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Salvador Estradé 1 Jordi Vives

Com s’ha dit en nameros anteriors, l'objectiu d’aques-
ta seccio de la Revista és fomentar I'interés per la fisica
entre els estudiants. Per aconseguir-ho demanem al pro-
fessorat que faci una amplia difusio d’aquesta proposta
entre 'alumnat i 'animi a participar-hi.

En cada nimero 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 guanyvadors, se’ls premiard amb una subscripcio
gratuita a la Revista durant cinc anys.

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

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

probuni@fismat.ffn.ub.es  (nivell universitari)
probsec@fismat.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
El sistema de la

' figura esta inicial-
ment en repos. La

5 M, massa M, (5 kg) es
pot considerar pun-
M | =F tual i es trobaa 1 m

de I'extrem del bloc
. | [~ My (30 kg).
El coeficient de fregament entre les dues masses val
0.3 1 no hi ha friccio entre la massa M i el terra. Si
apliquem una for¢a horitzontal de 100 N sobre M,
quant temps trigarda M, a arribar a U'extrem de M7
Quanta energia es perdra per fregament?

Problema per a I'alumnat universitari

Tothom ha vist alguna vegada surar una pilota en el cen-
tre d'un corrent d’aire. La pilota flota perqué la pressio
exercida pel corrent d’aire s’iguala al pes de la pilota,
pero la pregunta és: per queé la pilota no és expulsada
rapidament pel corrent i es manté en una situacio d’e-
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quilibri estable? Demostreu que quan la pilota es desvia
del centre un Az apareix una forca AF en sentit contrari
que retorna la pilota al centre del corrent.

Solucié als problemes del
® nimero 24 de la Revista

Del problema per a 'alumnat de batxillerat

Com que no hem rebut cap resposta suficientment
correcta, donem la nostra solucio.

El punt de la recta que uneix els centres de la Terra i
la Lluna en qué el camp gravitatori és nul, ha de complir:
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on d és la distancia d’aquest punt al centre de la Terra i
D la distancia entre els centres dels dos astres. Obtenim
d = 3,46 - 10° m.

L’energia cinética d’arribada a la superficie terrestre
d'un cos deixat anar des d’aquest punt compleix per
conservacié de 'energia mecanica:
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L’energia cinética d’arribada a la superficie terrestre
del mateix cos deixat anar des del punt diametralment
oposat compleix:
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Si fem (2)—(1), obtenim:
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Els dos darrers termes de 'expressio anterior son negli-
gibles.




Del problema per a I'alumnat universitari
Anomenem A; i B, els extrems del regle de longitud
L. Segons 'enunciat del problema, la trajectoria espai-
temps d’aquests punts es pot escriure com:

z=-Lf2 p=5L/2
P ,fj:[‘;’w B, — ?z(l]”-
t=T t=r

Per als extrems del forat de longitud L., anomenats
Ay 1 B,. podem escriure les trajectories:
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on 7 és un parametre utilitzat per escriure les trajecto-
ries.

Es pot veure facilment que en 7 = 0 les trajectories
A i A es tallen en el punt @ = —L/2, i les trajectories
B, i By es tallen en el punt @ = L/2.

Observador comobil amb el regle
Aplicant la transformacio de Lorentz amb velocitat V,
en l'eix de les y.
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o1

Hem pres ¢ — 1 per simplificar la notacié. Les trajec-
tories per a un observador comobil amb el regle queden
de la manera segiient:
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Les trajectories Ay i Ay es creuen en 1 = 0 en el
punt @’ = —L/2, i les trajectories By i By es creuen en
el mateix ' = 0 en el punt 2’ = L/2. Per a aquest
observador el forat s’apropa al regle parallel a l'eix de
les 2, amb velocitat

i vV
V= (T‘*.—V,.n).

Observador comobil amb el forat
Aplicant la transformacié de Lorentz amb velocitat Vo
en l'eix de les @,

on
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Les trajectories per a un observador comobil amb el
forat queden aixi:
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Les trajectories Ay i Ay es creuen en t = 4 V5 L/2
en el punt @' = —v L/2, 1 les trajectories B, i By es
creuen en t’ = —y Vo L/2 en el punt 2’ =~ L/2 . Per a
aquest observador el regle s’apropa al forat inclinat amb

velocitat '1'
V= (—lt_,. ;.(1) ,

Per determinar la inclinacio del regle, ens fixarem en
la posicio de A, i de B, en I'instant ' = 0:
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Observador general
Tots els observadors veuran passar el regle just pel forat.

Ay 1 Ay s6m dues trajectories a l'espaitemps que es
creuen en un punt i seguiran creuant-se per a tota trans-
formacio de Lorentz. Per tant, aquest fet és independent
de I'observador. Per a les trajectories By i By passa el
mateix.

Llavors, tots els observadors veuran apropar-se el re-
gle al forat amb diferents angles i velocitats, segons 'ob-
servador, pero sempre veuran passar 'extrem A del regle
just per I'extrem A del forat i 'extrem B del regle just
per U'extrem B del forat. I per tant el regle passa just
pel forat per a tots els observadors possibles.
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