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Tal om s'ha dit en números anteriors, l'objetiu d'aques-

ta seió de la Revista és fomentar l'interès per la físia

entre els estudiants. Per aonseguir-ho, demanem al pro-

fessorat que fai una àmplia difusió d'aquesta proposta

entre l'alumnat i l'animi a partiipar-hi.

En ada número de la Revista hi haurà dos problemes

proposats: un per a estudiants universitaris i un altre per

als de batxillerat. Les millors soluions o les més originals

apareixeran publiades en el número següent i als gua-

nyadors se'ls premiarà amb una subsripió gratuïta a la

Revista durant in anys.

Aompanyant la soluió, l'alumne ha de fer onstar

les dades següents: DNI, nom i ognoms, adreça postal,

telèfon, adreça eletrònia, nivell i entre d'estudis. Les

respostes als problemes proposats en aquest número s'han

de fer arribar abans del 15 de juny a: (probuni��n.ub.es

- nivell universitari) (probse��n.ub.es - nivell de batxille-

rat).

Finalment, al dir que agrairem el fet de rebre -a les

mateixes adrees eletròniques- tot tipus de suggeriments

i propostes per inloure en aquesta seió.

Problema per a l'alumnat de batxillerat

Un otxe de massa M irula a una veloitat onstant

vC sobre una arretera horitzontal. De sobte li apareix

un obstale i ha de frenar brusament. Suposant que el

ondutor reaiona immediatament i que es para just

davant l'obstale, digueu a quina distània D es troba

l'obstale i el temps tf per aonseguir frenar. El oe�ient

de friió entre les rodes i l'asfalt és µ.

El temps de reaió d'un ondutor amb una taxa d'al-

ohol de 0,5 g/L és d'un mínim de tr = 0,6 s. Supo-

sem que el ondutor omença a frenar quan ha passat el

temps de reaió. Trobeu la veloitat vx a la qual xoarà

el vehile ontra l'obstale.

Una gravaió en vídeo mostra que durant el temps del

xo el entre de gravetat es desplaça una distània d'1 m.

Suposant que la veloitat a la qual impata és 14 ms

−1
i

l'aeleraió de frenada af és onstant, trobeu-la i també

el temps que dura el xo tx , onsiderant que a la pràtia

l'aeleraió iniial és 0 i la �nal també, tal om apareix

a la �gura.

Quines onsideraions pots fer sobre un xo d'aquestes

araterístiques?

Dades: v0 = 24ms
−1
, µ = 0, 6, g = 10ms

−2
, vi = 14ms

−1

Problema per a l'alumnat universitari

Una vegada, ja fa temps, em va aure una moneda al terra

i va quedar de antell. Ni ara, ni reu, estava allí dreta

en equilibri, sobre el antell. Va ser molta sort? Però,

quanta? El problema onsisteix a alular la probabilitat

que una moneda d'1¿quedi de antell en aure al terra.

Una moneda d'1¿té 23,25 mm de diàmetre, 2,33 mm

de gruix i pesa 7,5 g. A més, suposarem que el terra és

perfetament llis i pla.

Soluió als problemes del número anterior de

la Revista

Del problema per a l'alumnat universitari

La pluja au amb veloitat ~u = (ux , uy , uz ), on uz és la

veloitat de aiguda de les gotes d'aigua, mentre que ux
i uy són la omponent horitzontal de la veloitat de les

gotes a ausa del vent. Per això, de�nirem om a veloitat

del vent ~uvent = (ux , uy , 0).

Nosaltres volem reórrer la distània L a una veloitat

~v = (vx , vy , 0), on hem suposat que el trajete a reórrer

és pla. Llavors, la nostra veloitat relativa al vent és:

~v ′ = ~v − ~uvent.
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Prenem el sistema de referènia que es mou amb el

vent: la pluja aurà vertialment on he dibuixat un re-

tangle en llo d'una persona per distingir larament dues

superfíies. S1 és la superfíie donada per la projeió

del os vertialment i S2 és la superfíie donada per la

projeió del os en direió

~v ′.

De�nim ρ om la quantitat d'aigua en l'aire, mesurada

en L/m

3
. També de�nim Φ om el �ux d'aigua que au

mesurat en L/sm

2
o, el que és el mateix, mm/s. Aquestes

magnituds estan relaionades per l'equaió següent:

Φ = ρ · uz (1)

Vegem què oorre durant un diferenial de temps dt.

En aquest temps l'aigua au a una distània dz donada

per:

dz = uzdt (2)

Multipliant dz per S1 i la densitat de pluja ρ tindrem

la quantitat d'aigua que au sobre la superfíie S1.

dm1 = ρS1uzdt (3)

Fent servir l'equaió (1) tenim:

dm1 = ΦS1dt (4)

Integrant pel temps T de duraió del trajete sota la

pluja, tindrem la quantitat total reollida per S1:

m1 = ΦS1T (5)

Ara ens entrem en la superfíie S2. Durant aquest

diferenial de temps haurem avançat dl ′:

dl ′ = |~v ′|dt (6)

Multipliant dl ′ per S2 i la densitat de pluja ρ tindrem

la quantitat d'aigua reollida per la superfíie S2:

dm2 = ρS1|~v ′|dt (7)

La |~v ′| és la veloitat respete a la pluja, i ~v és la

veloitat real. Llavors de�nim dl om:

dl = |~v |dt (8)

Substituint dt en l'equaió () tindrem:

dm2 = ρS1
|~v ′|

|~v |
dt (9)

Integrant pel trajete a reórrer sota la pluja, tindrem

la quantitat total reollida per S2:

m2 = ρS1
|~v ′|

|~v |
L (10)

on L és la longitud del amí a reórrer. La multipliaió

L · S2 orrespon al volum esombrat per S2 durant tot el

reorregut, li direm V2:

m2 = ρV2
|~v ′|

|~v |
(11)

Sumant les equaions (5) i (11), tindrem la quantitat

total d'aigua reollida:

m2 = ΦS1T + ρV2
|~v ′|

|~v |
(12)

Analitzem aquesta equaió per trobar quina és la mi-

llor opió per mullar-nos al menys possible. L'equaió està

formada per la suma de dos termes. El primer és propor-

ional al temps i om més estona estiguem sota la pluja

més ens mullarem -el podem minimitzar en órrer sota la

pluja. El segon terme depèn del volum esombrat durant

el trajete multipliat per la densitat d'aigua, és a dir, la

quantitat d'aigua esombrada. Però tenim un fator de

orreió donat per la divisió entre la veloitat aparent

respete a la pluja i la nostra veloitat real. Aquest fator

és interessant perquè permet fer zero el segon terme fent

que la veloitat aparent

~v ′ sigui zero. Però fer això pot ser

ontraproduent si en trigar més estona a fer el reorregut,

el primer terme reix.

Podem distingir dos asos molt diferents. Si hi ha po

vent,

~v ′ ≃ ~v , i l'equaió (12) queda:

m2 ≃ ΦS1T + ρV2(13) (13)

En aquest as, orrent podem disminuir la quantitat

d'aigua que ens au sobre el ap, orresponent al primer

terme, però frontalment ens mullarem el mateix fem el

que fem.

El segon as és quan hi ha molt vent,

~v ′ ≫ ~v , i el

primer terme és negligible:

m2 = ρV2
|~v ′|

|~v |
(14)

Al ap de pos segons ens quedarem ompletament

mullats, fem el que fem.

Conlusió: en órrer podem disminuir la quantitat d'ai-

gua reollida, però sempre ens mullarem frontalment pel

reorregut fet.
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