FISICA 2 BTX MECANICA Examen 03

1. unaroda comenca a girar amb un MCUV i, al cap de 2 segons, va a la seva freqiiencia normal de
rotacié que és de 1.200 rpm. Calcula I'acceleracié o i el nombre de voltes n que fa en aquests 2 segons.

Primer hem de calcular la freqtiéncia final: n 2> = n_ 1.200 =20 reV
f= T t 60 s

I la velocitat angular: o=214| > w=24 =2720=40x rad /s

w-o, 407-0

Ara I'acceleracio: ®=w,+ad > a= =207 rad/s?

Les voltes que fa les podem trobar de dues maneres:

- Amb I'angle recorregut. Ja sabem les tres constants de I'equaci6 de la posicié angular: ¢o = 0, @ =0, oo = 20=7.

> ¢)=¢)O+a)ot+%at22%2072’[2:107[22:4072 rad > n=29%_20 rev

1 .2
¢:¢O+wot+§0{t o

f +f_0+20

- Amb la frequéncia mitjana: fm =29
2

m

10 rev/s  f =% 5> n=ft=102=20 rev

2. Un disc horitzontal comenca a rodar amb una acceleracié angular o. = 0,5 rad/s®. A la distancia r=1m
de I'eix de rotacié, hi hem posat un dau. A quin instant el dau és centrifugat del disc? El coeficient de
fregament estatic entre el dau i el disc és u=0,4.

La forgca que fa girar el dau és el fregament estatic que hi ha entre el dau i el disc:
La forga centripeta va augmentant perqué el dau va augmentant la seva velocitat. Quan la forca centripeta F arribi a igualar i
sobrepassar la forca maxima de fregament estatic F; el dau relliscara i sera centrifugat del disc.

2
\Y

La forga centripeta és: F ~=Mma=m—= me?r| ilade fregament: F, = umg

r

Igualant Fc i Fr. > me’r = H{MJ . obtenim la velocitat angular a lnstant de centrifugacio: ,, — [#9 _ 0,410 —02 rad/s
Vr V1 ’

0 = 0, +oat calculem el temps: t @O~ By 2-0 4 s

| amb I'equaci6 de la velocitat del MCUV:

3. La posicié d'una particula de massa 3 kg és 7 = (2t? —2t)i —2t?j . Calcula, als instants t=2si t=4s:
a) La posicié, la velocitat, I'acceleracio, la quantitat de moviment o moment lineal i I'energia cinética.

b) La forca que actua sobre la particula i comprova que es compleixen tots dos teoremes de transformacio.
Derivant respecte al temps, trobarem la velocitat: V = (4t - 2)? - 4tzj i Pacceleracio: a = 4? - 4T (constant)
-Pert=2s: laposici6: T = (4, —8) M, lavelocitat: V = (6, —8) M/S, racceleracio: a = (4, —4) m/ s?

la quantitat de moviment: P = mV = 3(6, —8) = (18,-24) kgm/ s? ,
lenergia cinetica: U, = %mvz = %3(62 + 82) =150 J,
-Pert=4s: laposicis: T = (24, —32) M, lavelocitat: V = (14, —16) m/s, racceleracié: a = (4, —4) m/s?

la quantitat de moviment: P = mv = 3(14, —16) = (42,-48) kgm/s’,

lenergia cinética: U, = % mv? = %3(142 + 162) =678 J
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b) La forca és constant: F =ma = 3(4, 4) = (12, -12) N

Comprovem el teorema de I'impuls i la quantitat de moviment: “L'impuls que rep un cos li fa variar la quantitat de moviment”
Hem de comprovar que I'impuls rebut és igual a la variaci6 de la quantitat de moviment.

Limpuls: | = F-At = (12, —12)2 = (24, —24) Nm
La variacié de la quantitat de moviment:

AP =mV —mV, =3(14, —16)—3(6, —8) = (42, 48)— (18, 24) = (24 —24) Kgm/s

Comprovem el teorema del treball i 'energia cinética. Es el teorema de les forces vives: “El treball que rep un cos lliure es converteix en
energia cinética o li fa variar I'energia cinética”

Eltebal: W = F-AF = (12, —12)(20, —24) =12:20 + (~12)(~24) = 240 + 288 = 528 J
La variacio de I'energia cinética: AU_ =U —U_, =678 -150 =528 J

4. un viatger va dret en un autobus que porta una velocitat de 57,6 km/h. Ara I'autobus frena uniformement
i després de recorrer 20 m s’atura. Com que el passatger no s’agafa enlloc s’ha de tombar endarrere per no
caure. Calcula I'angle que s’ha tombat i el coeficient de fregament estatic minim per tal que no rellisqui.

Primer calcularem I'acceleracié de frenada. La velocitat inicial és: V. = 57,6 =16 m/s
0
3,6
2 2 2
Ve —v 0-16
> a= ° = =—6,4 m/s?

2,2
Vo =V, +2aAx 2AX 2.20

Per fer aquests problemes suposarem que el sistema de referéncia des del qual estudiem el moviment és el propi
mobil. Aqui és el mateix viatger o I'autobus. Ja veiem que és un sistema que té acceleracid, per tant, és un
sistema de referencia no inercial. Aixo vol dir que no s’hi compleixen les lleis de Newton si no és que s’hi
introdueixen les forces d'inércia (falses forces, no son reals). La for¢a d’inércia F' és la que resulta de multiplicar
la massa del cos per la seva acceleracié en sentit contrari. Llavors, ja veiem que el mobil, aqui el viatger, en
relacio a ell mateix esta parat i continua parat, per tant, d’acord amb la primera llei de Newton, la suma de forces

incloent-hi la d'inércia F’, val zero. Mirant la figura, trobarem I'angle a.

a = arctg L arctg ma) _ arctg —2 — arctg 64 _ 32,6°
P mg g 10
. F. —F' _ a 64
i que = > umg=ma > y=—=—=0,64
g 10

5. un peéndol penjat al sostre esta format per un bloc de fusta de 2 kg i un fil d'1 m de llargada. Una bala de
400 g que va a 40 m/s en direccio horitzontal travessa el bloc i surt per I'altre costat a 25 m/s. Calcula I'angle
final que fa el péndol amb la vertical.

Calculem la velocitat de la massa M del péndol després del xoc.
Es conserva la quantitat de moviment:

I=1m
mv+ MV =mv+MV'
mv+MV —-mv' 0,440+0-0,425 v =40 m/s
V'= = =3 m/s o
M 2 T
m=04kg M=2kg V=2 V' =25 m/s
Ara l'altura final que agafa el pendol. Es conserva I'energia:
1 ) V 12 32
U, e =Ueine > Mgh=_-MV" >h=—-= =0,45 m
/ ’ 2 29 210
Mirant el triangle, trobem: a = arctg ? = arctg # =56'63°




6. Una particula, en un cert instant, té una velocitat v = (9, 12) m/s i una acceleracié, a = (4, —3) m/s>.
Calcula I'angle o entre la velocitat i I'acceleracid i el modul de I'acceleracio tangencial i el de la normal.

- = =

Angle o entre elsdos vectors V | a: vy =12
a= arccosE = arccos © 12)(4-3) = arccosw =arccos 0=90°
v-a V9?2 +127 /42 1 (=3)? 155

Aixo vol dir que I'acceleraci6 total és normal a la velocitat. Tota I'acceleracié és normal. La tangencial és
zero.

L'acceleracié normal: a_ = +/4° +(=3)> =5 m/s? iracceleracio tangencial: a =0
n t

a.y:‘S

/. Un cos de massam = 20 kg va per un pla horitzontal i en aquest instant té una velocitat v = 8 m/s. Hi ha
un fregament de coeficient p = 0,3. Ara li fem una forca endavant F = 400 — 120 t* en la mateixa direccio i
sentit que la velocitat. La for¢a actua durant un temps t = 3 segons. Calcula:

a) La forga resultant que rep el cos i 'impuls mecanic que li produeix.

b) La velocitat final del cos quan t = 3 s i el treball que ha rebut fet per la forca resultant.

a) Calculem la forga de fregament: F, = zmg =0,32010=60 N
i laforca resultant: F, = F — F, = (400—120t*) — 60 = 540 —120t°
Com que aquesta forga F; és variable, per calcular I'impuls, caldra descompondre el temps t en intervals infinitament petits dt de

manera que dins de cada un es pugui suposar que la forga és constant. Calcularem I'impuls infinitesimal dl a cada un d’aquests
intervals:

dl = F,dt = (540 —120t?)dt t
| = tdet

i sumant-los tots, tindrem I'impuls que ens demanen, és a dir, farem la integral: >

=3 2 3B 3
I = L_O (540 —120t)dt = [540t — 40t° | =540.3 - 40.3° =1.620 ~1.080 =540 N

b) Per trobar la velocitat final hi aplicarem el teorema de transformacié o teorema de I'impuls i la —
guantitat de moviment que diu que: “ I'impuls que rep un cos li fa variar la quantitat de moviment” > |

I
>
o

| +mv, 5404208 700

l=Ap=mv-mv, > v=
m 20 20

35 m/s

El treball que ha rebut el cos és el que li ha fet la forga resultant F,. Amb el teorema de les forces vives podrem calcular aquest treball
perqué: “El treball que rep un cos lliure li fa variar I'energia cinética”

_ > W =U,-U,, ==mv? —Zmy? = 22035° - £ 2087 =12.250 — 640 =11.610 J
W=aU, T2 2 2 2




