cm. Calculeu a quina velocitat ha impactat la bola de plastilina sobre
el bloc.

q m,+m,= 05+ 0,15 = 0,65 kg
! @ >
A h=6cm
m,=150¢g =
v=" m, = 0,5 kg

1
AE=0 - E,=E, - ?M)V'Z:W)gh

M [ [ 0 [m [
v =y2gh =+y/2-9,8:0,06 = 1,08 m/s
mqyv=_mq + my)Vv'

my + my 0,15+ 0,5

V= v = 1,08 = 4,7 m/s
my 0,15

36. La massa en repds d’un electré és de 9,1-10-31 kg. Quina és la massa relativista que té si la
velocitat que duu és de 0,7c?
mq 9,1-10-31 9,1-10-31 . 195.10-30 K
m = I_LLLU = = m = , . - g

1 — 1-
c? e

37. Per a un electré que s’accelera fins a arribar a una velocitat de 0,6 ¢, compareu I’energia ciné-
tica relativista amb el valor donat per la mecanica de Newton.
E.,= (m— my)c? - Relativista

m 9,1-10-31
m = —R = =1,14-10-30

\/”f” v 108

02

Ec, = (1,14-10730 - 9,1-1073") (3-108)2 = 2,07-10" 14 J

1 1
5 Mov? = —=-9,1-107%" (0,6-3-10%2 = 1471014

ECno rel 2

38. A quina velocitat s’ha de moure un cos perqué se’n tripliqui la massa?

2 1 2 1 1
v %
R vz:(1_—)cz .
c? 3 c? 9 9
[m il

1 8
> Vv=cC '\/1 —323-‘108 '\/EZ\/EB-108=2,83-108m/s
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39. L’energia total d’un proté és dues vegades I’energia que té en repos. Si la massa del proté és

de 1,67-10-27 kg, calculeu:

a) Lenergia en repos del proté.

Eo = mgc2 =1,67-10-27-(3-108)2 . Ey=1,5-10-10J

b) La velocitat del proté.

2E, 2.1,5-10-10
2E,=mc? - m= Lm=22 Y = 333-1027kg
c2 (3-108)2
m 167-10-77
m = —f—— - 3,33:10°% = —fmH——— -

V2
\/1‘7

V2
\/1‘0—2

il
_\/1 vZ 1671077 05 ] v2 052

¢z 33310727 2 7
D:%III] [

m [m o
- v=cy1-052 =3-108y 0,52 =2,60-108 m/s

C) Lenergia cinética del proté.

E,=2Ey— Ey=15-10"10

40. Un satéllit (my = 325 kg) es desplaga sobre la seva orbita a una velocitat v = 1 km/s. Quin aug-
ment de massa li aprecia un observador que es troba fix respecte del sistema terra?

my = 325 kg E.,=Amc? v = 1000 m/s
1 1
E.= 7mov2 = 7-32540002 =—-1,625-108J
E; 1,625-108
Am: = = 118.1079kg
c2 (3-108)2

41. L’energia d’un electré en repos és de 8,18-10~14 J. Trobeu I’energia cinética d’un electré en mo-
viment amb una velocitat v = 0,5 c.

EO = m002

1
E.= 2—m0v2

E=Amc?
Eo _ 818107
m = = = , . -
07 ¢2 (3-108)2 g
mq 9,1-10-31 9,1-10-31
m = — = — = =1,05-10"30 kg

M m 0
v1-10,52

Jio i
c? £Z

E=Amc2=(1,05-10"30 — 9,1-10-31) (3-108)2 0 E=1,26-10"1J
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