40  Revista de Fisica / 1r semestre de 2004

® Salvador Estradé i Jordi Vives

Tal com s’ha dit en nimeros anteriors, 'objectiu d’a-
questa secci6 de la Revista és fomentar l'interés per la
fisica entre els estudiants. Per aconseguir-ho, demanem
al professorat que faci una amplia difusié d’aquesta pro-
posta entre I'alumnat i I'animi a participar-hi.

En cada niimero de la Revista hi haura dos problemes
proposats: un per a estudiants universitaris i un altre
per als de batxillerat. Les millors solucions o les més
originals apareixeran publicades en el nimero segiient
i, els guanyadors, se’ls premiara amb una subscripcié
gratuita a la Rewvista durant cinc anys.

Acompanyant la solucié, 'alumne ha de fer constar
les dades segiients: DNI, nom i cognoms, adreca postal,
telefon, adreca electronica, nivell i centre d’estudis.

Les respostes als problemes proposats en aquest niu-
mero s’han de fer arribar abans del 15 de juny de 2004
a:

probuni@ffn.ub.es (nivell universitari)
probsec@ffn.ub.es  (nivell de batxillerat).

Finalment, cal dir que agrairem el fet de rebre —a
les mateixes adreces electroniques— tot tipus de sugge-
riments i propostes per incloure en aquesta seccio.

Problema per a I'alumnat de batxillerat

Tenim dues carregues fixes iguals Q de valor -107¢ C
situades sobre 'eix d’abscisses i separades per una dis-
tancia de 20 cm. Si colloquem a una distancia de 50 cm
sobre la vertical que passa pel punt B punt mitja de la
linia que uneix ambdues carregues () una altra carrega q
en repds de 107¢ C i de massa 1 g, amb quina velocitat
passara g pel punt B? Descriurd un moviment vibratori
harmbr;ic? La constant eléctrica en el buit val 9-10? N
{0

Problema per a I'alumnat universitari

Es deixa caure en el buit una pilota de ping-pong
perfectament elastica, des d'una algada de deu vegades
el seu radi damunt d’una esfera fixa perfectament
elastica i del mateix radi. Negligint 1'efecte degut al
moviment de la Terra, calculeu el nombre maxim de
bots que es pot esperar de la pilota damunt de l'esfera
sota condicions de llibertat optima.
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Solucié als problemes del
nimero 25 de la Revista

Del problema per a ’alumnat de batxillerat

En Joan Jordi Solé Martorell, alumne de 2n de batxille-
rat de I'IES Cambrils, ens ha enviat la solucid segiient.

Les forces que actuen sobre My i M, sén respectiva-
ment:
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N'hem negligit les masses de la politja i de la corda.
Aplicant 'equacié fonamental de la dinamica a Mo,
obtenim:

T — uN = Msa

T — uMag = Msa. 1
N —Mag=0 }=> pdag 20 (1)

Fent el mateix per a M, surt:

F—-T—-uN = Ma
= F—T—uMyg = Ma. (2
j1\.’!_1\;_1.!‘(2(19=0 } piizg 1a. (2)
Del sistema d’equacions format per (1) i (2) obtenim

el valor del modul de 'acceleracié amb qué es mouen les
dues masses:

_F—2uMyg

- M; + M, '
La massa M, arribara a 'extrem de M, quan ambdues
hagin recorregut, en sentits contraris, la meitat de la
distancia d = 1 m. Per tant, es complira:
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Draltra banda, el treball realitzat per la for¢a de frega-
ment i la seva reacci6 val:

d
W = 2uMag3 cos 180 = —14,7J.
Per tant, I'energia perduda per fregament sera de 14,7 J.

Del problema per a I’alumnat universitari

Pilota dins d’un flux d’aire
Una pilota es manté en equilibri estable dintre d’'un cor-

rent d’aire, principalment perqué el corrent no es uni-
forme.
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Per aquest motiu la velocitat del corrent és diferent en

punts oposats de la pilota. Aplicant l'equacié de Berno-
uilli, obtenim:

1
AP =P, -P, = —2—p(V22-—V12)

1
= Ep(VQ + V])(V-z s Vl)

Aquesta diferéncia de pressio genera una forca que em-
peny la pilota en direcci6 al centre del flux d’aire.
Pilota amb rotaci6

Un efecte que pot treure la pilota del punt d’equilibri és
la rotacié. Conegut com a efecte Magnus, la velocitat
angular deguda a la rotaci6 modifica la velocitat
aparent sobre la superficie.

v = WVi+4+wR

Vg Vo —wR

Il

Aplicant l'equacié de Bernouilli amb les velocitats
aparents i substituint, obtenim:

1
AP = 2p(Va + V)(Va - Vi — 2wR).

Es pot veure que el punt d’equilibri ja no es troba sobre
el maxim, on Vj és igual a V5, sin6 en un punt on

Vz =2 V1 + 2wh.

Conclusi6

L’equilibri d’'una pilota que sura sobre un corrent
d’aire s’obté gracies al fet que la velocitat en el centre
del corrent és superior al dels extrems.

La rotaci6 desplaca el punt d’equilibri i provoca al
final la caiguda de la pilota. I, per tant, per mantenir
la pilota el maxim de temps possible, hem d’aconseguir
que no rodi, disminuint el fregament al maxim o optant
per un objecte que sigui tan esféric com sigui possible
i que tingui el centre de masses desplacat respecte del
centre geométric, com podria ser un ou.
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