15 Fisica basica per alauniversitat / © J. Fort, J. Saurina, J. J. Sufiol, E. Ubeda// ISBN 84-8458-218-3

TEMA 2 CINEMATICA
Objectius

Coneixer les magnituds fisiques relacionades amb e moviment d'una particula,
prescindint de les causes que €l provoquen, aixi com els diferents tipus de moviments
rectilinisi circulars, i lacomposicié de dos moviments rectilinis uniformes perpendiculars.

Index

2.1  Vector velocitat.

2.2  Vector acceleracio

2.3 Moviment rectilini uniforme

2.4  Moviment rectilini uniformement variat

2.5  Composicio del moviment rectilini uniformei del rectilini uniformement variat
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2.8  Moviment circular uniformement variat

2.1 Vector velocitat
Conceptes basics

Si es vol tenir localitzada una particula que varia la seva posicié a mesura que passa
el temps, es necessita coneixer I’ equacio del vector de posicid d’ aquesta en funcié del temps.
Si a més es vol saber s la particula es mou més o menys rapid es necessita coneixer la
velocitat d'aquesta, que seraigual ala variacio del vector de posicié en el temps. Un cop dit
aixo e que ca tenir clar és que lavelocitat mitjana d'una particula que es desplaca des d’' una
posicié 1 a una posici6 2 és el quocient entre la variacio del vector de posicié entre aguests
dos puntsi € temps que triga per anar-hi. Es adir:

_ Dff -7,
Vm:_:2 1
Dt

—t
N
N

on el vector V_ télamateixadireccio i sentit que el vector Dr .

Si es fa el limit de la velocitat mitjana quan Dt tendeix a zero es troba la velocitat
instantania, vector tangent a latrgjectoriade la particula. Es adir:

essent la velocitat instantania la derivada del vector posicié respecte €l temps.

Exemple 2.1
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Donat e vector de posicié d'una particula ¥ =3ti +2tf (amb unitats del Sistema
Internacional), determinar les components de la velocitat instantania.

Resolucié

o . ] ., dr

Lavelocitat instantania d’ una particula ve donada per |’ expressio v = % . En el nostre
cas V = (3 +2])mis
Exemple 2.2

Tenim localitzada una particula que es mou en una dimensio gracies al’ equaci6 de la
posicié d aquesta, a saber: x = 2t> +3t? +4t-6, on X S expressa en centimetres i t en segons.
Calcular la velocitat mitjana entre els instants de temps 2s i 6s. Expressar-la en unitats del
Sistema Internacional.

Resolucié

Lavelocitat mitjana d’ una particula entre dos punts donats 1 i 2 és:

X - X
tz' tl

Dx
V. =— =
Dt

m

En € nostre cas:

_(256° +356 +456- 6)- (252° +3x22 +42- 6) _528 ____cm
v, = =220 -3 N
6- 2 4 S
v =1320M,00Im ) oom
S Icm S

2.2 Vector acceleracio
Conceptes basics

En €l cas de I’exemple 1, s'ha trobat que la velocitat era constant. A la majoria de
situacions la velocitat és variable. La magnitud fisica que mesura el canvi de la velocitat en el
temps s anomena acceleracio. S ha de tenir en compte que la velocitat és una magnitud
vectorial i per tant, en e temps pot canviar no només e seu modul, sind també la seva
direccio i € seu sentit. Es pot concloure per tant que en qualsevol moviment no rectilini hi
haura acceleracié. L’ acceleracié mitjana d’'una particula que es desplaca des d’ una posicio 1
a una posicio 2 és @ quocient entre la variacio de la velocitat entre aquests dos punts i €l
temps que triga per anar-hi. Es adir:

a =

m

Q/L
K N<l
1 1
e ._‘<l
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on e vector & té ladireccio i e sentit que depenen de les velocitats final i inicia en el
periode de temps mesurat.

Si esfa el limit de I’acceleracié mitjana quan Dt tendeix a zero es troba I’ acceleracio
instantania, és a dir:

essent |’ acceleraciO instantania la derivada del vector velocitat instantania respecte e temps.
Exemple 2.3

Donat e vector posicio T

=3t3 +2f - 4k (amb unitats del Sistema Internacional),
trobar |’ acceleraci6 instantania.

Resolucié

" ] . _av _df
L’ acceleracio instantania d’ una particula ve donada per I’ expressio a = o = preat En
___-Mm
el nostrecas & =61 —.
S

Exemple 2.4

Latrgjectoria d’ una particula que es mou en una dimensio ve governada per I’ equacio
de la posicié x = 2t° +3t® +4t-6, (expressada en unitats del Sistema Internacional). Calcular
I’ acceleraciO mitjana entre els instants de temps 1si 2s.

Resolucié

L’ acceleracié mitjana d'una particula que es mou des del punt 1 fins a punt 2 ve
donada per I’ expressio:

\72 B \71

. En € nostre cas;

v =6t%+6t +4, per tant:

- (622 +6:2+4)- (6>04% +6:4+4) 24 _

24
2-1

mN| 3

1
2.3 M oviment rectilini uniforme

Conceptes basics

En el moviment rectilini uniforme la particula descriu una trajectoria rectilinia on el
vector velocitat manté el modul, direccid i sentit invariables en el temps. Anem a veure les
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equacions del vector posicid i del vector velocitat en funcié del temps per aquest tipus de
moviment.

r=r,+vt

On 1 éslaposicio de la particula en I'instant de temps t, T,és la posicio de la particula
enl’'instant detempst =0, i vV éslavelocitat d’ aquesta.
V=V

0

Com que € vector velocitat es manté invariable en el temps, la velocitat de la particula
en tot moment ésigual alavelocitat que portaen I'instant de tempst = 0, ésadir, V.

Exemple 2.5

Un corredor fa una cursa a lavelocitat constant de 12 kmvh i triga5 min en arribar ala
meta. Si la pista de curses és totalment recta, quants metres ha recorregut?

Resolucié

L’ equacio de la posicio d’un mobil en un moviment rectilini uniforme ve donada per
I’expressio ' =T, +Vt, per tant, r =vt . En el nostrecas x =t.

El que cal fer primer és unificar unitats per poguer expressar el resultat en metres.

12— — = -
h 1km 60min min

km 1000m  1h — 0 m

x = 200- 55min = 1000m
min

Exemple 2.6

Un ciclista que es mou sobre I" eix de les abscisses a velocitat constant, triga 2 minuts
en recorre 7200 metres. Trobar la velocitat del ciclista en unitats de metres per segon.

Resolucié

S haura d' utilitzer I’ equacid x = X, + vt . En €l nostre cas:

X
X =wt, per tant, v=T

2minx2%8 = 1205
Imin



19 Fisica basica per alauniversitat / © J. Fort, J. Saurina, J. J. Sufiol, E. Ubeda// ISBN 84-8458-218-3

2.4 M oviment rectilini uniformement variat
Conceptes basics

En e moviment rectilini uniformement variat, la particula descriu una trajectoria
rectilinia on el vector velocitat és variable en el tempsii €l vector acceleracié manté el modul,
direcci6 i sentit invariables en el temps. Anem a veure les equacions del vector posicié i del
vector velocitat en funcié del temps per aquest tipus de moviment.

On T éslaposicio de la particula en I'instant de temps t, T, és la posicio de la particula
en I'instant de temps t = O, V,és la velocitat d’aguesta en I'instant de tempst = 0, i aés
I” acceleracio.

V=y,+at

On V éslavelocitat de la particulaen I’instant de tempstt.
Si s elimina e temps entre aquestes dues equacions, s obté:

vZ =V +2a>x0r
On Dr = (F - FO). Cal dir que I’ acceleracio pot ser positiva o negativa depenent de la
forca que la causa, per tant, si I’acceleracio és positiva, €l moviment rectilini s'anomena
accelerat, i s l'acceleraci6 és negativa aleshores € moviment rectilini s'‘anomena
desaccelerat. En e primer cas la velocitat d’'una particula augmenta, i en € segon cas,
disminueix (és|’exemple del cas d’un frenat).

Exemple 2.7

Un cotxe canvia la seva velocitat des de 50 kmvh a 120 knvh en mig minut, trobar
I’ acceleracio d’ aquest en les unitats del Sistema Internacional.

Resolucié

L’ equaci6 de lavelocitat d’un mobil que descriu un moviment uniformement variat és

. V-V
V=V, +at, pertant a= tO.EneInostrecas:

gokm ,2000m 1

=139
h  1km 3600s

m
S
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120KM,A000M, I _ 55 4
h 1km 3600s S
05minx% = 30s
Imin
Q= 333-13.9_194 _ 06M
30 30 g?
Exemple 2.8
Es deixa caure un tomaquet des d’ una al¢ada de 20m. Trobar la velocitat quan arriba a
terra.
Resolucio

La pedra descriu un moviment de caigudalliure en |’ eix de I’ ordenada, per tant sera un

moviment rectilini uniformement accelerat amb acceleracié constant, la de la gravetat.
L’ equaci6 que cal utilitzar per trobar el temps que triga €l tomaquet en arribar aterra és:

25

Y =Y, + Vot +%th. En el nostre cas:

0=20- %@.8%2 , per tant
- 20=-4.9%% ,ésadir, 20=4.9%? , aleshores:
t?="==41, b t=2s, tempsquetrigae tomaguet en arribar aterra.

Utilitzant ara |’ equaci6 de la velocitat del moviment uniformement accelerat s obté:

V=V, +gt, pertant:

V=08 = 19.6?

Composicio del moviment rectilini uniformei del rectilini uniformement variat

Conceptes basics

L’ estudi del moviment d’un projectil en un llangcament oblic es realitza composant dos

moviments rectilinis en uns eixos de coordenades xy. L'un és uniforme en I'eix de les
abscisses i |’altre uniformement variat en I’eix de les ordenades. S ha de tenir en compte que
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la Unica forca que actua sobre el cos és el pes, per tant en tot moment |’ acceleracié d’ aguest
) L - m

cos és la de la gravetat, a=g=-¢ — . Per desenvolupar un problema d aquestes
S

caracteristiques, € que s ha de fer primer és expressar € vector velocitat inicia en les seves
components cartesianes (veure dibuix).

S vp és e modul del vector velocitat inicial, aleshores:

Vo =V, XCOS] | +V, XSinj | =V i +Vy, ]
aleshores les equacions del moviment son:

X=X, +V,t
[
1
Y = Yo Vot +§gt2.
Lavelocitat del projectil en qualsevol instant es trobara de la seglient manera:

V=V, +at =vy0 +(Vo, - ot)]

on

Vx = VOx

i

Vy =V, - gt

Exemple 2.9

Es tira una pedra, cap abaix, des d'un turd d’ alcada 300m respecte €l terra, formant
un angle de 60° amb la vertical. Si la velocitat inicial és de 5mVs, trobar el temps que triga en
arribar aterra

Resolucié

L’ equacié del vector de posicié d’un moviment rectilini uniformement accelerat és.
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En & nostre cas aquest moviment es localitzaen |’ eix de I’ ordenada, per tant:
_ 1 .2
Y=Yo +V0yt+§gt :
on

Vo, = Vo X060 =5x05= 25
Q

<

Quan la pedra arriba a terra, y=0, aleshores, s ha de resoldre |’ equacié de segon grau
seguent:

0=300-2.5t-49t°

i, per tant,

t=7.6s
Exemple 2.10

Des de dalt d'una torre de 45m d'acada es llanca una fletxa cap a munt amb una
\dlgl g:ﬁixda(:} 200m/s formant un angle de 60° amb la vertical. Trobar I’ alcada maximai |’ abast

Resoluci6

El primer que cal fer és calcular les components cartesianes del vector velocitat inicial.
En & nostre cas:

Vo, =200>sin60° =173.2

m|3

Vy, = 200%C0S60° =100
<

<

Quan la fletxa assoleixi I'alcada maxima, la coordenada y de la velocitat, v, vadra
zero, per tant, a partir de I’equacio de la velocitat d’un moviment rectilini uniformement
variat es pot calcular €l temps que trigara la fletxa en assolir I alcada maxima.

v
vV, =V, - ot, P t:—:—8:10.28
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Substituint aquest temps en |’equacio de la posicié de I'eix de I’ordenada es troba
I’ al cada maxima.

2

1
y=y0+V0yt_ Egt .

Yo = 45+100>40.2- % X9.8x10.2)* = 555.2m

Quan lafletxa arriba a terra, y = 0, per tant, utilitzant |I’equaci6 de la posicié en I’ eix
de I’ ordenada es troba el temps requerit per aconseguir-ho.

0=45+100% - %@.8&2

Resolent aquesta equacié de segon grau es troba que e temps que triga la fletxa en
arribar aterraés.

t=20.8s.

Substituint aquest temps en I’equacié de la posicio en I'eix de les abscisses s obté
I’ abast de lafletxa, ésadir, la distancia respecte € peu de latorre.

X =X, +V,,t =173.2x20.8 = 3607.8m » 3.6kmx

2.6  Moviment circular
Conceptes basics

Latrajectoria d’ una particula que descriu un moviment circular és una circumferencia.
Si la particula es desplaca des d’un punt 1 fins a un punt 2 (veure € dibuix), es defineix la
velocitat angular mitjana com I'angle central escombrat pel radi, anomenat desplacament
angular (expressat en unitats de radiant en e Sistema Internacional, essent e radiant
adimensional), dividit pel temps que triga la particula per anar des del punt 1 finsa punt 2, és
adir:

\W

m

ZEZQZ'Ql
Dt t,-t

Si fem d limit quan Dt tendeix a zero s obté la velocitat angular instantania:
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Launitat de la velocitat angular en e Sistema d’ unitats Internacional és €l radiant per
segon, rad/s. En alguns casos, aquesta velocitat ve donada en unitats de rpm, que vol dir,
revolucions dividit per minut, essent una revolucio igua a 2p radiants. Cal recordar que €l
desplacament angular és igual al’arc s (magnitud lineal), descrit per la particula, dividit pel
radi R de la circumferéncia, és adir:

per tant:

v=w>R jaque vzﬁ
dt

L’ acceleracié angular mitjana d'una particula que es desplaca des d’una posicié 1 a
una posicio 2 és el quocient entre |a variacio de la velocitat angular entre aguests dos punts i
el temps que triga per anar-hi. Esadir:

_Dw _w,-w,
"D t,-t

a

Si fem d limit quan Dt tendeix a zero S obté I’ acceleracié angular instantania:

La unitat de I’acceleracié angular en el Sistema d’ unitats Internacional és € radiant
per segon a quadrat, rad /s2.

Exemple 2.11

L'equacié del desplacament angular d'una particula que dona voltes sobre una
circumferénciade radi R = 3m ve donada per | expressi6 g = 4t* +3t. Trobar la velocitat lineal
i I'acceleracié angular en el instant t = 2s. (Les unitats de q és € radiant, i € temps ve
expressat en segons).

Resoluci6

Ja s’ha comentat que I'arc descrit per la particula en un moviment circular és una
magnitud lineal, per tant:

ds
V=—
dt

on s=Rq=3m-(4t* +3t)rad = (12t + 9t) m, per tant:
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v = (24t +9)?. Quan el temps ésigual at = 2s, aleshores:

v(2) =57,
s
Com que:
a :d—W, i w:d—q, aleshores:
dt dt
w = (8t +3) rad i a=gred per tant |’ acceleracié angular és constant.
s s
Exemple 2.12

Una mota de pols es diposita a una distancia de 3cm del centre d'un disc de radi 14cm,
el qual es troba donant voltes sobre un tocadiscs a la velocitat angular de w = 45 rpm. Trobar
en unitats del Sistema Internacional la velocitat lineal de la mota de pols. Si aguesta hagués
caigut sobre la perifériadel mateix disc, quinavelocitat linea portaria?

Resolucié
Primer cal passar les unitats de la velocitat angular a unitats del Sistema Internacional.

rev. Zprad 1min =15 rad .

W = 45rpm = 45—
mn lrev 60s S

Lavelocitat lineal i angular d’ una particula estan relacionades mitjancant |’ expressio:
v=w:R

En el primer cas R=0.03m, i en & segon cas, R = 0.14m, per tant:

V=15 >0.03= 0.14?

| S

V=15 x0.14 = 0.66?

Cal adonarse'n que malgrat la mota de pols gira a la mateixa velocitat angular en
ambdos casos, la velocitat linea és diferent, depenent on es troba aguesta respecte |’ eix de
rotacio
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2.7  Moviment circular uniforme
Conceptes basics

La particula que descriu un moviment circular uniforme té la velocitat angular
constant, i per tant el modul del vector velocitat linea també ho és. Les equacions del
desplacament i la velocitat angular en funcié del temps son les segiients:

q =0, +wt

W= W

on qi wson el desplacament i velocitat angular respectivament en un instant de tempst, i qo |
Wo sOn el desplagcament i velocitat angular respectivament en I’instant de tempst = 0.

Cal remarcar que en un moviment circular uniforme, malgrat sigui constant el modul
del vector velocitat lineal, no ho ésla sevadireccio. L’ acceleracio centripetao normal &, ésla

magnitud fisica que mesura la variacio de la direcci6 del vector velocitat. Aquesta acceleracio
és perpendicular a la trgjectoria de la particula i va dirigida cap a centre de la trgjectoria
circular. El modul de &, ve donat per:

Ve 5
=—=w"xR
& R

Exemple 2.13

Si estem escoltant la bona musica del disc de I’ exemple 2.12 durant 10min, calcular €l
desplacament angular total que ha descrit aquest en unitats del Sistema Internacional.

Resolucio
El disc descriu un moviment circular uniforme, per tant:

g =g, +wt, en el nostre cas:

t =10min %% = 600s
Imin

aleshores;

q =1.5p »600 = 900prad
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Exemple 2.14

Trobar I'acceleracio centripeta que adquireix un nen que ha pujat a les voladores de
fires quan aguestes giren a una velocitat angular de 0.5p rad/s, i ladistanciaradia ésde 3m.

Resoluci6

L’ acceleraci6 centripeta ve donada per |’ expressio:

2
a, ="E=w2><R=2.47><3=7.4m2
<Q

<

2.8  Moviment circular uniformement variat
Conceptes basics
En aquest tipus de moviment & que és invariable és |’ accel eracié angular, mentre que

la velocitat angular canvia en el temps. Les equacions del desplagcament i la velocitat angular
en funcio del temps son les seglients:

q =9, +W0t+%>a X

wW=wy + at
Si s elimina e temps entre les dues equacions, s obté:

w? =w¢ +2>a xDq

essent Dg = q - Go

Cal dir que les equacions del moviment circular uniforme i del circular uniformement
variat sbn analogues respectivament a les del moviment rectilini, només canviant les
magnituds lineals per les angulars.

En aguest tipus de moviment el vector velocitat lineal té e modul i la direccio
variables. La magnitud que mesura la variaci6 del modul de la velocitat és I’ acceleracio
tangencial &, i aguesta és tangent a la trajectoria de la particula. L’ expressié del modul de
&, ve donada per:

dv
=— ,p =Rx
& at &

L’ acceleracié tangencia és perpendicular a |’ acceleracio centripeta, i ambdues son les
components del vector acceleracié, per tant, es pot escriure:
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a=a,+4,

essent el modul del vector acceleraci6 el seglient:

a=.a; +a’
Exemple 2.15
El disc d’'una politja de 30cm de radi, iniciament en repds, gira amb una acceleracio

angular constant de 1.5 rad/s2 durant 20s. Trobar el nhombre de voltes efectuades per aguesta
politja.

Resoluci6

L’ equacio del desplacament angular d’un moviment circular uniformement accelerat
ve donada per:

q =4, +W0t+%>a X

En e nostre cas, go =0, i wp = 0, per tant:
1 2
q =45 (20)? = 300rad

aleshores;

300rad *22 — 47 7voltes.
2prad

Exemple 2.16

Una moto que surt del repos descriu un looping circular de radi 200m assolint els
100km/h en 0.5 minuts, trobar I acceleracio total de la moto transcorregut aquest temps.

Resolucié
El que cal fer primer és unificar unitats:

L00KM ,2000m  1h

h  1km 3600s

=278

m
S

0.5minx2% =308
Imin

Per trobar I’ acceleracio total @ = 4&_ + &, cal buscar les seves components vectorials.
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El modul de I’ acceleraci6 tangencid és:

El modul de |’ acceleracio total és:

m
— 2 2
a=,a+a =4

<

Ladirecci6 del vector acceleracio total es pot trobar calculant I’ angle que forma aquest

amb el vector 4, :

j = arctgi = arctgg =77
a, 0.9

Problemes

21

22

2.3

24

25

2.6

Una particula descriu una trajectoria definida pel vector de posicié F =8ti + (2t - 4)],
en unitats del Sistema Internacional, determinar e modul de la velocitat instantania.

Un tren circula per unaviarectiliniai es coneix en tot moment la seva posicié gracies a
I'equacié x = 3t> +2t> -t + 14, on x ve mesurada en metres i t en segons. Trobar en
unitats del Sistema Internacional laposicié i lavelocitat quant = 2s.

Un mobil descriu una trajectoria sobre I'eix de les abscisses determinada per I’ equacio
seglient: x = 5t* —2t + 2 ,0n X ve mesurada en metres i t en segons. Calcular en unitats
del sistema cegessimal |’ acceleracié en I'instant t = 4s.

Una particula es mou sobre I'eix de les abscisses segons |’ equacio: x = t +4t —6. Les
unitats de x sdn els mil-limetres i les de t segons. Determinar la velocitat mitjana entre
I"interval detemps 2si 6si expressar-laen unitats del sistema cegessimal.

Un patinador que circula a 15 knvh s'incorpora a una cursa que es desenvolupa sobre
una pista recta quan els contrincants ja han recorregut 100m des de la sortida. S €l
nostre patinador espavilat triga 3 minuts en arribar a la meta, quin recorregut total té la
pista?

Un cami6 que circula a la velocitat de 80 knvh travessa un pont rectilini per evitar €l
semafor de la carretera que passa per sota. El pont forma un angle de 30° respecte la
carretera. Després de 3 minuts, que és e temps que triga en travessar e pont, €l
camioner gira el cap 150° al’esquerrai veu un restaurant, aixi que encara el camio cap
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allai s'hi acosta en linia recta. Quants metres ha hagut de recérrer el cami6 per arribar
al restaurant un cop ja haviatravessat e pont?

2.7 Col-loquem un gos famolenc a comencament d un tub de gran diametre i 10 metres de
longitud, i a final d’aquest tub i posem menjar. El gos, inicialment parat, arriba a final
del tub amb una velocitat de 12 kmvh . Trobar I’ acceleraci6 del pobre gos.

2.8 Estirauna pilota cap a munt, perpendicularment a terra amb una velocitat inicial de 42
nvs. Trobar el temps que estara pujant.

2.9 Esllenga una pedra cap a munt, perpendicularment a terra amb una velocitat inicia de
38 mv/s. Quina alcada assolira?.

2.10 Un nen, jugant tira el seu nino cap a munt, perpendicularment al terra amb una velocitat
inicial de 15 m/s. Quant temps haura d' esperar €l nen per agafar el seu nino i porta’| a
col-legi?

2.11 Al nen del problema anterior, li fa gracia arribar a col-legi per dir-li a la senyoreta
I'instant en que e seu nino anava a la velocitat de 10 Vs, perd no ho sap calcular.
L’ ajudes?

2.12 Des del terrat d'un edifici es deixa anar una ceba (per Sant Joan) i triga 5 segons en
arribar al carrer. Quinaalcadaté I’ edifici?

2.13 Un nen fa correr un camié de joguina sobre la taula de la cuina d’ algada 0.9m. EI camio
surt disparat de la taula a la velocitat de 10 m/s. El que pretén e nen és que e camio
caigui dins d’una paperera que estroba aterra, a 3mde lataula. Ho aconseguira?

2.14 Un estudiant denginyeria |li agrada anar per pedregals amb la seva bicicleta de
muntanya, perd un dia, la roda posterior de la bicicleta llenca una pedra cap enrera ala
velocitat de 40 kmvh, amb un angle de 30° sobre I'horitzontal. Determinar |’ algcada
maxima que assolira la pedra.

2.15 En € problema anterior la pedra no porta perill, a menys que darrera de |’ estudiant el
segueixi un company a uns 3m de distancia, també amb bicicleta de muntanya, ala
velocitat de 35 knvh , portant la mateixa direccié i sentit que I’ estudiant. Esbrinar si la
pedratocara al noi del darrera (que no té cap culpa).

2.16 Una particula descriu la trgjectoria d’ un cercle de radi 250 cm segons |’ equacié  segiient:
q = 2t>-4t + 6, q expressat en radiants i t en segons. Determinar |’ acceleracié tangencial
de la particula, expressada en unitats del Sistema Internacional, en I'instant de tempst =
3s.

2.17 Segons I’equacio de la trajectoria circular del problema anterior, calcular la velocitat
angular, aixi com |'acceleraci6 centripeta i angular, expressades en e Sistema
Internacional, en I’instant de temps t = 10s.

2.18 Una atraccié de fires déna voltes descrivint un cercle amb una acceleracié angular
constant. La velocitat angular en els dos primers segons és de 90 radiants per segon.
Trobar I’acceleracio i €l desplagament angular en aquest periode de temps.
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2.19 Les rodes d'un cami6 giren amb una velocitat angular constant de w = 100 rad/s. El
conductor veu un obstacle sobre la carretera i frena, trigant 2s en aturar-se. Calcular
I’ acceleracié angular amb la qual frena.

2.20 Un tractor inicialment en repos es desplaca durant 90s. Les rodes del tractor, de 100cm
de radi giren amb una acceleracio angular de 1rad/s2 durant 60s, mantinent la velocitat
adquirida durant els 30s restants. Determinar la velocitat final del tractor i e nombre de
voltes efectuades per unaroda.

Solucions

21 v=825m/s

22 x(2)=44m, v(2) =43 m/s

23  a=10%cm/s

24 vp=56cm/s

25 1=8506m

26 Xx=3461m

27 a=056m¢

28 t=43s

29  Vmx =737M

210 t=3s

211 t;=05s t,=26s

212 y=1225m

2.13 El camid tocad terraa4.2m de lataula enlloc de 3m.
214  Ymx=158m

215 Si

216 a=10m/s

217 w(10) = 36 rad/s, a(10) = 3240 m/s, a(10) = 4 rad/s’
218 a=45rad/s’, q-go=90rad

219 a =-50rad/s
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220 v=60m/s, nvoltes=573 voltes



