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1 Vectors
)2 :v%+v§+vzz
= cosZ(a)+ cosz([ﬁ) + cos
[v| >0,
av'= (avy, avy, avy),
|v| =0 = v=0.
v
Y Uz
, cos(f) = =, cos(y) = =,
|7 V] V]

pl=1=79= ﬁ(vx'vzﬂvz) =

2(y)=1,

cos(a) =

(cosa,cosf,cosy).

També suma, producte escalar, desigual-
tat triangular, etcetera:

P e rd
U+v= (ux+vx,uy+v}, Uy +Vy) = V+ 1A,
w-v= (uxz+uy]+uzk)(vxf+vyf+vzk)
= UyVx + UyVy + UV,

R

_ _uv
- > COS(A?): l;l v
0-7=0 = w1y, |ui+v] <|u]+ 7]
Per si a cas, producte vectorial:

|if][v]sin(0

Jix ] =

UXV = (uxz+uy]+uzk)><(vxz+vV]+vzk)

2 Cinematicaidinamica
Cinematica galileana

. AT
Velocitat mitjana: vy = 35
Velocitat instantdania: v(t)

drlt)
dt -

Acceleracié mitjana: ay; = %’
Acceleracid instantania: a(t) = d:;(tt).

L’acceleracio té dues components intrin-

seques, la normal (|@,| = |a]sin(0) =
%2’%)’ i la tangencial (|@;| = |a]cos(0) =
d>t)

dTZ )v).

Moviments basics

MRU: x = xg + vt.

MRUA: x = xq +vot + %atz.

Tir parabolic: en I’eix horitzontal, MRU
(x= v,?t) i en el vertical, un MRUA amb
g (v =190 +Vgt+ %gtz)- Xmax = V)(gt 1
Ymax = vgt + %gtz. L'acceleracio no és
sol tangencial en cap punt.

MCU: @, = %, T=2R = R

MHS- x = Asin(wt +¢), T = 2L,
f - T ’ V ﬂ(t) =
—w?A sm(a)t +@).

= Awcos(wt + @),

Lleis de Newton

1. Tot cos persevera en el seu estat
de repos o moviment a menys que
una forca externa obligui a canvi-
ar el seu estat (principi d’inercia).

2. El canvi de moviment és proporci-
onal a la for¢a i té lloc en la direc-
ci6é en queé aquesta s’imprimeix:
= - = —

F=ma, p=mv.

3. Amb tota accidé sempre té lloc una
reaccid igual i en sentit contrari
(accié-reaccid). Aquestes forces
oposades no s’apliquen al mateix
punt.

Gravitacié

= mimy

=
[11-2 |2

Fregament

Si esta en moviment:

Ff =u,N
N =mgcos(0),
He = tan(@),
=24 (%5 - neg)
Si esta parat, Fy # pomg cos(6).
Problema trineu

_ mg(sin(a) + pcos(a))
~ cos(B)+ psin(a)

Encastaments
Considerem y = 0.

F = (my +mp)a,
F—-Fy; =mya,
F12 =mya,
Ara p=01py = py.

F—pu(my +my)g = (my +my)a’,
—pmyg—Fy =mya’
Fip—pmpg =mypa’.

Politges
Tl —Tzimca, Tl ~T2£T;
_ M=
4= mo+my
Rampes

Considerant que es mou cap a l'esquer-
ra:

mygsin(a)— pemygcos(a)—T =mya
T —mpgsin(p) — pempgcos(f) = moa
_m sin(a)—pe(my cos(a)+my cos(fB))

my+niy

Si ens dona inferior a zero, provem cap
a l’altre costat. Si també dona zero, sig-
nifica que el sistema no es mou.

Llei de Hooke

F =—-Kx,
K= mw2
-Kyp+mg=0 & yo =% %,
Fiop =Ky +mg.

Moviment circular

Ens imaginem un cercle, amb T; a la
part superior, T al costat dreti T3 a la
inferior, i T4 d’un angle variable.

2
T]+mg7mR,
V
Tz—mRQ,
T3—mg:m?,

v

R
Ty —mgcos(w) = m—p.
Hem de posar una for¢a mgsin(w) =
mag, ja que si no, no seria un moviment
circular uniforme.

s <
Péndol conic

Tsin(a) = mg,
2
T cos(a) =m*,
2 _ g
- w” = .
[2-R?

3 Energia

Principi de conservacio de l'energia: ’ener-
gia sempre es conserva. No es crea ni es
destrueix, es transforma.

= rze
AW = F- d7 — wzf F.d7

Poténcia: P = dt , en Watts (W). Si F

i direccid constants: P = E-7. Treball
mecanic: dW = Fdr = |F||d7|cos(O

Wiot = AEc,
Wrc = -AEp,
1 A
Ep(t) = Kx K sin? (wt+ @),
Ec(t) = %zmwz cos?(wt + @),
Eym(t) = A—;m(uz.

4 Electrostatica

Camp eléctric i potencial

Llei de conservacio de la cdarrega: en un
sistema aillat, la carrega es conserva. [ =

RO F=k9E=kGi V=KL Ep=

K%. La forca electrica és conservativa.

Principi de superposicio:

vtot Zz 1:
Etot Zz

Maxwell
Flux electric (Of) en la llei de Gauss:
P = 951? .45 = Qint.
€r€0

Frase important: "a I'interior d’un con-
ductor en equilibri electrostatic el camp
electric és nul i el potencial és constant

$ds =Ar.
Direccié radial

Placa il-limitada

g E-dS = 2ES = 4mK oS,
E = 4nKoS _ o
25 T 2eq°
El camp no depén de la distancia a la
placa perque el flux no varia amb h.
Condensador planoparal-lel

V = 6d€0= 7¢0
Eint = e%;
dV =-Edx, V = Ed.
Combina_cio’ de condensadors: en paral-lel,
Vi=ViQr=01+Q2:Cr=);C;. En

canvi, en serie: %T =) C%

Esfera
Exterior (r > R): E = KQ iv=k<
Interior (r <R): E=0iV= Kg
Si connectem dues esferes, Vl’ =

QI +Q5=0Q1+Q2.

;.
V21

e
vi=k§ =
El=k% - xRl
1 R; R
;0
i 7 4mR?

= 471K0 ,
VR 1

oC .
4nR?K R

Q

5 Corrent eléctric

Llei d’Ohm: AV = RI. Hipotesi 6hmi-
ca: vy = pE. I = A? = nqugA. o, u,p
indiquen conductivitat, mobilitat i resi-
sitivitat. A és area i L longitud.

]_):ﬁznqvﬁd:nqygzaﬁ,
_ 1
P=q
Vo=V =AV =EL,
_ L _ AV _ AV
R=px=tea="T"

Combinacié de resisténcies

En serie, = 1] =1, iV =V +V,:
Req =)iR;.
En parallel, V=V =V, il =1 +I:
1 _ Y. 1
Ry ~&i R
Bateries
e rresisténcia interna,
¢ AV tensid real efectiva,
* € tensid ideal,
e=(R+71),
AV =e—rl.
Lleis de Kirchhoff
En un node: } ; I; = 0 (conservaci6 de la
carrega).
En una malla: } ; V; = 0 (conservacié de
I’energia).

Aparells de mesura

Amperimetres: [ = RA%’ on volem que
R— 0. ROR

Voltimetres: V = ﬁl, interessa que
Ry > R.

Sense voltimetre, ¢ = (R + R')Ig, Vap =

RIs = 5V; amb wvoltimetre, Rry =
Ry R
Rvﬁ'e = (Rry +R')I,
Energia i poténcia en circuits
En una resisténcia: P =1V = I2R,

En una bateria: P =1I(e —rI)

el és la poténcia subministrada i 12 és
la poténcia dissipada.

Efecte Joule: energia eléctrica convertida
en calor.

6 Magnetisme

B: ©, cap a fora; ®, cap a dins.

F = q7B « |F|= qltl|Blsin(0),
®p = B-dS.
Si B 1 v, MCU:
_2 2
T2 2 Ry

* La for¢a magnética no fa treball i
no compleix 3aLNewton,

* si una carrega es mou pa-
ral-lelament al camp, Fpr = ON.

* siuna carrega esta quieta no sent
cap for¢a magnetica,

¢ la direcci6 de Fp; es determina
amb la regla de la ma dreta.
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Forga sobre elements del corrent

I és la longitud del cable, A és l'area.
vgdt =dl.

dF=1dIxB = F = f[dfx]?,
B:”";l”g — ye_B—”.

Motors eléctrics (1)

Sobre una espira quadrada apareixe-
ran un parell de forces que tendiran a

orientar-la en el sentit del camp. |P_1| =
|F5| = IaB.
Biot-Savart

2 _ o IdIxP
dB— E 2 y
po =4m-107" Tm/A,
Ho IdIXP _ pol _ pol
dB= o1 — p= o = b0,

Frase important: en un cable rectilini, el
camp és perpendicular al cable i tangent
al perimetre del cercle que travessa.

Llei d’Ampére

951?’-011} = polc = B2mR = pplc

Forces entre corrents

F12 — Ilel — IZIllVO,

1 I
Fy =,1By = L

Ampére: intensitat que passa per dos ca-
bles que estan en el buit a una distancia
d’Im i s’exerceixen una forga per unitat

de longitud de 2-1077N/m.
Llei de Faraday

dg
dt’

* Tota variaci6 de flux que traves-
sa el circuit hi produeix una FEM
induida,

e només hi ha FEM mentre hi ha
variacio de flux,

* aquesta FEM crea corrents indu-
its.

Lleide Lenz
Teorema: la for¢a electromotriu indu-
ida s’oposa a l’efecte que provoca: en
aparéixer una intensitat també apareix
una forca magnética F sobre el circuit:
F=1IB.

®=§B-dS =Blx,
dd _ prdx

n =Blv = € =-Blv.

L’energia es conserva:

(Blv)?
R ’

dWs =F-dx =By — pp =
2
P =RIZ=R(BR)" = pp.

Motors eléctrics (11)

® =NB-S§=NBScos(wt),

%’ = -NBSwsin(wt) = e(t) = €, sin(wt).

Transformadors

N W 4

N Vi Iy
Autoinduccid

_ dd _ _d N\ _ N<cdl
Ez—‘W——ﬁ(stl‘TI)—— Todr
£ LzyNTS = € —L%,
vy =-L4L.

Solenoide

Per a [ > 10R, camp uniforme. N,y =
Hrpo sON nimero d’espires i permeabili-
tat. L és el coeficient d’autoinductancia,
en Henry.

_ N
9SB
— N

Induccio6 electromagnética

©p =§E-dS = Sut,
®p = B-dS,
dd=E.dS,

@:ggﬁ-dngScos(Q).

Circuits RL

La intensitat final del corrent: i = %

Hem de distingir I(¢) en funcié de si
I’interruptor esta connectat (I1(t)) o no

(I2(£):

c _R
Li(t)=x(1 - Lt),
I(t)= ge Lt

€; ——L%,
P=e¢l=-LI4

dEy = -LIdI = L, Il =1,

Inici:

Io= rir
0~ R+Ry’

€ _R1+R2t
I(t):m(l—e L ),

_1772_1_  Leé?
EM - 7LIO - j (R1+R2)2‘
Final:

ar
Ldt’z

0=RyI'+
7 _ €
I (t) - R1+R2
) _ [ rdl’ _ _
= Ejy= [y dtLI'4E = = Epp.
Circuits RLC

Vosin(wt)=RI+ L9 + & =
dQ 1 d*Q . Q dQ
REZ 129+ 8 1(1) = 42

Apunts finals

Conductor i Pt

a |

Vv, >V, A

Per exemple:

h+l=1 (node a)

&1+ & —Ry [+ Ryly =0 (malla esqu.)
—&,+Ryls+ Ryl, =0 (malla dreta)

[e1+R315 + Ry, = 0] (malla ext.)

Primer motor eléctric!
d
® © O] ©
L E <« —>
Y Yo l oY AG
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A
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Primari  Secundari
‘
L

& N

EN=H 2}V, n=020

= & =10v =060
Ry l/l R, 12R3§T3 R, =20
R,=120
Ry =180

52 T2

Quina és I'energia cedida per & i I'absorbida per ¢, en 1 segon?
Py, = (e —ml)h ~ 24w

P, = (& +nl)L ~2w

Pp, = RyIZ ~0,08w

Pg, = R3l} ~ 012w

Pr, = Ry13 017w

Rp;3=7,2Q
=R +n+n+Ra)hte
L=02A

Ral; =R3lz = [,=0,12A I; = 0,08 A

® F
v =vj v
/
B =-Bi .
N Quan val el camp eléctric?
Fy=qBvk
Per obtenir la resisténcia R analitzarem el cireuit quan els interruptors estan oberts i quan estan
tancats. En el primer cas
€= (300 + 100 + 50)1 = 4501.
Quan estan tancats la resiténcia R queda en paral-lel amb la de 100 €, quedant una resisténcia
equivalent de:
111
R, 100 "R
Per sal I combinar aquest
300 tar en paral-lel am
i per tant no tin
€= (Reg +300)1".
Finalment, hem de tenir present que la intensitat que mesura I'amperimetre en aquest darrer cas
1o és I', siné:
Vi,
ST
‘TR
que ha de ser igual a;
L
450
Vi,, ¢ la caiguda de tensi6 a la branca de R i la resisténcia de 100
Vi, = Regl.
Ajuntant-ho tot per aillar R obtenim, finalment, R = 600 €



