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Física i Química, 4t d’ESO 

INS Milà i Fontanals  UD: L’equilibri en la força 

 

Sessió 1 
 

Indicacions didàctiques: Com a primera sessió, disposem uns 5 minuts a l’inici per explicar de 

que tractarà la UD i ho fem amb una presentació en Powerpoint (Annex II) on apareixen els 

objectius, les activitats que es faran i els criteris d’avaluació. 

 

L’activitat concreta de la sessió 1 té 3 parts ben diferenciades. La primera part correspon a les 3 

primeres preguntes, la segona a les pàgines amb les imatges i la tercera part correspon a la 

última pàgina d’aquesta sessió, a les dues últimes preguntes. Amb aquesta activitat es pretén 

indagar en les forces que l’alumnat aprecia, analitzar la utilització que sap fer de la força com 

un vector, anomenar les diferents forces existents i definir el concepte d'equilibri amb la seva 

importància en l’estudi de les forces. 

 

En la primera part, amb una durada de 15-20 minuts, l’alumnat ha de respondre una sèrie de 

definicions amb les seves paraules i fer una posada en comú. Es pretén construir una definició 

dels conceptes a partir de les diferents aportacions de l’alumnat, apuntant tot el que sigui 

rellevant a la pissarra. 

 

Què és una força? Com la definiríeu?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Què enteneu per pes? I per massa? Sabeu relacionar-les? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Què vol dir que un sistema està en equilibri? 

 



Física i Química, 4t d’ESO 

INS Milà i Fontanals  UD: L’equilibri en la força 

 

Indicacions didàctiques: La segona part té un temps estimat d’uns 15-20 minuts, on els i les 

alumnes han d’omplir el tercer requadre amb les paraules “equilibri” o “no equilibri” existent a 

les seqüències temporals (t1 i t2) i citar les forces que creguin que estan actuant, d’entre les que 

coneixen. Aquesta segona part es fa per parelles i es finalitza amb el recull de totes les forces 

que aprecien en els dibuixos, així com la introducció de les forces que no han apreciat, 

recolzant-nos en l’equilibri existent. 

 

QUINES FORCES POTS APRECIAR EN AQUESTS DIBUIXOS? 

 

t  t  

 

t  t  

 

 

t1 

 

t2 
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t  t  

 

t  t  
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t  t  
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t1 t2 
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Indicacions didàctiques: A la última part, l’alumnat ha d'anomenar les forces que ha apreciat 

en l’apartat anterior i fer una classificació d'aquestes. El professor s’encarrega al final de la 

classe de clarificar els conceptes que han sortit amb una síntesi i fer notar la importància 

d’aquesta última classificació, avançant que a la pròxima sessió es treballarà amb un tipus 

concret d’aquestes forces, les de contacte. 

 

Saps com s'anomenen els diferents tipus de forces que heu apreciat als dibuixos?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quines forces de les que heu apreciat són a distància i quines de contacte? 
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Sessions 2 i 3 
 

Indicacions didàctiques: Al principi de la sessió es començarà qüestionant els alumnes perquè 
siguin ells qui recordin amb les seves aportacions  la temàtica de les forces i la classificació que 
se’n va fer a la sessió anterior. A partir d’aquí el discurs s’ha de centrar en les forces de 

contacte. Se’ls demanarà quines en coneixen i es focalitzarà en l’exemple del fregament. S’ha 

d’intentar que els alumnes expressin els seves idees sobre la força de fregament i 
especialment de què creuen que depèn (hauria de sortir la naturalesa del material, el pes, 
potser les dimensions  de la superfície, etc). Es poden apuntar les aportacions a la pissarra. Tot 
això no s’hauria d’allargar més de 10 minuts. En aquest punt se’ls planteja un cas que han de 

resoldre.  
 

EN GRUPS DE 3 

 

1. Llegeix el text següent: (10 min) 
Avui el  conserge s’ha trobat a l’hora del pati al Jordi i als seus amics i els ha demanat 

que l’ajudin. Necessita portar unes caixes des de la consergeria a la biblioteca, i com 

que són força pesades no ho pot fer sol. A més, els ha dit que els materials que hi ha a 

dins són molt fràgils i que no les poden aixecar, que només les poden arrossegar, ja 

sigui estirant-les amb cordes o empentant-les. 

La informació que tenen és la següent: hi ha dues caixes i són de fusta, una de 50 kg 

que té una superfície d’1 m
2
 en contacte amb el terra i una de 60 kg que té una 

superfície de 0,5 m
2
 en contacte amb el terra. A més de proporcionar-los un mapa de 

l’escola on s’indiquen les diferents estàncies i el material de que estan fets els diferents 

sòls, els ha dit que només cal que duguin una de les caixes i que poden escollir quina: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Llegenda del mapa:   Vidre  Fusta  Cautxú  Pedra 
 
Sou capaços d’ajudar al Jordi i als seus amics i dir-los per quin camí els serà més fàcil 

portar les caixes i amb quina caixa hauran de fer menys esforç? 

 

Consergeria  

(sortida) 

Biblioteca 

(arribada) 

Pati 

G
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n
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Passadís 
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Passadís 
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m

 

6 m 
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(Recordeu que parlem de forces, volem saber per quin camí hauran de fer menys esforç, 

és a dir, una FORÇA MENOR. En cas de que per dos camins hagin de fer la mateixa 

força, llavors també haurem de tenir en compte la longitud del recorregut). 

 

2. Per resoldre el cas hem de seguir una sèrie de passos. Com que estem fent ciència 

aquests passos són els del mètode científic. Fixeu-vos bé en aquest esquema. (5 
min.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aquest és el mètode científic que es fa servir quan es fan experiments, però com que en 

la sessió d’avui no tenim temps de fer un experiment en tota regla, el nostre mètode 

científic serà més senzill: 

1. Pregunta (ja la sabeu, surt al text) 

2. Fer una hipòtesis per respondre a la pregunta, abans de saber res més. 

3. Buscar informació als llibres o a internet sobre la força de fregament (de què 

depèn, com es calcula, etc.) 

4. Analitzar aquesta informació, fent càlculs, per veure si us dóna la raó en la 

hipòtesis inicial o bé aquesta era errònia. 

5. Si és errònia, cal repensar-la i modificar-la, si és certa, ja podeu fer l’informe. 
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Indicacions didàctiques:  En aquest punt els alumnes ja poden començar a treballar. 
Caldran llibres de text o una sala d’ordinadors (o el seu propi ordinador portàtil si en 

tenen). 
Han vist el mètode científic, com a introducció a la naturalesa de la ciència, i els hi 
hem simplificat, de manera que ja saben els passos a seguir. Ara cal formar grups i 
dir-los que s’ha de treballar cooperativament, repartint-se les tasques. És important 
clarificar abans els possibles dubtes que hi pugui haver, tant sobre el text com sobre 
el mètode científic. 
Des d’aquest punt, la resta de l’activitat es fa en grup i la temporització ja és fins al 

final de la sessió 3.  Senzillament caldrà recordar a l’inici d’aquesta tercera sessió el 

que estàvem fent a la segona i en quin punt s’havia quedat cada grup. 
 
3. Repartiu-vos la feina de buscar la informació entre els membres del grup. Podeu 

utilitzar els vostres portàtils. Les informacions a buscar poden ser: definició de la 

força de fregament, depèn de la massa?, depèn de l’àrea de contacte?, depèn del 

tipus de superfícies en contacte?,...  

 

4. Un cop hagueu trobat la informació necessària feu els càlculs. Quina força 

necessito per moure les capses de fusta en cada superfície? Quina força mitjana 

faré en cada camí? Traieu una conclusió.  
 

5. Ara ja podeu fer l’informe. El podeu redactar en Word i penjar-lo al moodle. 

L’informe ha de contenir: 

Títol 

Noms dels membres del grup 

Pregunta 

Hipòtesis inicial 

Informació trobada (un resum) 

Explicació dels càlculs fets (no fa falta posar-los explícits a l’informe) 

Conclusió 

 

Indicacions didàctiques: durant aquestes últimes tres activitats cal estar molt pendent 
de tot. Que no interaccionin els diferents grups, i intentar resoldre els dubtes grup per 
grup, que arribin a conclusions perquè han pensat, no perquè han sentit alguna 
informació provinent d’un altre grup. 
S’ha de tenir molt en compte que estan fent un problema sobre el fregament, i que tot 

i ser senzill, és possiblement la primera vegada que utilitzen aquest formalisme, i que a 
més nosaltres no els donem d’entrada ni l’expressió matemàtica ni cap informació. Per 

això, hem d’estar constantment guiant-los en la recerca i solucionant els dubtes que 
tinguin. 
 
Els resultats que s’esperen són: 

· Que trobin que la força de fregament no depèn de quan gran sigui l’àrea de 
contacte i que per tant escullin la caixa menys pesada (50 kg). 

· Que trobin que el fregament és descriu per . 
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· Conseqüentment, que s’informin sobre que és  (força normal) i que trobin que és 
igual al pes ( ). 

· Que s’informin sobre que és  (coeficient de fregament). Que descobreixin que n’hi 

ha dos, dinàmic i estàtic, i que l’estàtic acostuma a ser més alt, almenys en els casos 

plantejats. 

· Per tant, que entenguin que costarà més anar fent empentes (vèncer constantment 
el fregament estàtic) que no pas estirar/empènyer de forma continuada (vèncer el 
dinàmic), i que per tant els calen els valors tabulats del coeficient de fregament 
dinàmic 

( ) 

· Calcular la força mitjana en cada camí: 

× Passadís-gimnàs:  

 

× Passadís vidre-passadís: 

 

× Pati: 

 

· Veure que han de fer igual força pel camí del passadís de vidre i el de fusta que 
anant pel pati. A partir d’aquí, comparar la longitud del trajecte: si es va pels 

passadissos són 14 m, si en canvi es va pel pati en diagonal aplicant Pitàgores es veu 
que són 10 m. 

· Concloure que serà més senzill anar pel pati i redactar l’informe. 
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1 

Quina es la tensió 

del fil que subjecta 

el llum si aquest té 

una massa de 3 kg? 

Fes un esquema de les 

forces que actuen en el 

llum: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

Quina és la força de 

sustentació que 

necessita l’avió F22 

per tal de viatjar 

horitzontalment si 

té una massa de 20 

tones? 

 

Fes el diagrama de les forces 

que suporta l’avió: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 

Sobre un sòlid rígid 

actuen dues forces, 

de 30 N i de 10 N, 

de la mateixa 

direcció i sentits 

oposats, i una 

tercera força de 15 

N perpendicular a 

aquestes. 

Determina la 

resultant de les 

forces. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema de totes les forces 

que actuen sobre el sòlid 

rígid i la resultant: 
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4 

 

Hem afegit un fil 

més al llum ja que el 

que hi havia estava 

a punt de trencar-

se. Si l'angle que 

formen els fils que 

sustenten el llum és 

de 30º, quina és la 

tensió ara de cada 

un dels fils? 

(m=3kg) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de les forces que 

suporta el llum: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

El vent bufa nord, i 

empenta la vela del 

vaixell amb una 

força de 150 N. Si el 

mar arrossega al 

vaixell amb una 

força de 50 N en 

direcció oest, quina 

és la resultant de la 

força que 

exerceixen el vent i 

el mar? Quin angle 

fa aquesta resultant 

amb l’eix x? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fes un diagrama de les 

forces que actuen sobre el 

vaixell i la resultant 

d’aquestes: 
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6 

Ens ha agradat això 

del bricolatge i hem 

tornat a canviar els 

fils del llum donant-

li un aire més 

modern. Si l'angle a 

és de 35º i b és de 

65º, quina és ara la 

tensió dels fils? 

 

 

 

 

 

 

Quina de les 3 

disposicions que 

hem vist és la més 

favorable pels fils? 

Perquè? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fes un diagrama de les 

forces que suporta el llum: 

 

                     400 N         200 N 

 

 

 

 

 

 

 

7 

Dues persones 

estiren un cotxe 

avariat amb unes 

cordes, l'una amb 

una força de 200 N, 

i l'altra amb una 

força de 400 N com 

indica la figura. 

Quina és la força 

resultant? 

 

 

 

 

 

Fes un esquema de les 

forces que actuen sobre el 

cotxe i la força resultant: 
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8 

La caixa té una 

massa de 50 kg i el 

noi fa una força de 

70 N. Si el coeficient 

de fricció entre 

caixa i sòl val 0.15, 

es mourà la caixa?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esquema de les forces sobre 

la caixa: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9 

La noia ha tret 

massa de dins i ara 

la caixa té un pes de 

300 N, quanta 

massa ha tret 

respecte al dibuix 8? 

Quina serà la força 

mínima que haurà 

de fer per tal de 

moure la caixa? 

(μ=0.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diagrama de les forces sobre 

la caixa: 
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10 

El Biswajit (a) i la Kim (b) 

volen descansar en les seves 

velles hamaques i les han 

penjat com indica la figura. 

Qui creus que té més 

possibilitats de caure? Per 

què? 

 

 

 

 

 

 

11 

Quina de les dues 

forces exerciries per 

tal de moure el 

bagul amb més 

facilitat si 

considerem totes 

les forces que 

actuen sobre ell? 

Per què? 

Fes un diagrama de totes les 

forces que actuen sobre el 

bagul (amb F1 o F2): 

 

 

12 

Aquest sistema 

molla-massa 

experimental està 

en equilibri. Quina 

és la força que 

realitza la molla si 

l’objecte té una 

massa de 30 grams? 

 

Fes el diagrama de las forces 

que actuen sobre la massa: 
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13 

· Quina força 

haurem de fer per 

aixecar el sistema 

format per els dos 

blocs A i B, si les 

masses són 4 i 5 kg 

respectivament? 

 

 

 

 

· Quina tensió 

suporta la corda 

que agafem amb la 

mà quan fem la 

força? 

 

 

 

 

 

 

· I la tensió de la 

corda entre els 

cossos A i B? 

 

 

 

 

 

 

 

Fes un esquema de les 

forces que actuen sobre el 

cos B: 

 

 

NOTA/TRUC: només es posen les forces que reben els cossos, NO LES QUE 

REALITZEN. 

Indicacions didàctiques: Es dediquen dues sessions completes a resoldre els exercicis. 

Ho poden fer individualment o en parelles. A l’inici cal recordar-los que són situacions 

molt semblants a les de la primera sessió però que ara cal ser més específic i a part 

d’anomenar les forces que hi ha, fer-ne un diagrama tractant-les com a vector, i a més 

fer els càlculs demanats. També caldrà refrescar el concepte de vector, les seves 

components i si s’escau i ja ho han vist a matemàtiques, la trigonometria. Al llarg de les 

dues sessions convé anar fent posades en comú intermèdies, resoldre dubtes 
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individuals rellevants de cara a tota la classe i finalment pot ser positiu que alguns dels 

alumnes surtin a exposar els resultats d’algun exercici un cop hagin acabat. A l’inici de 

la segona sessió se’ls ha d’especificar quins de tots els exercicis demanarem per fer 

l’entrega i posar una nota. 
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Sessions 6 i 7 
 

Indicacions didàctiques: Aquest full s'entrega a l’inici de la sessió 6. Aquesta activitat té 

programades dues hores, una per realitzar el treball pràctic en grup ( es recomanen els mateixos 

grups que les sessions 2 i 3)  i una altra hora on es realitzarà un informe individual amb una sèrie 

de pautes per facilitar-los la feina (Annex I). 

 

A la primera hora d'aquesta activitat es farà un lectura individual del full (5 minuts) i es realitzaran 

els grups pertinents per tal de portar a terme la pràctica, la qual ens servirà per corroborar la Llei 

de Hooke. Els grups heterogenis disposen del material (peu, masses, portamasses, molles i regle) 

necessari per dur a terme el treball experimental; seran els i les alumnes qui han de fer el 

muntatge experimental amb l’ajuda d’un llibre digital o del professor si fos necessari. En aquesta 

activitat és molt important un seguiment continu dels grups: mirar si estan agafant dades, si ho 

estan fent com cal... ja que la primera hora és vital per el bon funcionament de la segona part 

(realització de l’informe individual). 

 

A la naturalesa existeix una gran quantitat de matèria que té un comportament elàstic: material 

que es deforma quan està sotmès a un força externa i torna al seu estat original quan la força 

exterior s'elimina, com per exemple, les fibres musculars i les plaques tectòniques. Per tant, l’estudi 

d'aquest comportament té molta rellevància i pot arribar a ser de gran interès en el coneixement 

de diferents camps científics com la biologia i la geologia. 

 

Hi haurà una relació matemàtica que predigui el comportament d’un cos elàstic sotmès a una 

força externa?  

 

Robert Hooke (Freshwater 1635- Londres 1703) va trobar un possible model de comportament que 

ell mateix va corroborar. Aquest comportament elàstic el coneixem avui en dia com la Llei de 

Hooke. 

 

HIPÒTESI: 
 

Un cos elàstic s'estira proporcionalment a la força que actua a sobre d'ell. 
 

INDICACIONS: 
 

Farem un experiment per corroborar aquesta hipòtesi. Si es compleix sempre, una simple 

hipòtesis pot arribar a ser una Llei de la Naturalesa. Disposeu del material del laboratori i d’un 

simulador (http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_es.html) per 

corroborar-la vosaltres mateixos.  

 

L’informe ha de constar dels següents apartats: 
 

1. PROBLEMA 
 

2. HIPÒTESI 
 

3. PROCÉS EXPERIMENTAL (descripció del material utilitzat i breu explicació del procés realitzat) 
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4. DADES EXPERIMENTALS I GRÀFIQUES (exposició de les dades recollides amb la representació 

gràfica d'aquestes) 

 

· NO US OBLIDEU D’ANOTAR LES DADES EXPERIMENTALS A LA LLIBRETA, LES HAUREU DE FER 
SERVIR!!! 
· UNA MAGNITUD MAI POT APARÈIXER SENSE UNITATS!!! Força en Newtons, acceleració en 
m/s², distància en m, massa en kg, etc. 
 

5. CONCLUSIONS (A què volia arribar amb el procés que he realitzat? Ho he aconseguit?) 

 

6. BIBLIOGRAFIA 
 
 
MATERIAL A CONSULTAR: 
 
Llibre digital. Tema 1: Forces d'equilibri. APARTAT 5: la mesura de les forces i ACTIVITAT 12: 
Quina relació hi ha entre força i allargament? 
 

Terminis: disposeu de dos dies per enregistrar dades i fer l’informe 
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Sessió 8 
 

Indicacions didàctiques: A l’inici de la sessió s’ha de deixar clar als alumnes, en uns 5 minuts o 

menys, que la tasca que es farà parla de continguts que ja han sortit a la UD, concretament del 

concepte de pes i la seva formulació matemàtica, i que es pretén relacionar-lo amb la Llei de la 

Gravitació universal de Newton per acabar trobant un valor que també hauria de ser conegut 

per ells, com és el valor de l’acceleració de la gravetat (g). 

Tot seguit es comença la lectura, que en principi està pensada per ser individual i en silenci, 

però en funció del rendiment i la capacitat de concentració del grup pot ser recomanable fer-la 

en veu alta, llegint un alumne diferent cada paràgraf, i fent aturades per si hi ha dubtes o 

paraules que no s’entenen. En aquest cas s’hi poden dedicar com a màxim uns 10 minuts. 

 

INDIVIDUALMENT 

 

1. Llegeix el text següent (10 min.): 

 

Quan parlem de Física, i encara més concretament, quan parlem de forces, com hem 
fet tota aquesta unitat, hi ha un personatge històric que no es pot passar per alt: Sir 
Isaac Newton (Anglaterra, 1643-1727). En la seva època, a mig camí entre els segles 
XVII i XVIII, va ser tot un referent de la ciència. Va estudiar sobre química, filosofia i 
teologia, però sobretot va fer aportacions importantíssimes a les matemàtiques i a la 
física. 
 
Conta la llegenda que Newton, assegut a sota d’un pomer, meditava sobre la força que 
fa moure tots els astres en el cel, quan va veure caure una poma al terra. Aquest fet 
tant insignificant, que potser una altra persona hauria passat per alt, va ser per un geni 
estudiós com ell una espurna d’inspiració. De seguida va pensar que la força que 

governava els moviments celestes que tant l’intrigaven podia ser la mateixa força que 

feia que els cossos caiguessin atrets cap a la Terra, com ho feien les pomes. 
 
Com totes les llegendes, té part de veritat i part de mite. Possiblement la història no va 
ser exactament així i mai ho sabrem del tot cert. El que sí que sabem segur és que 
Newton va tenir un moment d’inspiració i que a partir d’aquí va desenvolupar tota una 

teoria (no només física sinó també matemàtica) per explicar com interaccionaven entre 
si TOTS els cossos amb massa de l’Univers! Una aposta força ambiciosa, tot sigui dit, 
per la ciència del segle XVII, amb la que pretenia unificar els moviments presents en el 
cel i els de la Terra.  
En l’època de Newton la religió cristiana jugava un paper molt important i deia que els 

moviments celestes eren per voluntat divina i de cap manera es podien relacionar amb 
els terrestres. Així que no ho va tenir fàcil perquè la seva explicació fos acceptada. 
Però el més notable del cas és que va acabar tenint èxit i que aquesta teoria encara 
perdura en els nostres dies. Serveix per explicar molts fenòmens quotidians i ha estat 
part fonamental en altres descobriments i invents al llarg de la història. És el que 
coneixem com Llei de la Gravitació Universal: 
 
“La força d’atracció entre dos cossos amb masses  i  és proporcional al producte de 
les masses i inversament proporcional al quadrat de la distància  que les separa” 
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En la fórmula de Newton,  és un vector unitari que té la direcció de la recta que uneix 

les masses, i  és la constant de la gravitació universal, que val . 

 
Indicacions didàctiques: Un cop s’ha acabat la lectura i mentre encara estigui fresca 

s’ha de passar directament a aquest segon exercici, que no són més que preguntes de 

comprensió sobre el text, per ajudar a entrar en matèria pel que vindrà després. Cal 

recordar-los que no és cap examen i que responguin amb les seves pròpies paraules, 

de forma breu i ràpida. 

 
2. Contesta ara les preguntes següents (5-10 min.): 

 

· Entens totes les paraules que hi ha en negreta? Algunes ja han sortit durant la 

Unitat Didàctica. Prova d’explicar el seu significat amb les teves paraules. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

· Isaac Newton, abans de formular la seva Llei de la Gravitació Universal entenia que 

hi havia dos grups de forces diferents, que donaven lloc a moviments ben 

diferenciats, i que després va aconseguir unificar. Podries dir quins eren aquests dos 

grups? 
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· Fa uns dies vam fer una pràctica de cinemàtica on sortia el concepte d’acceleració, i 

tots vau demostrar conèixer-lo. Així, podries explicar que és l’acceleració? Fes-ho 

utilitzant les teves pròpies paraules. 

 

 

 

 

 

 

 

EN GRUPS DE 3 

 

Indicacions didàctiques: Un cop feta aquesta part s’han d’agrupar els alumnes. Es 

recomana fer-ho en els mateixos grups de treball que han seguit durant tota la unitat, 

per comoditat pel professor (s’estalvia temps de decisions) i sobretot per ells, perquè 

s’acostumin a treballar amb un mateix equip durant un període de temps llarg. Cal 

recordar-los que és molt important primer posar-se d’acord amb les respostes de 

l’exercici anterior, abans de començar a respondre res. S’ha d’estar constantment 

interactuant amb els alumnes i guiant-los, ja que tot i que el procés a seguir està força 

descrit és possible que es perdin i tinguin dubtes. 

 

3. Poseu en comú les vostres respostes a les preguntes de l’exercici 2 i poseu-vos 

d’acord (10 min.). Després contesteu entre tots a les preguntes que vénen a 

continuació (15-20 min.): 

 

· Ara que ja esteu d’acord amb els dos grups de forces diferents que heu dit en la 

segona pregunta de l’exercici 2, centrem-nos en un d’ells, concretament en la força 

que fa que els cossos caiguin a la Terra, com  les pomes. A aquesta força li diem 

normalment pes. Quina relació té amb la massa? I amb l’acceleració? Escriu, si la 

saps, l’expressió matemàtica del pes. 
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· Com ja sabeu, Newton va unificar totes les forces d’atracció entre cossos massius en 

una sola llei. Així, la Llei de la Gravitació universal, també ha de servir per descriure 

l’atracció que fa la Terra sobre els cossos que hi cauen, és a dir el pes. Relacioneu 

les dues expressions, d’una banda la de la Llei de la Gravitació Universal i de l’altra 

la que heu escrit abans per el pes d’un cos, i intenteu trobar una nova expressió per 

l’acceleració que apareix a la fórmula del pes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Obriu el vostre llibre digital, aneu a la “Unitat 1 - Forces i equilibri” i llegiu la 

primera pàgina de l’apartat “Centre de gravetat”. 

 

Com diu el llibre, en un objecte més o menys regular, el centre de gravetat es troba en 

el seu punt mitjà. Així, si considerem la Terra, que és pràcticament una esfera, el seu 

centre de gravetat està just al centre de l’esfera. D’aquesta manera, tot i ser la Terra 

un cos enorme i amb molta massa, el podem considerar, a l’hora de fer càlculs, com un 

únic punt (el seu centre) on s’hi concentra tota la massa i on hi actuen les forces que es 

fan sobre ella. 

 

· L’expressió que heu trobat a la pregunta anterior determina l’acceleració de la 

gravetat que causa un cos molt massiu ( ), com per exemple la Terra, sobre altres 

cossos (de massa ).  

Si la massa gran  és la de la Terra, de l’acceleració de la gravetat se’n diu . 

Calculeu quan val aquesta  per un cos (un de vosaltres, per exemple) situat a la 

superfície de la Terra.  

Recordeu que la distància entre els dos cossos serà realment la distància entre els 

dos centres de gravetat. 

 

Dades:  
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· Com canviaria aquest resultat si enlloc de considerar-vos a la superfície de la Terra, us 

situéssiu a sobre d’un edifici de  ? I si us considereu a la superfície de la Lluna? 

 

Dades:  

 

Indicacions didàctiques: Seria recomanable guardar uns minuts finals de la sessió per recopilar 

la informació tractada i deixar clar a quin producte final era que volíem arribar amb aquesta 

activitat. Encara que alguns no hagin acabat la tasca, és necessari fer-ho perquè sinó sortiran 

sense tenir clar perquè han fet tota la feina que han fet. 
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Indicacions didàctiques: La taula del full anterior serveix com a autoregulació perquè 

els alumnes s’apropiïn de quins eren els objectius que ens havíem proposat en aquesta 

UD. Al principi de la classe se’ls entrega doncs la taula i se’ls demana que l’omplin, 

explicant bé el seu funcionament perquè, tot i ser intuïtiu, potser no l’han vist mai. No 

s’hi haurien de dedicar més de 10 minuts. 

Tot seguit cal contestar les preguntes que venen a continuació (ho poden fer en grups 

o per parelles) i com diuen les indicacions finals de l’exercici 2 els hem de guiar perquè 

vegin que enmig de totes aquestes forces es poden identificar les Lleis de Newton.  

 

2. Contesta les següents preguntes (5-10 min.): 

 

· De les activitats que es mencionen a la taula anterior, en quines es tractaven 

temes que relacionessin la força amb el moviment o el repòs? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

· I en quines altres es tractaven temes relacionats amb la direccionalitat de les 

forces i el seu caràcter vectorial? 
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Un cop acabades de contestar aquestes preguntes exposarem les vostres respostes a 

la pissarra i veurem que en aquests dos grups d’activitats diferents que hi ha hagut 

durant la Unitat Didàctica és possible identificar-hi tres lleis fonamentals, conegudes 

com les tres lleis de Newton de la dinàmica. En farem una introducció molt breu, però 

sereu vosaltres mateixos qui, en grups de 3, les haureu d’explicar als companys. 

 

Indicacions didàctiques: En aquest punt es passa una petita presentació (Annex II) que 

serveix d’introducció a les 3 Lleis de Newton (durada màxima de 10 minuts). La mitja 

hora restant es dedica al treball en grup (mateixos grups de tota la UD) per començar a 

elaborar una presentació sobre les 3 Lleis de Newton que hauran de mostrar a l’última 

sessió i que hauran d’acabar a casa. 

 

3. Ara formareu grups de 3 persones. Cada membre del grup serà l’encarregat de 

buscar la informació sobre una de les tres lleis (podeu utilitzar els llibres de text o 

internet). Haurà de fer un petit resum d’aquella informació que trobi per després 

ser capaç d’explicar-ho als altres dos companys. Entre els tres haureu d’elaborar 

un Powerpoint que presentareu als companys a la sessió 10 i que haureu 

d’entregar al moodle. 

· Informació que heu de trobar: 

× Nom de la llei 

× Enunciat de la llei 

× Expressió matemàtica 

× Alguna dada històrica (any de l’enunciat, la coneixia algú abans que 

Newton, etc.) 

 

· Informacions que han de sortir al powerpoint: 

× Nom i enunciat de les tres lleis 

× Expressió matemàtica de cada llei 

× Aplicacions o conseqüències en situacions quotidianes 

× Activitats de la UD en les que es manifestava 

× Dades curioses o extres que vulgueu aportar 
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Sessió 10: rúbriques de coavaluació i autoavaluació 

 

1. Ompliu la taula per coavaluar tots els altres 4 grups mentre exposen, menys el 

vostre. Poseu en cada casella una nota del 0 al 5. 

 

BLOC ASPECTES DETALLATS 

Grups 

1 2 3 4 5 

Exposició 

· Han sigut clars en l’exposició de la presentació. 

· Han participat tots els membres del grup en 

l’exposició. 

· Ho han fet amb seguretat, es nota que saben el 

que fan i el que diuen. 

     

Contingut 

· Els apartats de la presentació s’ajusten al que 

demanàvem: nom i enunciat de la llei, fórmula, 

activitats de la UD on sortia i conseqüències de 

la llei en la vida quotidiana. 

· Està ben estructurat i ho he pogut entendre. 

     

NOTA TOTAL:      

 

2. Ompliu aquesta última taula per autoavaluar individualment com vau treballar 

com a grup/parella en la sessió 9 (sessió de síntesi i introducció a les Lleis de 

Newton). 

 

BLOC 
NOM DEL COMPONENT DEL 

GRUP 
NOTA (0,1,2) 

Es responsabilitza de la realització 

de la feina. 

Nom:   

Nom:   

Nom:   

Col·labora en el treball bàsic i 

aporta idees. 

Nom:   

Nom:   

Nom:   

Valora l'aportació individual dels 

companys. 

Nom:   

Nom:   

Nom:   

Assumeix el resultat del treball 

col·lectiu com propi. 

Nom:   

Nom:   

Nom:   

Fomenta la comunicació i la 

cordialitat del grup. 

Nom:   

Nom:   

Nom:   

 

Indicacions didàctiques: Aquest és l’únic material que reben els alumnes en l’última 
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sessió (presentació de Powerpoints sobre les 3 Lleis de Newton). Al principi caldrà 

explicar-los de que serveixen aquestes taules i donar instruccions precises de com 

omplir-les per si no han fet mai res similar. Cal dir-los també que aquestes aportacions 

que faixin seran importants per l’avaluació de tots ells i que ho faixin amb sinceritat. Es 

dedica la sessió completa a presentar els Powerpoints. 



 

 

ANNEX I 
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Sessió 7 
 
Indicacions didàctiques: Aquest full es dóna als alumnes a la mitja part de la setena sessió. Es 

pretén que serveixi a l’alumnat per realitzar l’informe amb una sèrie de pautes per els apartats més 

extensos, perquè sàpiga com ha de realitzar la tasca i sigui conscient del que NO ha de fer. Els i les 

alumnes faran un informe individual de la pràctica realitzada el dia anterior, cadascun amb el seu 

portàtil. Es convenient que aquesta activitat es realitzi en una aula amb ordinadors ja que és 

possible que no tots el alumnes disposin de portàtil. També durant aquesta sessió 7 s’ha de fer 

èmfasi en l’ús que han de fer els alumnes del full de càlcul (Excel o similars) per calcular la constant 

elàstica de la molla mitjançant una regressió lineal. Per fer-ho es projectarà a la pantalla un 

document Excel (Annex III) amb unes dades inventades i el procés detallat a seguir per elaborar el 

gràfic i trobar la constant elàstica. 

 
CRITERIS D'AVALUACIÓ 
 

Apartat 3: Procés experimental.  

· Esmentar el material utilitzat. 

· Explicar el muntatge fet al laboratori. 

· Descriure tot el procés realitzat per prendre les dades.  

 

Apartat 4: Dades experimentals i gràfiques.  

· Exposició de les dades experimentals recollides amb les unitats corresponents en una taula. 

· Representació gràfica d'aquestes dades, també amb les seves unitats.  

· Tractament de les dades i relació de les magnituds recollides amb l’expressió matemàtica 

que volem corroborar (F=k.(l-l0)). 

 

 · Quina és la força exterior que deforma la molla? 

 · Teniu clar la diferència entre elongació o allargament i longitud o llargada? 

 

Apartat 5: Conclusions 
  · La molla es comporta com un material elàstic? 
 · Quin valor té la k (constant elàstica de la molla)? 
 · Podríem donar la hipòtesi per bona? 
 · Podríem considerar aquesta hipòtesi com una llei? En cas afirmatiu, perquè?  
 
NO CONTESTEU A LES PREGUNTES I PROU, NOMÉS SÓN ORIENTATIVES. VOLEM UN INFORME 
SENCER, BEN REDACTAT. EXPLICACIÓ, PROCÉS I CONCLUSIONS COHERENTS 
 

Exemple del que NO volem: 

 
3. Material utilitzat: masses, suport de les masses, peu, suport de la molla i molla. 
Anàvem posant masses diferents. 
 
 
 
 
 



Física i Química, 4t d’ESO 
INS Milà i Fontanals  UD: L’equilibri en la força 

4. La força exterior és el pes. 

2 24,8 

4 27,7 

5 29,2 

8 33,7 

 
5. La molla és un material elàstic. 
La constant de la molla és 9. 
La hipòtesi és correcta. 
La hipòtesi és una llei ja que sempre passa el mateix. 



 

 

ANNEX II 



L’
EQ

U
IL

IB
R

I E
N

 L
A

 F
O

R
Ç

A
 

4
t 

ES
O

, F
ís

ic
a 

i Q
u

ím
ic

a 

IN
S 

M
ilà

 i 
Fo

n
ta

n
al

s 



O
b

je
ct

iu
s 

U
n

it
at

 D
id

àc
ti

ca
: L

'e
q

u
ili

b
ri

 e
n

 la
 f

o
rç

a 

•
C

o
n

ce
p

te
 d

e 
fo

rç
a.

 

•
Id

en
ti

fi
ca

r 
l’e

q
u

ili
b

ri
 a

m
b

 la
 c

o
m

p
e

n
sa

ci
ó

 d
e

 f
o

rc
es

. 

•
Pe

s 
i m

as
sa

. 

•
C

o
n

ce
p

te
 v

ec
to

ri
al

 d
e

 f
o

rç
a.

 

•
Tr

eb
al

l p
rà

ct
ic

: 
Ll

ei
 d

e 
H

o
o

ke
. 

•
R

el
ac

ió
  e

n
tr

e 
p

es
 i 

Ll
ei

 d
e 

la
 G

ra
vi

ta
ci

ó
 U

n
iv

er
sa

l. 

•
C

ar
ac

te
ri

tz
ac

ió
 d

e 
le

s 
Ll

ei
s 

d
e

 N
ew

to
n

j. 

•
Pa

rt
ic

ip
ac

ió
 a

 c
la

ss
e.

 



R
es

u
m

 d
’a

ct
iv

it
at

s 
a 

re
al

it
za

r 

U
n

it
at

 D
id

àc
ti

ca
: L

'e
q

u
ili

b
ri

 e
n

 la
 f

o
rç

a 

•
SE

SS
IÓ

 1
: s

it
u

ac
io

n
s 

q
u

o
ti

d
ia

n
es

. 

•
SE

SS
IÓ

 2
: f

o
rç

a 
d

e 
fr

eg
am

en
t.

 P
et

it
 in

fo
rm

e 
d

e
l m

èt
o

d
e 

ci
en

tí
fi

c.
 

•
SE

SS
IO

N
S 

3
 I 

4
: s

es
si

ó
 d

e 
p

ro
b

le
m

es
 i 

en
tr

eg
a 

d
’e

xe
rc

ic
is

. 

•
SE

SS
IO

N
S 

5
, 6

 I 
7

: L
le

i d
e 

H
o

o
ke

 i 
en

tr
eg

a 
d

e 
l’i

n
fo

rm
e 

p
rà

ct
ic

 

•
SE

SS
IÓ

 8
: L

le
i d

e 
la

 G
ra

vi
ta

ci
ó

 U
n

iv
er

sa
l i

 e
l p

es
. 

•
SE

SS
IÓ

 9
: L

le
is

 d
e 

N
ew

to
n

. P
re

p
ar

ac
ió

 d
’u

n
 p

o
w

er
p

o
in

t.
 

•
SE

SS
IÓ

 1
0

 (
to

rn
ad

a 
d

e
 v

ac
an

ce
s)

: P
re

se
n

ta
ci

ó
 d

e
l P

o
w

er
p

o
in

t.
 



C
ri

te
ri

s 
d

’a
va

lu
ac

ió
 

U
n

it
at

 D
id

àc
ti

ca
: L

'e
q

u
ili

b
ri

 e
n

 la
 f

o
rç

a 

•
In

fo
rm

e 
d

e
l m

èt
o

d
e 

ci
en

tí
fi

c:
 2

5
%

 

•
Ex

er
ci

ci
s 

d
el

 t
er

ce
r 

i q
u

ar
t 

d
ia

: 
1

5
%

 

•
In

fo
rm

e 
p

rà
ct

ic
: 

4
0

%
 

•
C

o
o

p
er

ac
ió

 e
n

 la
 t

as
ca

 d
e 

la
 s

es
si

ó
 9

 (
re

co
lli

d
a 

d
’in

fo
rm

ac
ió

 i 
p

re
p

ar
ac

ió
 d

e
l 

p
o

w
er

p
o

in
t:

 1
0

%
 

•
P

re
se

n
ta

ci
ó

 d
e 

la
 s

es
si

ó
 1

0
 (

p
o

w
er

p
o

in
t)

: 
1

0
%

 



P
ri

m
er

a 
Ll

ei
 d

e 
N

ew
to

n
 

Ll
e

i 
d

e
 l

a
 i

n
è

rc
ia

 

U
n

it
at

 D
id

àc
ti

ca
: L

'e
q

u
ili

b
ri

 e
n

 la
 f

o
rç

a 

Si
 s

o
b

re
 u

n
 c

o
s 

n
o

 a
ct

u
a 

ca
p

 f
o

rç
a 

o
, a

ls
 m

at
ei

xo
s 

ef
ec

t e
s,

 la
 r

es
u

lt
an

t 
d

e
 t

o
te

s 
le

s 
fo

rc
es

 q
u

e 
ac

tu
en

 s
o

b
re

 e
ll 

és
 n

u
l·l

a,
 ll

av
o

rs
 a

q
u

es
t 

co
s 

e
st

à 
e

n
 r

ep
ò

s 
o

 e
s 

m
o

u
 

se
gu

in
t 

u
n

 M
R

U
.  

1
ª
 

Si
 le

s 
fo

rc
es

 e
st

an
 

eq
u

ili
b

ra
d

e
s,

 é
s 

a 

d
ir,

  
 

El
s 

o
b

je
ct

es
 q

u
e 

es
ta

ve
n

 e
n

 r
ep

ò
s 

(
),

 s
eg

u
ei

xe
n

 
ig

u
al

 p
e

rq
u

è 
n

o
 e

s 
p

ro
d

u
e

ix
 c

ap
 a

cc
el

er
ac

ió
 q

u
e 

el
s 

ca
n

vi
ï 

la
 v

el
o

ci
ta

t.
 

El
s 

o
b

je
ct

es
 q

u
e 

es
ta

ve
n

 e
n

 m
o

vi
m

en
t 

am
b

 v
el

o
ci

ta
t 

co
n

st
an

t 
 

, s
e

gu
ei

xe
n

 ig
u

al
 p

e
rq

u
è 

n
o

 e
s 

p
ro

d
u

e
ix

 c
ap

 
ac

ce
le

ra
ci

ó
 q

u
e 

el
s 

ca
n

vi
ï l

a 
ve

lo
ci

ta
t.

 



Se
go

n
a 

Ll
ei

 d
e 

N
ew

to
n

 
Ll

e
i 

d
e

 l
a

 f
o

rç
a

 

U
n

it
at

 D
id

àc
ti

ca
: L

'e
q

u
ili

b
ri

 e
n

 la
 f

o
rç

a 

2
ª
 

Si
 s

o
b

re
 u

n
 c

o
s 

 a
ct

u
a 

u
n

a 
fo

rç
a 

re
su

lt
an

t 
n

o
 n

u
l·l

a,
 a

q
u

e
st

 c
o

s 
ex

p
e

ri
m

en
ta

 u
n

a 
ac

ce
le

ra
ci

ó
. 

 

•
A

lg
eb

ra
ic

am
en

t,
 la

 s
e

go
n

a 
Ll

ei
 d

e 
N

ew
to

n
 s

’e
sc

ri
u

 a
ix

í:
 

•
C

o
n

se
q

ü
en

tm
en

t,
 l’

ac
ce

le
ra

ci
ó

 q
u

e 
u

n
 c

o
s 

ad
q

u
ir

ei
x 

q
u

an
 h

i a
ct

u
a 

u
n

a 
fo

rç
a 

és
: 

1
. M

és
 g

ra
n

 c
o

m
 m

és
 g

ra
n

 é
s 

la
 f

o
rç

a 
q

u
e

 li
 f

em
. 

2
. M

és
 p

et
it

a 
co

m
 m

és
 g

ra
n

 é
s 

la
 m

as
sa

 d
e

l c
o

s.
 

 



Te
rc

er
a 

lle
i d

e 
N

ew
to

n
 

Ll
e

i 
d

’a
cc

ió
-r

e
a

cc
ió

 

U
n

it
at

 D
id

àc
ti

ca
: L

'e
q

u
ili

b
ri

 e
n

 la
 f

o
rç

a 

3
ª
 

Q
u

an
 u

n
 c

o
s 

ex
er

ce
ix

 u
n

a 
fo

rç
a 

so
b

re
 u

n
 a

lt
re

 c
o

s,
 a

q
u

e
st

 e
fe

ct
u

a 
so

b
re

 e
l p

ri
m

er
 

u
n

a 
al

tr
a 

fo
rç

a 
d

el
 m

at
ei

x 
m

ò
d

u
l i

 d
ir

ec
ci

ó
, p

e
rò

 d
e

 s
e

n
ti

t 
co

n
tr

ar
i. 

•
U

n
a 

p
re

gu
n

ta
 m

o
lt

 f
re

q
ü

en
t:

 S
i 

la
 f

o
rç

a
 d

e
 r

e
a

cc
ió

  
té

 e
l 

m
a

te
ix

 m
ò

d
u

l 
i 
d

ir
e

cc
ió

, 

p
e

rò
 s

e
n

ti
t 

co
n

tr
a

ri
 q

u
e

 l
a

 f
o

rç
a

 d
’a

cc
ió

  
n

o
 s

’h
a

u
ri

e
n

 d
’a

n
u

la
r 

i 
d

o
n

a
r 

re
su

lt
a

n
t 

ze
ro

?
 

La
 r

es
p

o
st

a 
és

 N
O

, p
er

q
u

è 
S’

A
P

LI
Q

U
EN

 S
O

B
R

E 
C

O
SS

O
S 

D
IF

ER
EN

TS
! 

1
.

El
 n

o
i f

a 
u

n
a 

fo
rç

a 
am

b
 e

ls
 p

eu
s 

so
b

re
 e

l 
tr

am
p

o
lí.

 
2

.
El

 t
ra

m
p

o
lí 

fa
 u

n
a 

fo
rç

a 
d

e 
re

ac
ci

ó
 s

o
b

re
 e

l 
n

o
i q

u
e 

li 
p

er
m

et
 s

al
ta

r.
 

 



 

 

ANNEX III 



Massa (g) Longitud (cm) Pes (N)= m(kg)*9,8 (m/s2) Elongació (cm)= l0-l

0 150 l0 0,00*9,8 150-150

10 135 0,01*9,8 150-135

20 120 0,02*9,8 150-120

30 105 … …

40 90

50 75

60 60

… …

l0-l (m) Pes (N)

0 0

0,15 0,098

0,3 0,196

0,45 0,294

0,6 0,392

0,75 0,49

0,9 0,588

1,05 0,686

La primera 
longitud 

l'anomenem 
l0.  

Per passar de les dues primeres columnes a les dues 
següents hem de fer tres passos:  
1) Canviar la massa (primera columna) de g a kg (dividir 
per 1000).  
2) Calcular el pes que correspon a cada massa 
(multiplicar les masses ja en kg per 9,8 m/s2 i posar-ho a 
la  columna Pes.  
3) Calcular l'elongació en cm a partir de les longituds 
(segona columna) restant de cada longitud la longitud l0  i 
posar-ho a la columna Elongació. SI US SURTEN VALORS 
NEGATIUS, CANVIEU EL SIGNE A POSITIU. 

La primera  columna  Pes és deixa 
igual perquè ja està calculada en 
les unitats que volem (Newtons) i 
la posem ara com a segona 
columna. La  columna Elongació es 
passa a metres dividint per 100 i la 
posem  com a primera columna. 

Hem de representar 
aquestes dues columnes 
en un gràfic. El procés per 
fer-ho correctament 
s'explica en el quadre de 
text que vé a continuació. 



y=m·x

F=k·(lo-l)

Per representar aquestes dues columnes en un gràfic hem de seguir aquests passos: 
1) Sel·leccionar les dues últimes columnes creades (l0-l i Pes) però sense sel·leccionar les caselles 
que porten el títol (les blaves). 
2) Un cop sel·leccionades queden marcades en blau cel. Heu d'anar a la pestanya  superior 
insertar (al costat d'inicio) i clicar a dispersión.  S'obre una pestanya i heu de sel·leccionar el 
primer dibuix (dispersión solo con marcadores). Així ja apareix el gràfic. 
Si no podeu seguir aquests instruccions perquè teniu una altra versió de microsoft office, 
contacteu amb els professors. 
3) Clica a sobre d'un dels punts de la gràfica. Així es sel·lecionen tots. Ara posa el cursor a sobre 
un dels punts i fes clic amb el botó dret. Et sortirà el menú. Has de clicar agregar línea de 

tendencia. 
Et sortirà un nou quadre, on has de marcar la penúltima casella (presentar ecuación en el gráfico) 
i li dónes a cerrar. 
4) Mira aquesta secció verda  que hi ha a sota d'aquest quadre. Està comparant l'equació d'una 
recta amb l'equació de la força elàstica que és la que hem estudiat  (F=k·(l0-l). Intenta fer una 
associació entre les variables y i x d'una recta qualssevol i les variables F i (l0-l), i entre les 
constants m i k. 
5) De totes aquestes instruccions., l'únic que ha d'anar a l'informe és el gràfic i la última taula 
elaborada. 
 
ARA US FALTA REDACTAR LA RESTA DE L'INFORME: COPIAR EL PROBLEMA I LA HIPÒTESI DE 
L'ENUNCIAT, DESCRIURE EL PROCEDIMENT SEGUIT, POSAR EL GRÀFIC I LES DADES I SOBRETOT 
FER LES CONCLUSIONS BEN REDACTADES (RECORDANT ELS CRITERIS D'AVALUACIÓ QUE SE US 
HAN REPARTIT). 

y = 0,6533x + 5E-16 
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