SOLUCIONARI D’ALGUNS EXERCICIS DE LA BATERIA

Una massa de 5 kg esta penjada d’un fil vertical, inextensible i de massa
negligible. Si la tensié del fil té& un valor de 60 N, raoneu quina de les
propostes segiients és correcta:

a) La massa puja a velocitat constant.

b) La massa té una acceleracié cap amunt de 2 m/s2.

c) La massa es troba en repos.

Considereu g = 10 m/s2.

Les dades sén:

m =5 kg

T=60N

Apliguem la 2a |lej de Newton:
YF=ma>T-p=ma—>ma=T-mg—

a=1_g=@_9,8=2,2 m/s?* =2 m/s?
m 5

Per tant, la resposta correcta és la b).

Aixequem de terra un cos de 10 kg de massa mitjancgant un fil. Si la tensio
de ruptura del fil és de 200 N, quina és la maxima acceleracié6 amb qué es
pot aixecar el cos sense que es trenqui el fil?

L-acceleracié maxima. es tindra quan la tensié tingui el maxim valor possible. Per
tant:
T-m
T-mg=ma—a=
m

en qué T és la tensid de ruptura.

Dos blocs estan en contacte damunt d’una superficie horitzontal que no
presenta fregament, i s’efectua una forga de 21,5 N sobre un d’ells, tal com
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indica la figura. Quina és l'acceleracié que assoleixen els blocs? Quines
forces mutues s’efectuen entre ells? Dades: les masses dels blocs sén
m; =24 kg, m, = 31 kg.

Esquema i dades:

lm

g=r 0

F=21,5N
m; = 24 kg
m, = 31 kg

A l'esquema, F1 és la forga que efectua el cos 1 sobre el cos 2, i Fy,, la forga que
efectua el cos 2 sobre el cos 1; per tant, d’acord amb. la tercera |lej de Newton,

F,=F, i en modul, Fi> = F1. Apliquem la segona llei de Newton a cada massa,
substituim F>; per Fi; a la segona equacio, les sumem i aillem. l'acceleracio a:
m: F-F,=maF-F,=ma

F=m1a+m2a —

m.: F21=m2a}F12=m2a} Sa- F _ 21,5

= = =0,391 m/s?
m, +m, 24 + 35

Ara calculem Fi; amb l'equacié per a my, i Fp; tenint en compte que F,; = Fiy:
F-Fpo=ma->F,=F-ma=21,5-24-0,39=12,14 N
F1 = F1p=12,14 N
Si tenim en gompte que el vector ,'-:12 té sentit cap a l'esquerra, el seu component x
és:

Fi» = -12,14 N

Les forces Fi, i F; també es poden determinar amb I'equacié per a m,,
Fyy=m,a=31-.0,391=12,12 N

si be aquest ultim resultat difereix lleugerament del que hem obtingut amb l'eguacio
per a my; ara bé, aix0 passa perqué no s’han tingut en compte tots els decimals a
I'hora, de substituir l'acceleracié en ambdues equacions, i es pot concloure que
ambdds resultats corresponen, en realitat, al mateix valor.
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Una maquina de tren té una massa de 35 t i arrossega dos vagons, un de
23 t de massa i l'altre de 18 t. Si la forga que fa la maquina per tal de moure
el conjunt és de 5,5 - 10* N, amb quina acceleracié es mouen la maquina i

els vagons? Quines sén les tensions dels enganxalls? Suposeu que no hi ha
fregament.

Les dades sén:
4
m, =35t =3,5-10" kg
4
m,=23t=2,3-10" kg
m, =18t =1,8-10% kg
F=5,5-10°N

Diagrama de forces:

b, =_N3
Apliguem la 2a llei de Newton i deteminem l'acceleracio i les tensions:

F-T,=ma
T,-T,=m,a (F =(m1 +m2+m3)a -
I,=ma
a F 5,5-10° - 0,72 m/s?

m_+m_+m_ 3,510°+2,310°+1,810°
T, =ma=1,8.10.0,72=1,3-10° N
T -=ma+T,=2,3.10.0,72+1,3-10° =3,0-10° N
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A l'interior d’'un ascensor hi pengen dos objectes esférics de masses 2,3 kg i
1,6 kg. El primer esta unit al sostre mitjangant una corda, i el segon esta
unit al primer també amb una corda. Determineu la tensié de les cordes en
les situacions segiients:

Diagrama de forges:

T
m, = 2,3 kg
m 1
y T m,=16kg
T,
a P s
T
m,
p2

Apliguem la 2a llei de Newton i obtenim dues expressions, una per a T, i laltra, per a
T2, que apliguem a cada cas:

T,-T,-p,=m,-a |=> T,=(m +m,)-(a+g) }
T,-p,=m,-a J T2=m2-(a+g)
a) L'ascensor arrenca pujant amb una acceleracié constant d’1,1 m/s2.
a=1,1m/s?

T:1=3,9-(1,1+9,8) =42,51N
T,=1,6-(1,1=9,8)=17,44 N

b) L’ascensor puja a una velocitat constant de 3 m/s.

a=>0
3,9:(9,8) = 38,22 N
1,6:(9,8) = 15,68 N

T
T2

c) L’ascensor, que estava pujant, frena amb una acceleracié d'1,2 m/s? i
s'atura.

a=-1,2m/s?
T, =3,9-(-1,2 + 9,8) = 33,54 N
T,=1,6-(-1,2 +9,8) = 13,76 N
Tenim dues masses iguals (M = 5 kg) penjades dels extrems d’una corda

que passa per una politja (fig. 3.63). Les masses de la corda i de la politja es
poden considerar negligibles. Inicialment les dues masses estan en repos.

m
Mk k M
a) Considereu una de les dues masses M. Feu un esquema de les forces

que actuen sobre M i indiqueu sobre quin cos estarien aplicades les
forces de reaccié corresponents.

=l

o
La forga de reaccid a la tensid. T esta aplicada sobre la gorda i és una forga igual
en medul i direccio perd de sentit contrari. La forca de reaccid al pes p esta

aplicada sobre la Terra i també és de sentit contrari a la forga d'accid.
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b) Sobre la massa penjada a la dreta cau un tros de plastilina de massa
m = 500 g que s’hi queda enganxat. Quina sera l'acceleraciéo de les
masses en el moviment posterior al xoc?

Representem les forces que actuen sobre gls dos blocs. Com que en la direccio,
hgaritzontal no actuen forces, el problema esdeyé unidimensional.

Mk CM

5B
Com que la massa de la maa és menyspreable, les tensions aplicades a cada
bloc goincideixen: T; = = T. Apliguem. ara la segona llei de Newton a cada

bloc:
Bloc1: T-Mg=Ma;
Bloc2: T-(M+ m)g=(M+ m)a;
Tenint en compte que la corda és inextensible, la relacid entre les acceleracions

és: a; = -a, = a.
Per tant, el sistema d’equacions queda aixi:

T-(M+m)g=—-(M+m)a
T=M@a+g)—>Ma+g)-(M+m)g=-(M+m)a
Per tant:

T — Mg = Ma }

mg _ 0,5.9,8

= = =0,467 m/s’
2M+m 2-5+0,5

Quins son els valors de la tensio de la corda abans i després del xoc?

Abans del xoc hi ha equilibri entre forces i, per tant, no hi ha acceleracio. En
consequéncia;

T‘MM9=0—>T=Mg=5-9,8=49N

A agquesta condicié també g'hi pot arribar imposant m = 0 en les gquacions de
l'apartat a). Siobté:

Bloc1: T - Mg = Ma,

Bloc 2: T - Mg = Ma,

Es a dir: a; = a,. I gom que mlesmes Ruguin moure lligades per la
corda inextensible s’ha de complir que a; = -a,, l'Unica possibilitat s que a; =
=a,=0.

Després del xoc podem obtenir el valor de la tensié a partir del valor de
l'acceleracio calculat a 'apartat a):
T=M(a+g)=5(0,47 +9,8) =51,33N

12. Considereu el sistema representat a la figura 3.61 (maquina d’Atwood), en
qué els dos cossos de I'esquerra tenen unes masses de 385 g cada un, i el
de la dreta, de 625 g. Determineu |'acceleracié del sistema i les tensions a
les dues cordes.
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Diagrama de forges:

Apliguem la segona llej de Newton a cada massa, sumem les equacions obtingudes, i
aillem. 'acgeleracid a i les tensjons 71 i T,:

m, m.g - 7'1 =ma
m, ng+7'1-7'2 =ma rmg+m,g-mg=ma+ma+m.a
m: T,-mg=ma

oMM, =m; _0,385:0,385+0,625
m +m,+m,- 0,385+0,385+0,625

Ti=m;(g -a)=0,385- (9,8 -1,02) =3,38N
T,=ms(a+g)=0,385- (1,02 + 9,8) = 6,76 N

Com en exercicis anteriors, les tensions 7: i T, també es poden determinar amh,
l'equacié per a m,, amb, la consideracio també comentada que gls resultats obtinguts
difereixen lleugerament perqué a I’hora de substituir 'acceleracio en aguesta equacio
no s’han tingut en compte tots els decimals, perd que cal concloure que ambdos
resultats corresponen, en realitat, al mateix valor.

Un péndol es construeix amb una corda de massa negligible i amb una bola
de massa 525 g. El péndol penja del sostre d’'un vagoé de tren, que porta un
moviment rectilini uniformement accelerat, tal com indica la figura 3.62.

.9,8=1,02 m/s?

—
a
e
«

1
H
H

a) Per qué el péndol esta inclinat respecte de la vertical?
El péndol esta inclinat perqué la forca neta que actua sobre gll no és nulla, i,
per tant, hi actua una acceleracié que fa que el péndol s’inglini.

b) Suposem que l'acceleracié del vagé és constant i val 3,2 m/s?, calculeu
I’angle que forma la corda amb la vertical.
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L'acceleracio val a = 3,2 m/s?. Efectuem un diagrama de forces:
a

F‘T !
P

Com que l'acceleracio nomes. actua en l'eix horitzontal (no hi ha acceleraci¢
vertical), la forga neta en |'eix vertical és nul-la, mentre que la forga neta en
l'eix horitzontal és el producte de la massa per l'acceleracio.

< =y

X:XF,=ma->T, —ma—»Tsina=ma}
Y:>F =0T -b=0->Tcosa=ma

Dividim, aquestes dues ultimes gquacions, i calculem l'angle o:

Tsina =m—)tga=i=£=0,326
Tcosa mg g 98

c) Calculeu la tensio de la corda.

ma _ 0,525-3,2
sina sin 18

Es pot comprovar que s'obté el mateix valor per a la tensid calculant-la amb,
l'equacio per a Y.

16. Un cos de 25 kg de massa puja amb velocitat constant per un pla inclinat
que forma un angle de 15° amb I'horitzontal. Sobre el cos actua una forga de
modul F paral-lela al pla inclinat. Si el fregament entre el cos i el pla és
negligible, quant val F?

Tsino=ma ->T = =54N

\a
Per determinar F apliguem la segona llei de Newton a |'eix paral:lel al pla inglinat,
tenint en compte que v = constant (a = 0):
X:YF,=ma->F-p, =0
F=mgsinaa=25-9,8-sin15°=63,41 N



17.

SOLUCIONARI D’ALGUNS EXERCICIS DE LA BATERIA

Una caixa de 15 kg de massa descansa sobre una superficie horitzontal que
presenta un coeficient de fregament estatic de valor 0,45 i un coeficient de
fregament dinamic de valor de 0,42. Per moure la caixa, I'estirem amb I'ajut
d’una corda que forma un angle de 20° amb I’horitzontal.

Diagrama de forces:

Les dades sén

m = 15 kg

o= 20°

ue = 0,45

ng = 0,42

Si suposem, que la caixa es mou en la direccid horitzontal, tenim que la normal N és:

N=p-F,=mg-Fsin
N+F,—p=0| " P7y=Md *

F.-F,=ma

a) Quina forga minima hem de fer perqueé la caixa es comenci a moure?

Inicialment, la forca de fregament que hi actua és la forca de fregament estatic,
i el cos tot just comencga a moure’s (a = 0).
F.-F.=m-a—>F =F_=uN=p(mg-Fsina) >
— Fcosa =umg —uFsina - Fcosa - Fu_sina = u.mg —
u.mg 0,45-15.9,8
cosa + . Sina " c0s20° + 0,45 sin20°

=60,5N

—->F =

b) Quina forga hem de fer per moure la caixa amb velocitat constant?
Quan la caixa es mou, amb, velocitat constant, l'acceleracio continua sent nul'la,
Rero la forca de fregament que actua ¢s la dinamica; per tant:

uymg 0,42-15-9,8

= = = 7 N
cosa +uysina  €os20° + 0,42 sin20°

c) Sila forca amb queé estirem la corda val 65 N, amb quina acceleracio es
mou la caixa?

Ara hi ha agceleraci¢, i F = 65 N:
Fcosa —py(mg - F sin o)
_)
m
_ 65-c0s20°-0,42(15-9,8 - 65 -sin 20°)
15

F,-F.=ma—>a-=

—>a =0,58 m/s?
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Un cos de massa M = 40 kg és a sobre un terra horitzontal amb el qual té

una friccié no nul-la. Apliquem una forga de modul F = 100 N al cos que
forma un angle a = 37° amb I’horitzontal, i aquest adquireix una acceleracio
horitzontal d'1 m/s2 (fig. 3.67).

a) Feu un esquema amb totes les forces que actuen sobre el cos. Hi ha
entre aquestes forces algun parell d’accié-reaccié? Per quée?

L’esquema de les forces que actuen sobre la massa M és aquest:
AN

M /

F

A

Les forces que actuen sobre M son el pes (p), la normal (N), la forca de
fregament (Fy i la forga aplicada (F). Entre aguestes, no hi ha cap parell
dlaccio-reaccio perqué totes elles actuen sobre el mateix cos, i gls parells de
forces dlacciozreaccid sén forces oposades que actuen sempre sobre cossos
diferents.

Quant val el modul de la forga total que actua sobre el cos? I el de la
forca normal que el terra fa sobre el cos?

Sabem que en la direccié X té una acceleraci¢ d'i m/s?, mentre que en la
direccid Y no hi ha acceleracid. El madul de la forga neta que actua sobre el cos
és, segons la segona llei de Newton, igual al producte de la massa per
l'acceleracio neta. Per tant:

F

neta

- M|a|=40-1=40N

Per trobar el valor de la forga normal, apliguem la segona llei de Newton en la
direcci¢ v:

N+ Fsina-Mg=0 >
N =40:9,8-100sin 37° = 331,82 NO= 332 N

Determineu el valor del coeficient de fricciéo dinamic entre el cos i el
terra.

Trobem el coeficient de friccio dinamic aplicant la segona llei de Newton en la
direccid X i utilitzant el valor de la forga normal:

Fcosa-F,=M-a— Fcosa-u,N=M-a
_ Fcosa-Ma _ 100cos37°-40-1

-0,12
Ha N 331,82 '




