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“Hi ha una forga motriu més poderosa que el vapor,

I’electricitat i 'energia atomica: la voluntat”

- Albert Einstein -
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1.PRESENTACIO

La Fisica, tot i el seu caracter general, és una de les disciplines cientifiques que
es considera més dificil a nivell cognitiu, d’ensenyament, d’aprenentatge, de raonament
i d’aplicacié dins de I'Educacid6 Secundaria i el Batxillerat. En aquest document
presentem una unitat didactica (UD) sobre el concepte de forga amb els continguts

adients per alumnes de 2n d’ESO, dins del marc de I'assignatura de Ciéncies Naturals.

Aquesta UD es contextualitza en les aventures d’'uns personatges de ficcid
populars entre els alumnes amb aquestes edats, en Finn i en Jake, de la série
d’animacio “Adventure Time”. En Finn i en Jake deixen el seu mén de fantasia on tot és
possible per explorar nous mons, i en aquesta ocasio, visitaran el nostre mon, el mon
real. Durant el seu viatge, en Finn i en Jake aniran trobant-se els avantatges i els
inconvenients d’'un mén on les forces estan practicament a tot arreu i condicionen la
nostra vida en tots els seus sentits. Degut a que la forga és un concepte ple d’idees
preconcebudes erronies, requereix un cert nivell d’abstraccié per treure aquests
prejudicis. Portar als alumnes a la dimensi6 d’aquests personatges de ficcid pot facilitar
veure el mén des de fora per tal d’'observar-lo amb una certa distancia i crear un nou
model. Dintre d’aquest centre d’interés, veurem aplicacions de les forces molt diverses
que podem trobar a la nostra vida quotidiana: el pes i la gravetat, el fregament, els frens
dels cotxes, les premses hidrauliques, el suministre d’aigua a les ciutats, la resisténcia
del nostre cos al pes de I'atmosfera, el nostre sistema circulatori com a sistema

hidraulic, etc.

Les sessions es desenvolupen mitjangant diferents metodologies (magistral,
experimental, procedimental, indagatives, de recerca, autodidacta, etc.) i diferents
canals (audiovisual, escrit, debats, etc.) per tal d’adaptar els continguts al major
nombre d’intel-ligéncies possible. Conté una forta carrega experimental, tant a nivell

demostratiu per part del professor, com a nivell de disseny i realitzacié per part dels



alumnes. S’ocupa també de desenvolupar les aptituds comunicatives de cara a
transmetre resultats obtinguts o, simplement, de poder resumir els continguts donats a
classe. També es potencia el treball en grup de manera que cada alumne interaccioni
no només amb el professor, sin0 que també amb els companys intercanviant

coneixements.



2. CONTEXT

21. Context d’aprenentatge

En aquesta unitat didactica ens acompanyen els personatges de la serie de
dibuixos animats “Adventures time” (“Hora de aventuras”, en la seva versio castellana).
Els personatges principals son en Finn ('huma) i en Jake (el gos) que viuen en un mon
de fantasia on tot és possible. En Finn sempre té ganes de buscar noves aventures en
mons diferents i sempre és aconsellat pel seu amic fidel, en Jake. En Finn, un bon dia,
es lleva amb moltes ganes d’'una nova aventura i t& ganes de visitar el mon més
estrany de tots... el mén real! En Jake, pero, li diu que no poden anar de qualsevol
manera sense saber-ne res abans, ja que el mon real és molt diferent i no podran fer tot
el que vulguin (volar pel cel com si res, fer tonteries sense preocupar-se de fer-se mal,
etc.). A partir d’aqui, en Finn pregunta a en Jake que si no poden volar perqué si, com

es mouen les coses al mon real? Qué les impulsa?

A partir d’aqui, la unitat didactica es desenvolupa en la visita d’en Finn i en Jake
al mon real on van descobrint com les forces actuen sobre els cossos, els tipus de
forces i els seus efectes. També els visiten i parlen amb alguns persontages importants
de la Fisica com en Newton, que els ajudara a desxifrar les seves lleis i a descobrir la
forca de la gravetat. També descobrirem les forces de fregament i la forga
electromagnética. Amb I'ajuda d’en Pascal veurem per qué els faquirs no es punxen
gquan seuen sobre la taula de punxes, perqué no sentim el pes de I'atmosfera
mitjangant la pressio i el seu principi, el Principi de Pascal, i sabrem per qué floten els
vaixells fent una trucada a I'’Arquimedes que ens parlara sobre el principi que porta el

seu nom (Principi d’Arquimedes).



2.2. Context d’aplicacioé

Durant la unitat didactica s’aplicaran els aprenentatges en diferents contextos de
la vida quotidiana. En particular, durant I'exploracié de les idees previes, veurem com
les forces actuen i causen el moviment en diferents situacions quotidianes. També
veurem els efectes de les forces en els cossos amb videos relacionats amb el mén de
'esport. Dissenyarem un experiment per determinar lI'acceleracié de la gravetat i
veurem com la preséncia de I'aire dificulta I'obtencio de resultats per a que estiguin en
concordancia amb els acceptats. Es realitza una recerca bibliografica motivada per un
viatje a Egipte dels nostre personatges per estudiar les lleis de Newton i la forga de
fregament. Pel que fa a la pressio i a I'estudi dels principis de Pascal i d’Arquimedes,
ens farem preguntes mitjangant els dubtes dels nostres personatges per saber per quée
no notem el pes de I'atmosfera, per qué no es punxen els faquirs a sobre d’una taula de
punxes i per qué floten els vaixells. En els problemes de classe també apareixen altres
contextos relacionats amb biologia i tecnologia. Finalment, farem una investigacio per
veure que tot i el tamany i el pes d’un creuer, la densitat mitjana d’aquest és més petita

que la de l'aigua (i, en consequeéncia, flota).



3. COMPETENCIES

Hi ha dos tipus de competencies a secundaria, les transversals i les especifiques

de I'ambit cientificotecnologic. A continuacio es comenten les que treballarem.

3.1. Competéncies transversals

Competencia personal i interpersonal: treballarem de forma individual i després
grupal de forma que el resultat final dependra de I'esfor¢ personal de cada un
dels membres del grup. L’avaluacié i co-avaluacié conjunta d’aquests petits
projectes potenciara el compromis personal vers els companys. Les
presentacions de sintesi també potencien aquest compromis, ja que fem sentir
als alumnes responsables del seu propi aprenentatge i el del seus companys.
Competéncia comunicativa: es treballara mitjancant petits projectes que es
presenten en diferents formats: escrit i oral. L’obtencié del nou coneixement es
realitzara mitjangant debats a classe entre companys on es posaran en dubte les
idees prévies i es fara el disseny d’experiments. La participacié en aquests
debats desenvolupara la capacitat de comunicacié mitjangant la practica.
Competéncia digital: la formulacié d’hipotesis, resolucié de problemes, la recerca
i indagacio, i la realitzacié i disseny d’experiments suposara una interaccio
elevada amb les TIC tant a l'aula, com a fora d’ella. Es realitzaran treballs
utilitzant I'entorn de google drive, moodle i altres programes informatics. També
la recerca d’informacié permetrar interactuar amb navegadors, cercadors i bases

de dades d’internet.



3.2. Competéncies de I’ambit cientificotecnologic

Identificar i resoldre problemes cientifics susceptibles de ser investigats en
I'ambit escolar, que impliquin el disseny, la realitzaci6 i la comunicacio
d’investigacions experimentals: farem un primer pas en investigacio cientifica i
el disseny d’experiments determinant I'acceleracio de la gravetat. Esbrinarem el
pes i la densitat d’alguns vaixells mitjangant també la recerca bibliografica.
Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el raonament cientific:
utilitzarem el que hem aprés sobre forces per predir el comportament d’'un cos
fruit de l'accié d’aquestes forces en situacions quotidianes (acceleracié d’un
movil, calculant el pes i la densitat d'un cos, moviment dels cossos celests,
circuits hidraulics, etc.)

Identificar i caracteritzar els sistemes fisics i quimics des de la perspectiva dels
models, per comunicar i predir el comportament dels fenomens naturals:
practicarem a classe l'identificacié de les forces que actuen sobre un cos, ja
estigui quiet o en moviment. També intentarem predir el comportament d’'un cos
fruit de l'accié d’aquestes forces mitjancant les lleis de Newton.

Reconeixer i aplicar els processos implicats en I'elaboracié i validacio del
coneixement cientific. durant aquesta unitat didactica, sobretot en el cas
particular de la gravetat, formularem hipodtesis i dissenyarem experiments imitant
en certa manera els procediments que se segueixen per tal d’obtenir un resultat
cientificament valid. També debatrem els resultats que obtinguem d’igual forma

que ho fa la comunitat cientifica per tal de validar-los.
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4. OBJECTIUS D’APRENENTATGE

Els objectius d'aprenentatge son:

Entendre les lleis de Newton com a lleis fonamentals que ens permeten explicar
la causa del moviment dels cossos.

Utilitzar els vectors per representar magnituds fisiques.

Entendre que un sistema en equilibri 0 en abséncia de forces, esta quiet o es
mou a velocitat constant.

Aprendre com es mesuren les forces i les seves unitats fonamentals.

Dissenyar i realitzar un experiment per determinar 'acceleracié de la gravetat.
Reconeixer la pressié com un equivalent a la forga aplicat sobre superficies.
Identificar casos practics de la vida quotidiana on s’aplica el principi de Pascal o
d’Arquimedes.

Realitzar treballs d’investigacio i d'indagacié a I'aula en cooperacié amb altres
companys.

Realitzar informes de recerca cientifica amb formats similars als d’un article

cientific.
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5.CONTINGUTS

8.
9.

N o a k~ wbdh =

Els continguts que es treballaran son els seguents:

Concepte de forga.

Efectes de les forces sobre els cossos.
Tipus de forces: de contacte i a distancia.
Mesura de les forces i unitats.
Representacio i suma de forces.

Lleis de Newton.

Forces a distancia: forga de la gravetat (forca pes i acceleraci6 de la gravetat) i

forca electromagnética.
Forces de contacte: forga de fregament.

Mesura de les forces (llei de Hooke).

10.Concepte de pressio i unitats.

11.Principis de Pascal i d’Arquimedes.
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6. CONSIDERACIONS AL VOLTANT DELS
CONTINGUTS

6.1. Coneixements previs

En referéncia a la Fisica, préviament s’han treballat les primeres nocions sobre
cinematica (estudi del moviment sense preocupar-se de les causes que el produeixen).
Han fet alguns estudis sobre moviment rectilini uniforme (MRU) i moviment rectilini
uniformement accelerat (MRUA). En particular, els alumnes que tindrem dominen forca

bé la teoria, pero els costa a I’hora de fer calculs.

6.2. Idees previes

En larticle de Mora & Herrera 2008 podem trobar una recopilacié forca
actualitzada de les idees prévies sobre les forces que ens podem trobar en els nostres
alumnes. Ho complementem amb el material trobat a Varela Nieto 1996. Segons els
autors, aquestes idees sén bastant comuns independentment del nivell de I'alumne i del
seu origen. A continuacié enumerem alguns exemples de les idees previes sobre les

quals haurem de treballar:

e Gran varietat de conceptes on s'utilitza el terme forga: for¢ca publica, estic fort,
etc.

e Tot moviment implica una forga: els cossos es mou sempre degut a I'existencia
d’alguna for¢ca que els empeny. No es contempla que un cos que es mou a
velocitat constant esta en equilibri de forces.

e [’aire o la pressio de l'aire és la responsable que els objectes estiguin en repos:
de vegades, els alumnes pensen que un objecte esta en repos a terra degut a

que l'aire ajuda a la gravetat a mantenir a I'objecte en aquest estat.
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e Quan un objecte esta sobre una superficie, aquesta nomeés fa que I'objecte no es
mogui de lloc: no hi ha la percepcié de la llei d’accio-reaccio, és a dir, es pensa
que la superficie de contacte no exerceix una forca.

e FEls obstacles poden canviar la direccio del moviment o parar-lo, pero no
apliquen forces: aquesta idea es similar a I'anterior.

e FEls objectes que cauen ho fan sense necessitat de sentir una forga, ja que
sempre volen anar cap abaix: la forca de la gravetat es tendeix a ignorar com a
causa de I'acceleracié dels objectes quan els deixem anar en caiguda lliure.

e Aplicar una forga constant, produeix una velocitat constant.

e Una forga no pot mantenir un cos accelerant-se indefinidament:. les forces no
produeixen acceleracions, influeixen directament en la velocitat i aquesta només
canvia si canvia la forga que exercim sobre el cos.

e Quan dos o més forces estan en competéncia, el moviment ve determinat per la
forca més gran: no es preveuen canvis en la direccid del moviment degut a
l'intervencié d’altres forces de menor magnitud.

e Una forga no pot moure un cos, a no ser que aquesta sigui superior al pes de
I'objecte: es confon el pes amb la forga de fregament de I'objecte, que tot i tenir

certa relacié a nivell matematic, I'origen no és el mateix.

6.3. Coneixements posteriors

Posteriorment a I'estudi de les forces, els seguent tema en quant a continguts és
I'energia, en concret el concepte de treball (també complicat degut a les idees previes
que hi podem trobar), I'energia cinética, potencial i mecanica, i finalment, dins d’aquest
tema, els conceptes de calor i temperatura. Dominar el concepte de forga sera molt
important de cara a poder entendre quan un cos fa treball o no, i si un cos té una

energia potencial capag de transformar-se en moviment.
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7.PROGRAMACIO

Aquesta unitat didactica consta de 11 sessions de 50 minuts (les classes son

d’'una hora, perd ens donarem 10 min de marge per imprevistos) on es treballen els

diferents continguts i competéncies anteriorment esmentades. Com a norma general de

regulacié de I'aprenentatge, al final de cada sessi6 es demana fer una diapositiva en

power-point a un grup de 3 alumnes seleccionats pel professor que servira com a

sintesis del que hem aprés durant la sessié. Els altres alumnes co-avaluaran amb una

rubrica la tasca que han fet els seus companys per resumir la sessié anterior (veure

“S0: Rubrica de co-avaluacio” a la seccio 11). Aquesta sintesi s’exposara en la seguent

sessio de forma molt breu i servira per situar-nos.

7.1. S1: Viatge al mén real

Fase del cicle

Exploracié

Descripcio

10 min: Presentacio nostra i dels alumnes.

5 min: Presentacié de la unitat didactica mitjangant el
comic inspirat en la série “Adventure Time”, on els
personatges, en Finn I’hnuma i en Jake el gos, volen visitar
el mén real i descobrir com es comporten les coses a

casa nostra.

15 min: Exploracié de les idees previes mitjangant
lactivitat “S1: On hi ha forces?” (veure seccio 11). De
forma individual s’intenten identificar les forces que estan
actuan en els cossos que estan en moviment. Després
ens agrupem per grups de 3 o 4 alumnes per posar en

comu el que hem trobat. Finalment ho posem en comu
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amb tota la classe.

10 min: Mitjangant les idees i les conclusions extretes en

I'anterior activitat, definim el concepte de forga.

10 min: Explicacié dels criteris d’avaluacid, questionari
sobre les normes de convivéencia i adjudicacié de

'esquema de sintesi.

Gestio d’aula i atenci6 a

la diversitat

Per tal d’establir unes normes de convivéncia a classe,
passarem al final de la classe un enllag de google amb el
questionari “S1: Com volem la nostra classe?” (veure
seccido 11) on es pregunten quines son les dinamiques
habituals del funcionament de les classes i les aportacions
dels alumnes que puguin fer els alumnes. A partir dels
resultats de I'enquesta, establirem les normes basiques
de funcionament de la classe que mostrarem en la

seguent sessio

Avaluacio i regulacio

Al final de la classe s’adjudicara a un grup de 3 persones
seleccionades pel professor la tasca de fer una diapositiva
en power-point que resumeixi les idees principals del que
han aprés durant la sessi6. Aquesta diapositiva es
presentara de forma molt breu al comengament de la

seguent sessio.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentacié en power-point i materials

adjuntats en la secci6 11 per la sessio 1.
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7.2. S2: Observant les forces

Fase del cicle

Exploracid/Introduccio

Descripcio

5 min: En funcié de les propostes donades a través del
formulari de google, establim les normes basiques de

funcionament a classe.

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

10 min: Lectura del comic inspirat en “Adventure Time” on
en Finn i en Jake es pregunten quins son els efectes de
les forces sobre les coses i si poden tenir consequéncies
semblants a les del seu mén de fantasia, perd necessiten
un guia turistic que els ajudi, per tant aniran a visitar al
senyor Isaac Newton que els ajudara una mica. En
Newton ens explica el efectes de les forces sobre els
cossos mitjangant un parell de videos sobre deformacions
elastiques: cops sobre una pilota de futbol i sobre el cos
huma (https://youtu.be/PB2ddORwZwM) i I'impacte d’'una

pilota de golf a 240 km/h contra una paret d’acer
(https://youtu.be/yRAh_6tWSfg). També observem una

deformacio permanent mitjangant una breu experiéncia a
classe: llencem una bola de plastelina contra el terra i
observem que tota la for¢ca de I'impacte s’absorbeix en la

deformacio del cos, que queda permanent.

10 min: En Newton també ens explica que aquestes
forces que hem vist s’anomenen forces de contacte, pero
que també existeixen les forces a distancia, en particular,

la gravetat i I'electromagnetisme. També ens explica com
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es mesuren les forces amb un dinamometre i el seu
funcionament (llei de Hooke). Fem una petita demostracio
de determinacid de la constant de la molla amb un

laboratori virtual (http://goo.gl/aDHgvz).

10 min: En Finn té un autentic guirigall al cap, ja que no
sap que passa si hi ha més d’una forga actuant sobre un
cos. Aprenem com es poden representar les forces a
través de vectors (explicant el concepte de vector) i com

es poden sumar les forces (llei del paral-lelogram).

10 min: Per grups de 3 o 4 alumnes fem els exercicis
proposats en el document “S2: Suma de vectors (l)”
(veure seccid 11) i després els corregim amb un
representant de cada grup. Adjudicacié de la diapositiva

de sintesi de la sessio.

Gestio d’aula i atenci6 a

la diversitat

En aquesta sessié fem un treball en grup i fem servir
suport audiovisual per entendre el concepte de

deformacio i els efectes de les forces sobre els cossos.

Avaluaci6 i regulacio

Al final de la classe demanem per fer a un grup la
diapositiva de sintesi de la sessi6é. També es proporciona
un enllag de google per fer els exercicis proposats a “S2:
Suma de vectors (IlI)” (veure seccido 11) de cara a la
seguent sessio. El professor corregira aquests exercicis i

fara el retorn.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentacid en power-point, un
dinamometre i materials adjuntats en la seccié 11 per la

sessio 2.
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7.3. S3: Descobrim les lleis de Newton

Fase del cicle

Exploracid/Introduccio

Descripcio

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

5 min: Lectura del comic inspirat en “Adventure Time” on
en Finn, en Jake i en Newton decideixen anar a Egipte.
Alucinen amb les piramides i en Finn es pregunta quina és
la forca que es necessita per arrossegar cada pedra, ja
qgue son enormes. En Newton, li diu que aixd ho pot saber
si sap les seves lleis, perd que fa molt de temps que les
va formular i no s’enrecorda. En Finn ens demana ajuda

per trobar-les

20 min: Ens dividim per grups de 3 o 4 alumnes i
busquem per internet les lleis de Newton (mitjancant
ordinadors o mobils, depenent de la disponibilitat de I'aula
d’'informatica). Cada grup buscara una de les lleis (llei
d’inércia, llei dinamica i llei d’accié-reaccid) i intentara
entendre-la, perque després I'haura d’explicar als seus
companys. També han de pensar en quina és la millor
manera en que ho poden comunicar als seus companys
(mitjangant exemples, dibuixos, esquemes, presentacions,

etc.)

15 min: Escollim un grup a l'atzar per cada llei i aquest
grup explicara aquesta llei als companys. El professor fara

de suport en aquesta explicacio.

5 min: En Finn es pregunta que segons la segona llei de
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Newton, només caldria una petita forga per moure la
pedra. Ens preguntem per qué cal que fem tanta forga per
moure-la i descobrim la for¢a de fregament com a forca de
contacte. Adjudicacio de la diapositiva de sintesi de la

sessio.

Gestio d’aula i atencio a

la diversitat

Per tal de fer que la classe no sigui massa magistral,
plantegem una recerca bibliografica per internet. Deixem
llibertat als alumnes per explicar les lleis de Newton de la
forma que creguin més oportuna, mitjangant els materials
que creguin necessaris (pissarra, videos, presentacions,

dibuixos, esquemes, etc.).

Avaluacio i regulacio

Al final de la classe demanem per fer a un grup la
diapositiva de sintesi de la sessid. Les presentacions orals
serviran per avaluar I'actitud del grup a I'hora de buscar la

informacio i de veure si han entés els continguts.

Materials i recursos

Projector, pissarra i presentacio en power-point.
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7.4. S4: L’estranya gravetat

Fase del cicle

Introduccid/Reestructuracio/Aplicacio

Descripcio

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

15 min: Demostracio a classe dels experiments que es
realitzen als videos de fg-experimentos: “Atrapado en la
arena” (https://youtu.be/VEVTDKR7X3w) i “Atrapado en el
arroz” (https://youtu.be/XLANJW_TBKM) per completar

les forces de fregament.

15 min: Lectura del comic inspirat en “Adventure Time” on
en Newton ens felicita per la nostra recerca i ens explica
que la forga de fregament esta relacionada amb la forga
normal, forca de reaccié del terra contra la forca pes.
Expliquem breument la seva expressid matematica. En
Jake pregunta als alumnes quina és la forga que provoca
el pes. Introduim la forgca de la gravetat. Relacionem la

forca de la gravetat també amb el moviment dels astres.

15 min: Per veure que la gravetat es tracta d’'un camp molt
actiu a la ciéncia, aprofitem la recent deteccio de les ones
gravitacionals per llegir un resum de la noticia

(http://goo.gl/ipaXXU) i explicar breument de que es

tracta. Per visualitzar-ho, ferm servir un video

(https://youtu.be/ETPOxtmrcn8).  Adjudicaci6 de la

diapositiva de sintesi de la sessido. Demanem repassar
breument el tema del moviment rectilini uniformement

accelerat, ja que ens servira per la propera sessio.
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Gestio d’aula i atencio a

la diversitat

En aquesta sessio el format és de tipus més magistral,
pero utilitzarem experiments en directe i videos per tal de
visualitzar els fendomens, a banda de fer [I'exercici

d’abstraccié més teoric.

Avaluacio i regulacio

Al final de la classe demanem per fer a un grup la

diapositiva de sintesi de la sessio.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentacid en power-point i resum
imprés de la noticia “S4: Adaptacio de la noticia sobre

ones gravitacionals” (veure la secci6é 11).

7.5. S5: Vull caure més rapid!: I’acceleracié de la gravetat

Fase del cicle

Reestructuracio/Aplicacié

Descripcio

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

5 min: Lectura del comic inspirat en “Adventure Time” on
en Finn i en Jake s’acomiaden d’en Newton perque
creuen que ja poden comengar a anar sols pel mon real
amb una mica més d’idea. En Finn, que €s una mica boig,
en un moment del viatge s’avorreix i vol fer una carrera
amb una pedra saltant des d’'una paret. En Jake li diu que
si la teoria de la gravetat és correcta, no podra guanyar a
la pedra, a banda de que es fara molt mal quan arribi a
terra degut a la llei d’accio-reaccio. En Finn no ho acaba
de tenir clar i vol veure si I'acceleraciéo de la gravetat
canvia en funcido de l'objecte. En Finn vol dissenyar un

experiment per calcular aix0, perd no sap com fer-ho.
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20 min: Entre tota la classe, dissenyem un experiment per
determinar I'acceleracié de la gravetat amb diferents
objectes (guiem aquest disseny per portar-lo on volem).
En aquest disseny determinem el material que farem
servir, el procediment (com obtindrem les mesures) i com
obtindrem els resultats. També farem una estimacié de
'error que podem obtenir amb I'aportacié del professor.
Cada grup ha de prendre mesures deixant anar objectes
diferents des de diferents algades i amb un crondmetre

determinar el temps que triga I'objecte en arribar a terra.

20 min: Prenem les mesures. Cada grup mesura la
distancia que hi ha del terra fins al primer, segon i tercer
pis. Farem un calcul de la distancia mitjana per cada pis
obtinguda entre tots els grups per establir un criteri comu i
augmentar el nombre de mesures. Adjudicacio de la

diapositiva de sintesi de la sessio.

Gestio d’aula i atencié a

la diversitat

En aquesta sessio es realitza primerament un treball entre
tots on reestructurem tot alld que hem aprés durant el que
portem de la unitat i I'apliquem per dissenyar i realitzar un
experiment, amb la qual cosa fem que alumnes amb més
capacitat d’inventiva o fer manualitats pugui tenir més
protagonisme. També fomentem el treball en equip i
mostrem la manera en que es fa recerca cientifica

mitjangant la col-laboracié de diferents grups.

Avaluacio i regulacio

Al final de la classe demanem per fer a un grup la
diapositiva de sintesi de la sessi6. Cada grup

experimental haura de fer un informe d’una pagina amb el
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resultat de I'experiment. No sera necessari tenir I'informe
acabat per la propera sessio, pero si tenir el resultat de
l'experiment. ElI format de l'informe i els indicadors

d’avaluacio es troben a la seccio6 9.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentaciéo en power-point i material
per fer la practica (veure “S5: Acceleracio de la gravetat.

Guia pel professor” a la seccio 11).

7.6. S6: La forca dels imans: I’electromagnetisme

Fase del cicle

Exploracié/Introduccio/Reestructuracié

Descripcio

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

15 min: Observem els resultats obtinguts en la
determinacié de l'acceleracio de la gravetat. Observem
que pels diferents objectes, I'acceleracid no és la mateixa
i que fins i tot canvia molt. Deduim entre tots que es deu a
la resisténcia de l'aire que fa una for¢ga normal (primera

pista sobre el principi d’Arquimedes).

10 min: Mirem un video d’'un experiment de caiguda lliure

(https://youtu.be/E43-CfukEgs) i observem que passa

quan fem el mateix experiment sense aire.

20 min: Breu explicacié sobre la for¢ca electromagnética
(llei de Coulomb) mitjangant una demostracié de com el
camp magnetic afecta a les carregues amb un tub de

raigs catodics. Adjudicacio de la diapositiva de sintesi de
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la sessio.

Gesti6 d’aula i atenci6 a

la diversitat

Utilitzem les dades aportades pels diferents grups
experimentals per tal d’arribar a conclusions entre tota la
classe. Utilitzem un video per veure els efectes de la
gravetat en abséncia de l'aire i un experiment demostratiu

per veure els efectes de la for¢a electromagnética.

Avaluacio i regulacio

Al final de la classe demanem per fer a un grup la

diapositiva de sintesi de la sessio.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentacié en power-point i material
per fer la demostracié amb el tub de raigs catddics (veure
“S6: Demostraci6 amb un tub de raigs catddics” a la

seccio 11).

7.7. ST7: L’hora del faquir

Fase del cicle

Exploracié/Introduccio

Descripcio

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

10 min: Lectura del comic inspirat en “Adventure Time” on
en Finn i en Jake passejant pels carrers es troben a un
faquir a sobre d’'una taula de punxes. En Finn es queda
molt sorprés de que el faquir no es clavi les punxes. En
Jake diu que potser coneix a algu que els pot ajudar a
entendre aixo, i truca a en Blaise Pascal. En Pascal ens
explica que aix0 es perqueé la forga del pes no s’aplica en

un sol punt, siné que es distribueix per tota la superficie
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que ocupen les punxes (concepte de pressio), és a dir,
que la contribucié de cada punxa és molt petita. Definim

I'expressio de la pressio.

10 min: Fem [I'experiment del faquir (veure “S7:

Experiment del faquir” a la secci6é 11) a mode d’il-lustracio.

5 min: En Jake se’n adona que gracies a aixo no notem el
pes de laire, ja que la pressi6 de laire (0 pressid
atmosférica) de dins del nostre cos i de 'aire de fora és la
mateixa. Quan apliquem forces sobre una superficie, per

obtenir I'equilibri necessitem I'equilibri de pressions.

10 min: En Pascal ens explica que ell ha treballat més
amb la pressio dels liquids (pressid hidrostatica) i que va
descobrir que la pressié que notem en un liquid depen de
la densitat d’aquest i de la profunditat a la que estem.
També ens comenta que aquest concepte té moltes
aplicacions tecnologiques com les premses hidrauliques i

els frens dels cotxes.

10 min: Fem un parell d’exemples de problemes sobre el
principi de Pascal entre tots de forma guiada i deixem
alguns exercicis per fer a casa (veure “S7: Problemes
sobre el Principi de Pascal (I)” i “S7: Problemes sobre el
Principi de Pascal (II)” a la seccié 11). Adjudicacié de la

diapositiva de sintesi de la sessio.

Gestio d’aula i atencié a

la diversitat

Es tracta d’'una classe forga magistral tot i que introduim
un experiment il-lustratiu que farem a classe i un parell

d’exemples fets entre tota la classe.

26




Avaluacio i requlacio

Al final de la classe demanem per fer a un grup la
diapositiva de sintesi de la sessi6. També demanem

entregar els problemes fets a casa per la propera sessio.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentacié en power-point i material
per fer la demostracié de I'experiment del faquir (veure
“S8: Experiment del faquir’ a la seccio 11) i el exercicis
que es proposen a classe (veure “S7: Problemes sobre el
Principi de Pascal (I)” i “S7: Problemes sobre el Principi de
Pascal (Il)").

7.8. S8: Per qué floten els vaixells?

Fase del cicle

Exploracié/Introduccio/Aplicacid

Descripcio

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

5 min: Lectura del comic inspirat en “Adventure Time” on
els nostres protagonistes volen tornar cap a casa en un
creuer. En Finn li diu al Jake que ha aprés moltes coses
en aquest viatge, perd que encara li queda un dubte molt
important. No entén com una pedra petita no és capag de
flotar en l'aigua i, en canvi, si ho fa un transatlantic. En
Jake ens diu que aix0 es degut al Principi d’Arquimedes,
que ens diu que la flotabilitat d’'un cos es deguda a que la
densitat d’'aquest és més petita que la del fluid sobre el
que flota. En Finn no s’acaba de creure que un creuer
pugui tenir menys densitat que l'aigua i ens proposa fer

una recerca per tal de veure si els creuer més grans del
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mon compleixen amb aquest principi

35 min: Fem grups de 3 0 4 alumnes. Mostrem una llista
dels creuers més grans del mon en el projector. Cada
grup escull un creuer i, per tal de determinar la densitat
del vaixell, han de seguir les instruccions del gui6 “S8: Per
que floten els vaixells? El Principi d’Arquimedes” (veure a
la seccid6 11). En aquesta tasca han de fer recerca
d’'informacio a internet, buscar com fer alguns calculs i fer
servir un programa per obtenir una dada (veure “S8:
Calcul del tonelatge brut a volum” a la seccié 11). En el

guio s’explica també la fonamentacié teorica.

5 min: Veiem els resultats de cada grup entre tots, els
comentem breument i comprovem que el Principi
d’Arquimedes es compleix. Adjudicacio de la diapositiva

de sintesi de la sessio.

Gestio d’aula i atencio a

la diversitat

La classe es fara a ser possible en l'aula d’'informatica o
en una aula que disposi d’ordinadors per buscar la
informacio. El professor donara suport als grups a I'hora
de buscar la informacié. També es permetra que hi hagi

col-laboracié entre grups.

Avaluacio i requlacio

Al final de la classes demanara el guié pautat de cada
grup per avaluar. També demanarem per fer a un grup la

diapositiva de sintesi de la sessio.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentacid en power-point,
ordinadors amb connexié a internet i amb compilador

FORTRAN (com a minim un), guio “S8: Per qué floten els
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vaixells? El Principi d’Arquimedes” i solucionari “S8:
Solucions al guié de la densitat dels creuers” (veure a la

seccid 11).

7.9. S9: Hora de tornar: qué hem aprés?

Fase del cicle

Reestructuracié

Descripcio

20 min: Utilitzant les diapositives que han fet els alumnes,
fem un repas de totes les coses que hem vist durant la
unitat didactica i resolem els dubtes que hi puguin haver.
També fem per grups els exercicis de repas “S9: Exercicis

de sintesi”

5 min: Sintesi de la sessi6 anterior

20 min: Formem grups de 3 0 4 alumnes i fem una posada
en comu dels resultats obtinguts en els problemes
proposats per fer en la sessi6 7, els corregim entre tots,

preguntem si tothom ho ha entés i/o queden dubtes.

5 min: Breu explicaci6 de com sera I'examen i com
funcionara. Comiat d’en Finn i en Jake que s’en tornen al

seu mon de fantasia.

Gesti6 d’aula i atenci6 a

la diversitat

Després del repas general, es realitzara un treball
individual i després grupal per tal d’aclarir dubtes en
exercicis de tipus més procedimental. Farem servir les
diapositives fetes pels propis alumnes per a poder fer

aquesta sintesi final.

29




Avaluacio i requlacio

El repas final dels continguts i els exercicis que farem de

repas ens serviran com a regulacié del coneixement.

Materials i recursos

Projector, pissarra, presentacions dels alumnes en
power-point i full d’exercicis “S7: Problemes sobre el

Principi de Pascal (I1)” (veure a la secci6 11).

7.10. S10: Examen d’avaluacio

Fase del cicle

Reestructuracié/Aplicacio

Descripcio

50 min: Realitzacié de I'examen d’avaluacio per part dels

alumnes.

Gestio d’aula i atencié a

la diversitat

Els alumnes estaran distribuits en taules individuals i
'examen es realitza de forma individual. El professor pot
donar suport en la comprensio de les preguntes, sobretot
si tenen dificultats amb l'idioma o necessiten alguna

atencio especial.

Avaluaci6 i regulacio

L’avaluacio i regulacié queden establertes pel propi

examen.

Materials i recursos

Examen final d’avaluacid “S10: Examen d’avaluacid”

(veure a la seccio 11).
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7.11. S11: Correccio de I’examen

Fase del cicle

Reestructuracio

Descripcio

40 min: Es realitza entre tota la classe una correccio de
I'examen d’avaluacio, tot posant émfasi en els errors més

comuns.

10 min: Es passara una rubrica d’avaluacié de l'unitat
didactica per veure en quins aspectes es poden millorar
els materials “S11: Questionari d’avaluacié de [l'unitat
didactica” (veure a la seccio 11). Es recull al final de la

sessio.

Gestio d’aula i atencié a

la diversitat

La correccid es realitza amb [l'aportacié de tots els
alumnes. Es té especialment en compte aquelles
questions on s’hagin comés més errors per aclarir els

continguts.

Avaluacio i regulacio

Durant la correccié es repasen tots els continguts més

importants de la unitat didactica.

Materials i recursos

Pissarra, examen final d’avaluacié “S10: Examen
d’avaluacidé” (veure a la seccié 11) i rubrica d’avaluacio de
la unitat didactica “S11: Questionari d’avaluacié de l'unitat

didactica” (veure a la secci6 11).
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8. CRITERIS D’ATENCIO A LA DIVERSITAT

El grup de 2n d’ESO no presenta dificultats especials per nouvinguts o alumnes
amb necessitats educatives especials, perd si que adequarem la formacié dels grups
per atendre a les diferéncies de nivell dels alumnes, de manera que estiguin equilibrats.
Fomentarem el treball en grup de forma que els alumnes amb més dificultats que
puguin tenir més vergonya a I'hora d’intervenir a classe, intervinguin de forma més
activa. D’altra banda, els continguts s’ofereixen en diferents formats (audiovisual, escrit,
interactiu, etc.) i utilitzant diferents metodologies (classe magistral, experimental,
practica, d’'investigacidé, d’'indagacio, etc.) per potenciar les diferents intel-ligéncies que

hi puguin haver.
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9. AVALUACIO

En l'avaluacié sumativa de la unitat didactica es tindra en compte els seguents

items amb els percentatges especificats:

e Actitud i participacio: comptara un 30% de la nota final. D’aquest percentatge, un
30% vindra determinat per les co-avaluacions de les presentacions de sintesi
fetes pels alumnes seguint els criteris establerts en la rubrica (veure secci6 11),
un 30% per l'avaluacié de les presentacions de sintesi per part del professor
seguint els mateixos criteris de la rubrica i un 40% de la correccié dels exercicis
fets a classe i a casa, on es tindra en compte, més que el resultat final,
I'estratégia de resolucio del problema i I'aplicacio dels conceptes donats a classe
per tal de resoldre I'exercici.

e Informe en I'experiment de I'acceleracié de la gravetat: comptara un 20% de la
nota final. Aquest informe constara de 4 apartats i ocupara com a maxim dues
pagines:

o Introduccié (1.5 punt): on s’explica per qué fem I'experiment i qué volem
determinar.
o Disseny experimental (2.5 punts): es fa una descripcio del material i del
procediment experimental.
o Problemes trobats durant I'experiment (2 punts): breu seccié amb els
problemes amb els que ens hem trobat a I’hora de fer I'experiment.
o Resultats (2 punts): resum dels resultats obtinguts i conclusions.
Es valorara també una correcta ortografia dels informes i que estiguin escrits de
forma coherent i ordenada (2 punts).
Aquesta activitat es realitza en grup i es donara la mateixa nota a tots els

membres del grup.
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e Guié de I'experiment del Principi d’Arquimedes: comptara un 10% de la nota
final. En aquesta part de I'avaluacio es volarara les solucions donades al gui6 de
la recerca sobre perque floten els vaixells. L'interés a I'’hora de fer I'activitat es
veura en les fonts d’informacié que han utilitzat per aconseguir-la.

e Examen final: comptara un 40% de la nota. En aquest examen es fara una
sintesi de tots els continguts de la unitat didactica en forma de problemes
contextualitzats on hauran d’aplicar raonaments fent servir el que hem aprés a
classe. L'’examen es puntuara sobre 10 punts, pero un d’aquests punts valorara

I'ortografia i 'ordre en els raonaments.
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10. CONNEXIO AMB ALTRES MATERIES

Els continguts i les situacions amb les que ens trobem en aquesta unitat
didactica es relacionen, a banda de les Ciéncies Naturals, amb les seguents

assignatures:

e Matematiques: calcul analitic, resolucié d’equacions i calcul de volums i arees.

e C(atala: redaccio d’informes de caire cientific resumint els resultats obtinguts,
tenint cura de l'ortografia, 'ordre, la coheréncia i la cohesié dels textos.

e Tecnologia: recerca d’aplicacions practiques i tecnologiques dels conceptes que
hem aprés.

e Informatica: us de les TIC en la recerca i indagacio cientifica. També a I'hora

d’elaborar els informes amb processadors de text.
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11.

11.1.

MATERIAL PER A L’ALUMNE

S0: Rubrica de co-avaluacio

Nivell

1

2

3

Nivell assolit

Exposicié oral

- Els membres del
grup no han parlat
de forma
equilibrada
(mateix temps).

- L’'orador mirava
meés ala
diapositiva que al
public.

-No s’ha
respectat el temps
donat.

- Els membres del
grup han parlat de
forma equilibrada

(mateix temps)

- L’orador mirava
bastant al public
quan parlava.

- Han respectat el
temps donat

- Els membres del
grup han parlat de
forma equilibrada

(mateix temps)

- L’'orador mirava
al public quan
parlava

- Han respectat el
temps donat

Domini dels

- Alguns

- Alguns

- Explicaven els

continguts continguts no continguts no continguts de
quedaven clares quedaven clares forma clara.
- Falta ordre. - Els continguts - Els continguts
estaven ordenats estaven ordenats
Idees clau - Han aparegut - Han aparegut les | - Han aparegut
poques o cap de idees més totes les idees
les idees importants de la importants de la
importants de la sessi6 anterior, sessid anterior.
sessid anterior. pero han faltat
algunes.
Muntatge de la - La diapositiva - La diapositiva - La diapositiva
diapositiva era dificil de llegir | era facil i rapida era facil i rapida

- Faltava
informacio
important

- El contingut no
estava ordenat

de llegir

- Contenia part de
la informacio
important

- El contingut
estava ordenat

de llegir

- Contenia tota la
informacio
important

- El contingut
estava ordenat
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11.2. S1: On hi ha forces?
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11.3. S1: Com volem la nostra classe?

Amb aquest breu questionari establirem entre tots algunes normes de
convivéncia a classe de forma que les estones que passeu a I'aula siguin el maxim de
profitosses. Com veus, aixd0 és completament anOmim i els professors nomeés

publicarem les respostes globals.

Escriu les 3 normes de convivencia més importants per a tu que seguiu normalment a
classe de Ciéncies Naturals i qué passa si no se segueixen. Si creieu que no en seguiu

cap, també ho podeu dir:

1.

Si no la respectem...
2,

Si no la respectem...
3.

Si no la respectem...

Que creus que aporta el fet de sequir aquestes normes? (si no n’has posat cap, que

creus que aportaria tenir-ne?)

Creus que podriem establir alguna norma més? Que creus que aportaria establir-la?

Quina conseqlencia hauria de tenir en el grup o la persona que no la respectés?
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11.4. S2: Suma de vectors (l)
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11.5. S2: Suma de vectors (ll)
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11.6. S4: Adaptacié de la noticia sobre ones gravitacionals

Adaptacid de la noticia publicada a La Vanguardia el dia 11 de febrer de 2016
(Josep Corbella i Cristina Sdez)

El Universo revela sus ondas

gravitacionales

Einstein, una wvez mas, tenia razon. Las
ondas gravitacionales, cuya existencia
predijo hace clen anos, han sido
observadas por primera vez con los dos
detectores del experimento LIGO, ambos
instalados en Estados Unidos. El equipo
cientifico que las ha identificado ha
conseguido ubicar el origen de las ondas en

la violenta fusion de dos agujeros negros

ocurrida a 1.300 millones de anos luz de

distancia del sistema solar.

“Hemos detectado ondas gravitacionales. Lo hemos conseguido”, ha anunciado David Reitze,
director ejecutivo del consorcio LIGO en una rueda de prensa que ha sido seguida por streaming
desde 90.000 ordenadores en todo el mundo. Los investigadores han calculado que, de los dos

agujeros negros, uno tenia una masa equivalente a 29 soles y el otro a 36.

En la fusion, nacid un nuevo agujero negro ain mayor. Pero no llegaba a las 65 masas solares
sino solo a 62. La masa restante, equivalente a tres soles, se convirtio en energia y se disipo en
ondas gravitatorias. “Fue una tormenta muy violenta y muy breve. Durante 20 milisegundos
emitid mas energia que todas las estrellas del Universo juntas”, ha declarado Kip Thorne,
investigador del Instituto de Tecnologia de California y cofundador del experimento LIGO.

El descubrimiento supone “el inicio de una nueva era en la astronomia”, afirma Alicia Sintes,
astrofisica de la Universitat de les Illes Balears v coautora de la investigacion. El estudio del
Universo se ha basado historicamente en ondas electromagnéticas —como la luz de estrellas
proximas y la radiacion infrarroja de galaxias lejanas-. Acceder a las ondas gravitacionales
permitir:i observar aspectos del cosmos hasta ahora desconocidos (...).
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Las ondas gravitacionales son una consecuencia inevitable de la teoria de la relatividad
general. Si la teoria es correcta, entonces estas ondas tienen que existir. Sin embargo, son
extremadamente débiles, por lo que son necesarios instrumentos de muy alta precision para
detectarlas.

Con este objetivo, cientificos del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) y del de California (Caltech) unieron
fuerzas en 1992 para construir el Observatorio de Ondas
Gravitacionales de Interferémetro Laser (LIGO, por sus
iniciales en inglés).

Una prueba de la importancia de la investigacion es que, veinticuatro afios después, trabajan en
el proyecto mas de mil cientificos de todo el mundo (...). Estas aportaciones han permitido
construir dos sofisticados detectores de ondas gravitacionales, uno en Hanford (en el estado de
Washington) vy el otro en Livingston (en Louisiana). Los detectores comparan el tiempo que
tardan dos haces de luz en recorrer ocho kilometros en el interior de sendos tubos. Si una onda
gravitacional distorsiona el espacio en el interior de uno de los tubos, de modo que el espacio se
alarga o se acorta, las sefiales de los dos haces de luz dejan de coincidir.

Hasta ahora, sin embargo, v pese a todos los recursos invertidos, la bisqueda habia sido
infructuosa. Los detectores LIGO iniciaron las observaciones en el 2002 y durante ocho afos
escucharon pacientemente el Universo esperando sefales de ondas gravitacionales. Cuando

termind la primera fase de observaciones en el 2010, no habian detectado ni una sola onda.

En lugar de dar por concluida la busqueda, el consorcio LIGO decidié mejorar el detector para
poder captar sefales mas tenues. Tras cinco afios de parada (...) en septiembre del 2015 se
reanudaron las observaciones (...). En este segundo intento el Universo ha side generoso con
los astronomos (...). La onda gravitacional procedia de la direccion de las Nubes de Magallanes,
las galaxias satélite de la Via Lactea. Aunque el hecho de que se produjera a 1.300 millones de

afios luz de distancia implica que ocurrid mucho mas alla, en la profundidad del espacio.

Estas sefiales seran, previsiblemente, las primeras de una larga serie de observaciones que
cambiaran, o completaran, la vision actual del Universo. A partir de ahora,”vamos a poder
escuchar el Universo y no sélo verlo”, afirma Gabriela Gonzalez,coordinadora del consorcio
LIGO.

De acuerdo con el calendario de trabajo previsto, los detectores de LIGO se apagaron el 12 de
enero después de 106 dias de actividad. Esta previsto volverlos a poner en marcha en octubre
después de introducirles varias mejoras que triplicarin su sensibilidad.
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11.7. S5: Acceleracio de la gravetat. Guia pel professor

En aquest experiment determinarem I'acceleracié de la gravetat mitjangant el
llancament d’objectes de diferents formes i masses en caiguda lliure des d’una
distancia determinada. Es d’esperar que els resultats siguin molt diferents en funcié de
la massa i de la forma de 'objecte degut a la preséncia de I'aire (aquesta és una de les
conclusions a les que s’ha d’arribar). Aquesta experiéncia ens serveix sobretot per
veure que tots els dissenys experimentals han d’anar acompanyats dels seus factors

perturbadors i de les possibles fonts d’error de mesura.
MATERIAL

e (Cinta métrica
e Corda o fil per mesurar l'algcada
e Crondmetre

e Objectes de diferents formes i masses
EQUACIONS

La gravetat g per un cos que es mou en caiguda lliure durant un temps t i una

distancia S es pot calcular amb

g — tz

Tot i que repetim I'experiéncia diversos cops, negligirem els errors aleatoris de mesura
(pel nivell dels alumnes, no pas perqué no siguin importants!) i només tindrem en
compte els errors sistematics. Pel disseny de I'experiment i la precisio dels aparells,

'error de mesura en la distancia és despreciable, per tant, I'error experimental de

I'acceleracio de la gravetat nomeés ens depen del temps
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2
5g = 25t

Noteu que I'error en I'acceleracio, depen també del propi valor experimental obtingut.
PROCEDIMENT

Tots els grups faran una mesura de la distancia que recorre I'objecte. Si hi ha
suficient temps, I'experiment s’hauria de fer en dues o tres distancies diferents. El
nombre de repeticions de I'experiéncia s’acorda amb els alumnes, pero caldra repetir el
llancament de l'objecte diferents cops (com a minim 5 cops per cada distancia) i
calcular el temps mitja per cada distancia. Els alumnes hauran de consensuar un error
experimental per la mesura del temps. El cronOmetre ens donara un error sistematic,
perd com que l'arribada de I'objecte es fa a ull, és preferible pactar un error d’incertesa
(de l'ordre de 0.2-0.3 s).
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11.8. S6: Demostracié amb un tub de raigs catodics

Obhjetivos:

Mostrar la existencia de los
rayos catodicos, su propaga-
cién rectilinea y su naturaleza
eléctrica.

I'emas relacionados:

El electron. Modelo atémico de
Thomson. Desviacion de car-
gas eléctricas en movimiento
por la accién de campos mag-
néticos.

Material:

o Fuente de alta tension  Ilustracion 1: Tubo con la cruz de Malta abatida
de corriente continua
capaz de suministrar
3000 voltios.

e Tubo de Crookes con
cruz de Malta abatible.

e Iman.

® Cables de proteccion de
alta tension con pinzas.

Montaje y desarrollo:

Para mostrar la existencia de
los rayos catédicos se puede
comenzar con la cruz de Malta
abatida en el interior del tubo.
Se conectan los electrodos a la
fuente de alta tensién apagada  Ilustracién 2: Montaje de la prictica
y con el regulador, caso de que
lo tenga, al minimo. Hay que
poner atencion en la polaridad
de las conexiones: el citodo del
tubo debe ir conectado al borne
negativo de la fuente.

Se enciende la fuente y
se va aumentando la tension.
Cuando ésta llega a un valor de
entre 2000 y 3000 Voltios apa-
rece una iluminacién verdosa
en la pared del tubo tras el fila-
mento anddico.

En las practicas con tu-
bos de descarga y de rayos ca-
tédicos no deben sobrepasarse
los 5000 Voltios, a no ser que  Iustracién 3: Detalle de la cruz de Malta

IES Campo de San Alberto. Pricticas de Fisica. Fisica atémica.



haya garantia explicita por parte de los fabri-
cantes de que a esas tensiones no se generan
rayos X. Si el vidrio de los tubos no estd blin-
dado, tensiones superiores a ese valor generan
radiaciones que pueden ser nocivas. Precisa-
mente por esta razoén se desaconseja el uso de
los carretes de induccidn, prohibidos para estas
practicas en algunos paises. El tubo que se
muestra en las fotografias tiene un recubrimien-
to de material fosforescente que se ilumina a
tensiones inofensivas (los mencionados dos o
tres mil voltios). Tubos sin ese recubrimiento
necesitan tensiones superiores y deben estar
blindados.

Al repetir el procedimiento con la cruz
de Malta erguida se observa su sombra en mitad
de la iluminacién, lo que puede admitirse como
prueba de que esa iluminacién se debe a la in-
cidencia sobre la pared del tubo de emanacio-
nes procedentes del citodo que se propagan en
linea recta: los rayos catddicos.

Podemos mover la sombra con un imén.
Eso prueba que los rayos catddicos son desvia-
dos por campos magnéticos.

Esta prictica se puede realizar en primero de
bachillerato, en el contexto del desarrollo de la
teorfa atomica como parte de la serie de expe-
rimentos que condujeron al descubrimiento del
electron. La naturaleza eléctrica de los rayos
puede ilustrarse cualitativamente mostrando
como los imanes son capaces de desviar corrien-
tes eléctricas (Véase la prictica del Columpio
electromagnético).

En segundo de bachillerato puede volver
a realizarse para mostrar la desviacion de parti-
culas cargadas en movimiento por campos mag-
néticos: Se aprecia claramente que los contornos
de la sombra de la cruz de Malta se deforman y
desvian justo en la direccion perpendicular a las
lineas del campo magnético generado por el
imdn, que pueden visualizarse previamente me-
diante limaduras de hierro. El sentido de la des-
viacién es precisamente el que resulta de aplicar
la ley de Lorentz a una corriente de cargas nega-
tivas.

Ilustracion 4: Iluminacion con la cruz
de Malta abatida. Se aprecia la sombra
del soporte de la cruz.

Hustracion 2: Sombra de la cruz.

Ilustracion 6: Efecto de un iman

IES Campo de San Alberto.

Practicas de Fisica. Fisica atémica.
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11.9. S7: Experiment del faquir

Experiment 310 del blog fg-experimentos (http://go0.gl/sstG9V)

MATERIAL

- Quatre pals - Carté

- Un globus ple d'aire - Una caixa de xinxetes.
En primer lloc construim un llit de faquir amb cartd, quatre pals i unes xinxetes. Si
col-loquem un globus ple d'aire sobre el Ilit de xinxetes i després posem una mica de

pes sobre el globus veiem que no explota.

EXPLICACIO

L'efecte d'una forca no depén només de la seva intensitat sindé també de la
superficie sobre la qual s'exerceix. Si la superficie €s molt gran, I'efecte de la forga es
reparteix per tota ella; si, per contra, la superficie és petita, la intensitat de la forga es
concentra en aquesta i el seu efecte deformador augmenta. En aquest cas diem que la

forgca exerceix major pressio.

En el nostre experiment empenyem el globus contra la base plena de xinxetes i
veiem que no explota. La forca exercida es va distribuir sobre totes les xinxetes i no hi

havia suficient pressio sobre cap de les xinxetes perque pogués punxar el globus.

A continuacié empenyem el globus contra una unica xinxeta i veiem que explota.
En aquest cas, tota la forga es concentra en un punt molt petit i la pressio fa que la

xinxeta travessi el globus i exploti.

Alguna cosa semblant succeeix quan el faquir es fica a sobre un llit ple de claus
molt junts i tots de la mateixa altura. El pes del cos es reparteix entre la superficie de
tots ells i no li ocorre res. Pero si es recolzés solament en uns pocs, el resultat seria

molt dolords.
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11.10. S7: Problemes sobre el Principi de Pascal (l)

La forga del nostre interior

Abans hem vist que el nostre cos aguant tot el pes de l'aire de I'atmosfera. Aixo
és possible gracies a que I'aire que hi ha dins del nostre cos esta a la mateixa pressio
que l'aire de fora i, per tant, el pes de I'atmosfera i la forga que fa I'aire que tenim a dins
estan en equilibri. Si la pressio normal de I'aire és de 1013.25 mbars, quina es la for¢a

que exerceix cap a fora I'aire que tenim dins del nostre cos?

Dades necessaries: per fer aquest problema necessitem saber la superficie total que
ocupa el nostre cos. Per fer-ho de forma personalitzada, podem fer servir una férmula

aproximada utilitzant el nostre pes (en kg) i la nostra algada (en cm).

massa X altura
3600

Seos (€N m2) =
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El ratoli aixeca I’elefant

La premsa hidraulica és un invent molt important on s’aplica el Principi de
Pascal. Les premses hidrauliques permeten transformar una forca molt petita en una
forgca molt gran a través de la pressié realitzada per un fluid incompressible. Gracies a
la premsa hidraulica funcionen els frens dels cotxes (amb la forga del peu que fem
sobre el pedal frenem tot el cotxe) o els gats hidraulics que ens permet aixecar amb
poc esfor¢ pesos molt grans. Imagineu-vos que teniu a un elefant a sobre d’'un dels
pistons d’'una premsa hidraulica. Quina és la seccié maxima del pist6 sobre la qual

s’hauria de posar un ratoli per aixecar el pes de I'elefant amb el seu propi pes?

Dades necessaries: massa d’'un ratoli: 30 g, massa d’un elefant: 6 tones.
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11.11. S7: Problemes sobre el Principi de Pascal (ll)

Com suministrem aigua a les ciutats?

Una de les aplicacions més importants del Principi de Pascal
son els vasos comunicants. Si agafeu un tub de plastic, doblegueu

els seus extrems cap amunt i 'ompliu amb una mica d’aigua, veureu

que el nivell de l'aigua (I'algada a la que arriba 'aigua) és el mateix en

els dos extrems sense importar si un extrem és més llarg que l'altre o de la seva forma.

Bomen Agueduct Es per aixd que per tal que tinguem

resenvoir

aigua corrent a les nostres cases, els

diposits d’aigua de les ciutats i/o pobles

estan situats en punts elevats, de forma

Modern Aqueduct
resarvair __—intake 7

que l'aigua surti a pressio degut a que
tendeix a recuperar el seu nivell inicial.

Imagineu-vos que el dipdsit de la vostra

ciutat es troba 200 m més elevat que la
ciutat, quina és la pressi6é hidrostatica de I'aigua quan arriba a casa vostra? Déna la

resposta en atmosferes. (Solucié: 19.3 atm)

L’aigua que ens arriba a casa circula per una xarxa de canonades que la distribueix per
les aixetes. Si l'area de la seccio de l'aixeta és 5 cm?, tenint en compte la pressié que
hem calculat anteriorment, amb quina forga surt I'aigua de 'aixeta? Creus que aquesta
forca és raonable? Per qué creus l'aigua de la nostra aixeta no surt amb tanta forga?
(Solucié: 98000 N)

Dades necessaries: densitat de l'aigua p,,,=1000 kg/m?, acceleracio de la gravetat

g=9.8 m/s?.
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Fem submarinisme

Practicar submarinisme és un esport que ens
pot donar imatges molt boniques del fons
oceanic. Tot i aixd, hem de pendre una serie de
precaucions. Un submarinista expert esta limitat
a poder bussejar fins a 60 m de profunditat, ja

que a aquesta profunditat, 'oxigen que hi ha a

les ampolles d’aire que porten els submarinistes
a I'esquena esta massa comprimit degut a l'efecte de la pressié de l'aigua i esdeve
toxic per a la sang (d’aixo se’n diu hiperoxia o efecte de Paul Bert). Sabent aquesta
profunditat limit, a quina pressié es troba I'oxigen de les ampolles d’aire? (Solucio:

605640 Pa)

Dades necessaries: densitat de I'aigua del mar p,,,,=1030 kg/m®, acceleraci¢ de la

gravetat g=9.8 m/s?.
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11.12. S8: Per qué floten els vaixells? El Principi

d’Arquimedes

Com heu vist en el comic al principi de la
classe, en Finn no acaba d’entendre com un vaixell
d’acer, com un creuer, pot flotar sobre el mar, i no

una petita pedra. En Jake ens ha dit que aix0 és

possible gracies al Principi d’Arquimedes... perd en

qgue consisteix exactament??

PRINCIPI D’ARQUIMEDES

D’igual forma que el terra reacciona amb una forga igual i de sentit contrari al

nostre pes (forga normal), els fluids (liquids i gasos) també ho fan. Aquesta forga pels

fluids se’n diu empenyiment i es representa amb la lletra E.

! r
L’empenyiment té una expressié molt similar al pes (P=mg), pero
mem:=9wmarVg
en comptes de posar la massa del cos que submergim, hem de
posar la massa del fluid desplagat pel cos (m,).
Fgraviﬁr=pnh§actv ) E — mdg = pflu?,dvdg

V, és el volum de fluid desplagat. El volum maxim de fluid que pot desplagar un cos és
el volum total del cos. Imagineu-vos que el volum desplagat és igual al volum total del
cos i que tot i aix0, la massa desplacada (m,) és més petita que la massa del cos (m).

Queé creieu que li passara al cos, flotara o s’enfonsara? Expliqueu per qué.
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LA DENSITAT D'UN CREUER

" Els creuers son els vaixells més grans del mén. En Jake

ens ha dit que el principi d’Arquimedes ens diu que un
objecte flota sobre I'aigua perque la seva densitat és

menor que la de l'aigua. Realment un creuer de 150000

tones pot tenir menor densitat que 'aigua??

Si desenvolupem una mica més la férmula de 'empenyiment, podem trobar una
expressio que ens permeti comprovar-ho. Per a que el creuer floti, 'empenyiment ha de

ser igual al pes, per tant
IEI — |P| — paiguavdg - Tn*creuerg — paiguav:i = Merever

L’acceleracié de la gravetat esta als dos costats de I'equacio, per tant, la podem
cancel-lar. Veiem que la condicié és que per a que floti es que la massa del creuer sigui
igual a la densitat de I'aigua pel volum desplagat. Si escrivim la massa del creuer en
funci6 de la seva densitat i del seu volum (mM_,q.e;=PereverVereuer) €NS queda

Va

pcreuer‘/::reuer — paiguavd — Perever — Paigua
V::reuer

Amb aquesta féormula podem calcular la densitat del creuer. Haurem de buscar la
densitat de l'aigua (recordeu que és aigua de mar!), el volum d’aigua desplagat i el
volum del creuer. Sera realment més petita que la de laigua?? Facin les seves

apostes...
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OBTENCIO DE LA DENSITAT DE L'AIGUA

Haureu de buscar aquesta dada per internet. Anims!

Densitat de I'aigua (en kg/m?):

Referencia bibliografica:

OBTENCIO DEL VOLUM D’AIGUA DESPLACAT

Per obtenir el volum d’aigua desplacgat caldra saber quina part del volum del
vaixell queda sota l'aigua. Si aproximem el volum del vaixell que queda sota l'aigua
com a un prisma i mirant la figura 1, quines dades us calen per saber aquest volum? (si

no sabeu la férmula per calcular el volum d’un prisma, la podeu buscar per internet).

Férmula del volum d’un prisma:

Referencia bibliografica:

........

Obra viva

i A Eslora en la flotacién

Eslora méxima

Figura 1: Mides principals d’un vaixell.

54



OBTENCIO DEL VOLUM TOTAL DEL CREUER

Es molt probable que si busqueu per internet el volum del creuer que voleu
investigar, no ho trobeu directament. Afortunadament, el volum del creuer es pot
calcular mitjangant un altre parametre que si que es pot trobar facilment, el tonelatge
brut (en anglés, “gross tonnage”). El tonelatge brut é€s una mesura fiscal del volum del
vaixell (serveix per establir la capacitat maxima del vaixell, el preu per atracar en un

port, etc.). La relaci6 del tonelatge brut GT amb el volum del creuer V

GT =V (0.02logV + 0.2)

S

creuer e

Aquesta férmula no la podeu resoldre encara, perqué no coneixeu els logaritmes (log)
ni sabeu resoldre equacions lineals. No us preocupeu!! Els vostres professors han fet
un programa informatic que resol aquesta equacio. Busqueu-los i feu servir el programa

que us han preparat. Es molt senzill!

Press Any Key

/ To Start-.
WHERE IS THE
( “ANYH KEY?! \\

\
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Noms i cognoms:

RESUM DE DADES | RESULTATS

Nom del creuer:

Grup:

Dimensions del creuer:

Referéncia bibliografica:

e Amplada o maniga (en metres):

e Llargada o eslora (en metres):

e (Calat o algada sota I'aigua (en metres):

e Alcada total (en metres):

Volum d’aigua desplagat (en m?):

Tonelatge brut del creuer:

Referencia bibliografica:

Volum real del creuer (en m?):

La densitat del creuer és (en kg/m?3):

Es compleix el Principi d’Arquimedes?:




11.13. S8: Calcul del tonelatge brut a volum

Aquest programa esta escrit en FORTRAN i serveix per fer el calcul del
tonelatge brut a volum real. Per compilar-lo, cal descarregar un compilador de

FORTRAN (https://www.fortran.com/compilers.html).

C Aquest programa calcula el volum real de un creuer a partir del
C tonelatge brut. Aquesta dada es pot obtenir facilment a internet.

IMPLICIT NONE

C __________________________________________________________________
C Definim variables.
G e e
C ENTERS
C Nombre maxim d'iteracions.
INTEGER ITMAX
PARAMETER(ITMAX=30)
C Nombre actual d'iteracions.
INTEGER iter
C __________________________________________________________________
C REALS AMB DOBLE PRECISIO
C Error maxim de la solucio.
DOUBLE PRECISION ERRMAX
PARAMETER(ERRMAX=1d-6)
C Tonalatge brut, volum de prova inicial, volum final i error.
DOUBLE PRECISION gt,v@,v,error
G e e
C Neteja la pantalla.
call system('clear')
C __________________________________________________________________
C Presentacio i lectura de dades.
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write(*, %) '----mmmmmmmmmm e HOLA! ———mmmmmmmmm e '
write(*,*) 'Aquest programa calcula el volume real d''un creuer’
write(*,*) '(en metres cubics) a partir del tonelatge brut. E1'
write(*,*) 'El tonelatge brut es una mesura fiscal del volum. Per'
write(*,*) 'determinar el volum real s''ha de fer un calcul una'
write(*,*) 'mica complicat per vosaltres, per aixo us ho fare jo'
write(*,*) ':-)'

write(*,*) ' __
write(*,*) 'Escriu el tonelatge brut:'

read(*,*) gt

write(*,*) "'

write(*,*) 'Escriu un volum aproximat del creuer (en metres'’
write(*,*) 'cubics):'

read(*,*) ve@

write(*,*) "'

write(*,*)
write(*,*) 'Resolem les equacions amb un sistema iteratiu...'

C __________________________________________________________________
C Inicia les variables.

iter=0

error=2.d0*ERRMAX
C __________________________________________________________________
C Resol de forma iterativa.

do while(error.gt.ERRMAX)

v=gt/(0.02d0*dlog10(v0)+0.2d0)

error=dabs(v-ve)

vo=v

iter=iter+1

if(iter.ge.ITMAX) stop 'ERROR: El resultat no convergeix, prova

+amb un altre volum'

enddo
C __________________________________________________________________
C Mostra els resultat i comiat.

write(*,*) 'Fet!’
write(*,*) "'
100  format(T3,A21,1X,I2)
200 format(T3,A35,1X,F9.2)
write(*,*) '--mmmmmm RESULTATS —---=-—-—mmmmmmmmmmme '
write(*,100) 'Nombre d''interacions:',iter
write(*,200) 'E1l volum real es (en metres cubics):',v
write(*,*) "'
write(*,*) 'FINS AVIAT!'
END
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11.14.

S8: Solucions al guié de la densitat dels creuers

Densitat mitjana de I'aigua del mar: 1030 kg/m?

Nom del Tonelatge | Calat (m) | Llargada Amplada Densitat
creuer brut (m) (m) (kg/m?3)
Harmony of 227700 9.3 362 66 319
the Seas

Allure of the 225282 9.3 360 47 228
Seas

Oasis of the 225282 9.3 360 47 228
Seas

Liberty of the 158000 8.5 339 38 224
Seas

Independence 158000 8.5 339 38 224
of the Seas

Freedom of 158000 8.5 339 38 224
the Seas

Anthem of the 154400 8.5 348 41 254
Seas

Quantum of 154400 8.5 348 41 254
the Seas

Norwegian 153000 8.2 325 40 225
Epic

RMS Queen 151400 10.1 345 41 305
Mary 2
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11.15. S10: Examen d’avaluacio

Indicacions generals (1 punt):

e Encara que estiguem a una classe de Ciéncies Naturals, cal escriure
correctament, compte amb l'ortografia!

e S’ha de tenir cura amb la presentacio i fer bona lletra.

e Si estem resolent un problema, cal explicar com ho fem. No és tan important el
resultat final com el saber-ho fer.

e Llegeix primer tots els enunciats per comencgar per aquelles preguntes que et

siguin més senzilles.

1. Tots algun cop hem hagut d’arrosegar una capsa, pero quines forces hi intervenen?
Dibuixa totes les forces que puguis identificar en el dibuix de sota i anomena-les, si
tenen algun nom especial (exemple: pes). Dibuixa aquestes forces tant per la persona

com per la capsa. (1 punt)

10 Kg
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Veiem que la capsa té una massa de 10 kg. Quina és la forga resultant sobre la capsa

si (0.5 punts):

e La capsa no es mou.

e La capsa es mou a velocitat constant.

e La capsa es mou amb una acceleracio de 3 m/s?

Quin és el pes de la capsa? | el pes de la persona si aquesta té una massa de 80 kg?

(Dada: acceleracio de la gravetat 9.8 m/s?) (0.5 punts)

61



2. Observa aquestes dues situacions i dibuixa la forga resultant a la quadricula. (0.5

A

N

—d

punts)
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Mira aquestes altres situacions on les forces son paral-leles. Quina és la forga

resultant? Feu el calcul. (0.5 punts)

AN
AN R 40 M
- —t} p
i - | WM
r"-.-._ Jf’-’ MH_‘_"
{ —_— 1

En quina direccié es mouen la capsa i el cotxe (esquerra o dreta)? (0.5 punts)

Si la capsa de I'esquerra té una massa de 20 kg i el cotxe de la dreta té una massa 800

kg, quines son les acceleracions amb les que es mouen? (1 punt)
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3. El cor és un muscul que impulsa la sang a través de les
arteries. D’aquesta manera es nutreixen tots els organs i els
musculs del cos. Un dels nostres drgans més importants és
el cervell i la sang que hi va es transporta a través de
lartéria carotida. La distancia entre el cor i el cervell és
aproximadament una cinquena part (1/5) de la nostra
alcada. Fes servir la teva algada, quina és la distancia entre
el teu cor i el cervell? (si no saps la teva algada, fes servir

1,5 m) (0.5 punts)

hieria
reerletaral <

Cakimma S
rerletiral ~ Artesia

caritida

Aona

Aporte saniiieo del corazon

La densitat mitjana de la sang és 1060 kg/m?®. Fent servir la distancia entre el teu cori el

cervell, quina és la pressid amb la que surt la sang del teu cor per a que arribi al

cervell? (Dada: acceleracio de la gravetat 9.8 m/s?) (1 punt)

Ara tingues en compte el teu sexe (home o dona). Si la seccio de 'artéria carodtida pels

nois és 87 mm? i per les noies és 64 mm?, tenint en compte la pressié calculada

anteriorment, quina és la forga que fa el cor sobre la sang per tal que arribi al cervell?

Si no has sapigut fer 'apartat anterior, fes servir una pressio de 3116 Pa. (1 punt)
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4. Tots hem vist com un tros de suro es capag¢ de surar sobre l'aigua, en canvi, un tros

de ferro s’enfonsa. Per qué succeeix aixo? Pots fer dibuixos. (1 punt)

Tot i que el ferro s’enfonsa, els vaixells floten a sobre de 'aigua. Explica per qué aixo

és possible. Pots fer dibuixos. (1 punt)
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11.16. S11: Questionari d’avaluacio de l'unitat didactica

Ara que hem acabat aquesta unitat didactica sobre les Forces, és moment de fer
una petita reflexié per saber com hem funcionat com a classe. Es molt breu! (com en la

primera classe, €s anonim).

T’ha agradat el format de les classes? Per que?

Consideres que has apres coses noves? En cas afirmatiu, digues aquella que t’hagi

impactat mes.

Hi ha alguna cosa que t'hagués agradat fer i no hem fet?

Creus que les normes de convivencia que vam fer a l'inici de la unitat didactica han

servit per millorar 'ambient a classe? En que ho has notat?

Vols comentar alguna cosa més als teus profes? Ara pots!
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12. PRESENTACIONS

12.1. S1: Viatge al mén real

-brogi

Institut malsés broggl

CAPTTOL )

CREATED BY. PENDL LTom, WARG.

@(« N\

https://youtu.be/aC8p2p8jlyU
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40 N

( Holall Jo séc
Finn I'huma

[ TIjoJake [

\ el gosl!
N 4

= - e

En Finn, com sempre, s'ha llevat amb ganes d'una nova
“aventura

- e

R

il e //'/"’Ba;{cs Joara eg’_r__i? ~.
A Jakell N /" distret amb un “bitxo

.( Necessito una |\ raro".. En que estds

\\_ hova aventural / 0 ~ pensant?

o

. — -
= — B
\// T

Sy
R ey

T

—
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Doncs he pensat
de fer un viatge
genial. Vull anar
al mén real!

Al mon real?? jajaja. I
com hi penses anar?

Sento dir-te *
Finn, que el
mon real no és
tan senzill
desplagar-se
com aqui

Doncs volant
amb un bitllet
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/,// I com S'ho faﬁ"““"-\\\ ‘~

y Doncs N\
llavors? Com es " mitjancant les |
mouen els Lol |

: N e
xh_‘______ob Jec‘res?______//-/ EF orces =

N

On hi ha forces?




y

On hi ha forces?

A

On hi ha forces?

A"
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(On hi ha forces?

b

(Definicié de forga

h =

1

"Una forga és allo que és capag de modificar I
estat de moviment d'un cos.”

= - ey
ﬂ dir, que si estic
Sl quiet o m'estic movent a
velocitat constant, no
actuen forces sobre mi o
estan en equilibri

R
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12.2. S2: Observant les forces

broggi

Institut molsés broggl

CAPTTOL

[En Finn i en Jake estan fent una volta... j

Potser ens

Jake, estic

ac aniria bé

“enpcr:-anoiaf" contractar a
anc un guia

amb aixo de turistic...

les forces...
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- & .
P

/" Deixa'm consultar .
= en la meva guia
Ta ho \ telefdnica del "
) segle XVIL..

—

ol

/" Newton..
Isaac |
o Newfon 7




vingut a visitar el

EnFlnn i Johem

™~

o8
.Y

~

~ Sécunhome

mén real i sabem que \/" molt ocupat com
tu efs un expert en A per parlar amb .
forces.. Ens podries "\ un gos... perd
ajudar? - __ vinga, us ajudo!
s Hem entés qult? les . P Hum.. R
forces canvien l'estat Interescant .

. del moviment dels
cossos, pero afecten
d'alguna altre manera? -

Que en penseu

\ estimat pdblic?
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//,.,
-

.'/'

\.

N

Els cossos no son
rigids. Quan una forga
actua sobre ells, es
deformen i després es

desplacen.

Els cossos no sén

rigids. Quan una for¢a
actua sobre ells, es
deformen i després es
desplacen.
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I totesles " Les forces que hem vist sénde
forces sén ) I/ contacte, perque existeix contacte \
aixi? < entre el cossos. També existeixen 4
_— ~~___ forces que actuen a distancia
> ]
: Dos exemples clars de
forces a distancia sén
la gravetat i I
2)\\ electromagnetisme
g " Es poden mesurar amb I
& ™ v ajut d'un dinamometre. \
/I com puc : : \
( '-. - Com no podia ser d'un "
I. mesurar una | |, : |
\ forca? 4 altre manera, la unitat de
N o N\ mesura de les forces son
N els Newtons (N)
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Els dinamometres
'. funcionen gracies

o a la llei de Hooke.

Com és la llei de Hooke?
http://goo.gl/aDHgvz

~~ Isiestem jugant
" aestirar la corda,
puc saber qui
- guanyara? = -

=l e

/""’ Per saber-ho has
de saber sumar
forces per trobar
~_ la forga resultant. -
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b /

‘ Suma de forces

F,=50 N F,=30 N

3
r{

3‘_;\*_

F ecutan=F1-F,=90-30=20 N cap a I
esquerra

b /

‘ I si hi ha més de dues forces?

F
les forces estan en equilibri

=F -F,-F,=12-8-4=0 N

resultant
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r/-

Les forces es representen mitjangant vectors

Els vectors tenen:

« Un modul: el valor del vector
« Una direccié: inclinacié del vector N
« Un sentit: cap endavant o cap endarrera

Es representen amb fletxes en uns eixos de coordenades.

r/-

Llei del paral-lelogram

Per dues forces Per tres forces
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12.3. S3: Descobrim les lleis de Newton

broggi

Instifut moisés broggl

CAPTTOL 3

En Finn i en Jake han sentit parlar molt bé de les
piramides i han anat a Egipte a visitar-les

Ballem com
els egipcisl!!
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Les pedres de les
piramides sén

Com podem

enormes, no sé com les fs()ib(elr II.?Q
devien transportar... cgal‘a?

Preguntem-li
al Newton!

I la forga
que cal...

NewTo_n \

Isaac )
Newton...
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/

" aretrobar-les?

r"/ podem saber la forga \ / de rapid les vulguis

que cal per moure les . moure. Per saber-ho

R ped_r':‘as de les /\_ necessiteu conéixer
<" \ piramides __________,.--f"/ o les meves lleis

/"’/"/Per'é ara fa molt

Ens podrieu de temps que les

ajudar vosaltres | vaig descobrir i

\\
~_ho les recordo... ~

" Tenim un dubte, com i depende o

4

z'/'

-

Lleis de Newton

=

la llei de Newton o llei d'inércia:

Un cos esta quiet o es mou de forma rectilinia a velocitat constant (MRU) si
no actuen forces sobre ell o les forces que actuen es troben en equilibri (es

compensen entre elles).
ﬁ v=0 o constant
L&) (o)

F 0

resultant™
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-

b

Lleis de Newton

2a llei de Newton o llei dinamica:

Un canvi en el moviment d'un cos és produeix en la direccié de la forga
resultant i és proporcional a aquesta forga

Massa
n —
Ft =m-d
i=1 \
Suma de totes Acceleracié

les forces

-

b

Lleis de Newton

3a llei de Newton o llei d'accio-reaccid:

Sempre que s'aplica una forga sobre un cos, el cos fa una forga de reaccié
igual i de sentit contrari.

O
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(For‘ga de fregament

b

"La forga de fregament (o de friccid) és la forga que es produeix entre
dues superficies de contacte que s'oposa al moviment relatiu entre elles.”

B
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12.4.

S4: L’estranya gravetat

bro

Institut moisés boggi

CAPITOL 4

L’estranya gravetat

D

/ Molt bé nois! Heu pogut \\

A | retrobar les meves \
( s ) \ lleis. Ara ja podeu fer
& __ . moltissimes coses! >
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" Heuvist que per moureun .

objecte s'ha de fer una certa N
forga degut a la forga de
fregament. Aquesta forga

esta relacionada amb la forga v

normal L
AN
y N acceleracié de
/~ Laforganormal és .  pes | tat
" igual a la forga agraveta
pes, perd de \ /
sentit contrari — =
QR P =mg
AN
P
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e

b

Forga de la gravetat

"Dos cossos s'atrauen amb una forga directament
proporcional al producte de les seves masses i
inversament proporcional al quadrat de la seva distancia”

F 7
— La forga de la
gravetat és una
r forca a distdancia
m,x m
F=B=G 1,»2 2

-

b

Forga de la gravetat

Cuerpo celeste Peso relativo g (m/s?)

Sol 27,90 274,1
Mercurio 0,377 3,703
Venus 0,907 8,872
Tierra 1 9,82267
Luna 0,165 1,625
Marte 0,377 3,728
Japiter 2,364 25,93
Saturno 0,921 9,05
Urano 0,889 9,01
Neptuno 1,125 11.28
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'La gravetat també és la que causa les orbites dels
_planetes

Pluto

Makemake - .

Comets

-—
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Les deformacions de |'espai-temps
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12.5. S5: Vull caure més rapid! L’acceleracio de la gravetat

i-brogi

Institut malsés broggl

CAPTTOL S

[En una tarda d'avorriment d'en Finn... }

Jejejeje. A veure
qui és més rapid,

Ei Finnl
Que fas?
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_— . - - S
Vull veure qui “ Finn... Et record

\ cau més rapid, si ) \/ que estem al mén \
~_lapedraojo \ real i que et pots /
\ / _ fermal. /

~— -

—~ —_—

N

AT

" 2

i = s
i o A més a més, segons Ia\
l,/ Hum... no ho ‘rmc\5 .

llei de la gravetat, la
\wx._ bt _,// “' pedra i ’ru%:aurieu amb \)
H_E\ - -*—~§’“Y“‘*ma’reixa acceleracid, /”
/r/ eu un “‘sadir,igual
~~  experiment i G =

»— acabem abans...
__ i sense ferifs

| ““—é)\/
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1

2.6. S6: Laforgca dels imans: I’electromagnetisme

broggi

Institut malsés broggl

CAPTTOL §

|

Resultats obtinguts en I'experiment de l'acceleracié de la
gravetat

Grup 1 Grup 2

Objecte 1
Objecte 2
Objecte 3
Objecte 4
Objecte 5
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-

I si no hi hagués aire?

A

-

Forga electromagnética

A

p

Es una forga a distancia.

Afecta als cossos que tenen carregues eléctriques i/o camps magnetics (per
exemple, els imans)
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-

Llei de Coulomb

N

La llei d'atraccid o de repulsié de les carregues electriques és similar a la llei
de la gravitacié universal
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12.7. S7: L’hora del faquir

E-brog

institut moisis broggi

CAPTTOLT

[En Finn i en Jake fan un passeig pels carrers d'El Cairo }
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Uau Jakel!

Es un faquir, \

\ Has vist GIXO/ \ Einn /

/

o pensava que aixo al
mon real no es podia |
fer. Com s'ho deu fer /

~__perno punxar-—s??/
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_— Deixa'm que tornia

/" consultar la meva guia

/

\ portatil del segle

.
\‘
\
A

. XVII, segur que trobo o jall
- algunacosa.. < 4
s [.---' —

Blaise Pascall )

" Hola Jake! Qué feuen .
el mén real? Ja tinc L

ganes de veure-us per

\ la tele de nou
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.

[ Holal )

P T~
" Doncs estem en Finni . .
jo fent una volta pel ) -
Cairo i ens hem ) . si2.
trobat un faquir 7 S

/',.,
/

P

I no tenim ni idea
de com ho fa per no
punxar-se

Aixo és perque el pes
N\ ( del faquir s'aguanta

\_\\‘
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"~ Quan una forga s'aplica .
sobre una superficie, la
. llei d'accio-reaccio es y,
~__compleix sobre la pressié.

.'/' -

La pressio és la forga per
unitat d'drea que és realitza
sobre un cos.

. o - ----"“-\\.. _____-——-"'____ ______________---

- Ni jo! ) El faquir s'aguanta sobre les punxes per la
/,—— mateixa raé que l'aire de I'atmosfera no ens \
L esclafa. La pressié de l'aire del nostre cos

"~ éslamateixa que la de I'aire de I'atmosfera

/' Carail Maiho
\_ havia pensat!l /

\\_._.
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///Ushe de dir, pero, q_l;e_“j_c'i"“‘“\

f séc més conegut pels més w .

estudis sobre la pressié 7

R e P /" Principi de Pascal: A
= en liquids e

"La pressio exercida sobre un fluid
incompressible, en equilibri i dins d'un
recipient de parets indeformables es
trasmet amb la mateixa intensitat en
totes les direccions i tots els punts

del fluid"

A més a més, la pressié en un fluid
varia amb la profunditat com

\\ P = pgh /,

e ~,
\

s vy
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LApIicacions del Principi de Pascal

Cilindro Maestro

(o]
° Pedal de
Freno
.
o
4
Almohadilla =P -
de freno — b d
Freno de Disco
O ®)
Forro de

Freno

Freno de Tambor
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12.8. S8: Per qué floten els vaixells?

E-brogi

Institur molsds broggl

CAPTTOLY

En Finn i en Jake estan a punt de marxar, pero els hi
queda un dltim dubte...

Si, ha sigut
un viatge
fantastic

Ja estem a
punt de
marxar Jake
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o
/ Totiaixi,
. encara estic \".

neguitds per una //
__cosa.. _—

= S
Si llengo una pedra GN

aigua, aquesta s’ |

\ enfonsa, pero en canvi, /
els vaixells floten

. —o{———'_'_"“'h-\___ _______-"/-'-/

i & . | ,—---“‘"______._7__—_2%'““‘%1“
.. W e |t Hum... Algd sabria
e dir per que?
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No m'ho acabo de
creure gaire... Es
possible que, per
\ exemple, un creuer
sigui menys dens que

Ho he buscat per internet i
aixo es degut al Principi d'
Arquimedes. Basicament
ens diu que si un cos és
menys dens que el liquid
sobre el que esta immers,
aquest flotara

I'aigua? e

T =

(] & o

Comprovem-

ho!

Top-10 Creuers

Nom Tonelatge Calat (m) Llargada Amplada Densitat (kg/m?)
Brut (m) (m)

Harmony of the
Seas

Allure of the Seas

Qasis of the Seas

Liberty of the Seas

Independence of the
Seas
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Top-10 Creuers

Nom

Tonelatge
Brut

Calat (m)

Llargada
(m)

Amplada
(m)

Densitat (kg/m?)

Freedom of the
Seas

Anthem of the Seas

Quantum of the
Seas

Norwegian Epic

RMS Queen Mary 2

106




12.9. S9: Hora de tornar: qué hem aprés?

brogg

instifut moisés broggi

CAPTTOL S

{Resum del tema J

S'adjunten les presentacions fetes pels alumnes
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42 ™

Com sera l'examen?

hS

« L'examen constara de 4 preguntes i es puntua sobre 10
punts (2 preguntes de 2 punts i 2 de 2.5 punts).

« Caldra tenir cura de la lletra i de l'ortografia. Aixo ja
valdra 1 punt!

« Siestem resolent un problema, cal explicar com ho
fem.

- e
- .

N Y
A tope per

' I b, -
L I'examenl P

g
o~

 Segur que .
us anira

108




13.

BIBLIOGRAFIA

Articles:

e Mora, C. & Herrera, D., 2008, Lat. Am. J. Phys. Educ., 3, 1

e Varela Nieto, M. P., 1996, Alambique Didactica de las Ciencias Experimentales,

7,45

Documents i enllagos web:

Adventure time web oficial: http://www.cartoonnetwork.es/

Adventure time wiki:

http://adventuretime.wikia.com/wiki/Adventure Time with Finn and Jake Wiki

Competéncies especifiques i curriculum de secundaria:

http://www.xtec.cat/monografics/documents/curriculum/secundaria/annex5.pdf

Corbella, J. & Saez, C., 11 de febrer de 2016, El Universo revela sus ondas

gravitacionales, La Vanguardia, edicié web: http://goo.gl/ipaXXU

Experiment del faquir: http://goo.gl/L3PgPI

Experiment tub de raigs catodics: http://www.enciga.org/taylor/pr/Malta.pdf

Videos:

Atrapado en el arroz: https://youtu.be/XLANJW_TBKM
Atrapado en la arena: https://youtu.be/VEVTDKR7X3w
Bola de golf contra chapa de acero a 240 km/h: https://youtu.be/yRAh_6tWSfg

Brian Cox visits the world’s biggest vacuum chamber - Human Universe: Episode
4 Preview -BBC Two: https://youtu.be/E43-CfukEgs

Golpes - Ciencia a camara lenta - Proyecto G: https://youtu.be/PB2ddORwZwM

109


http://www.cartoonnetwork.es/
http://adventuretime.wikia.com/wiki/Adventure_Time_with_Finn_and_Jake_Wiki
http://www.xtec.cat/monografics/documents/curriculum/secundaria/annex5.pdf
http://goo.gl/ipaXXU
http://goo.gl/L3PgPl
http://www.enciga.org/taylor/pr/Malta.pdf
https://youtu.be/XLANJW_TBKM
https://youtu.be/VFVTDKR7X3w
https://youtu.be/yRAh_6tWSfg
https://youtu.be/E43-CfukEgs
https://youtu.be/PB2dd0RwZwM

e Descubiertas las primeras ondas gravitacionales, el sonido del Universo
predicho por Albert Einstein: https://youtu.be/ETPOxtmrcn8

Laboratoris virtuals:

e Simulador de la Llei de Hooke:
http://cdac.olabs.co.in/?sub=74&brch=9&sim=68&cnt=4

Compiladors:

e FORTRAN: https://www.fortran.com/compilers.html
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