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Les Forces Mecaniques Abstract J. Gustavsson
Unitat didactica (4rt d’ESO) 2011/2012

Abstract

En aquesta unitat estudiarem la forca gravitatoria i les forces de contacte. Ho farem en un
context quotidia, fent referencia a situacions tipiques de les nostres vides i del nostre entorn
proper. Per fer-ho, cada alumne ha de seleccionar una imatge d’'una revista o d’'un diari, i
explicar amb paraules quines forces pensa que hi actuen. Al llarg de la unitat elaborem junts un
protocol que ens pot servir per analitzar correctament les forces que actuen a gairebé qualsevol
situaci6 on intervenen les forces estudiades.

Qué treballarem?
e Els conceptes de massa i pes, i com varia el pes d’'un cos a 'univers.
e Identificar els diferents tipus de forces (forca gravitatoria, normal, de fregament,
elastica, i de tensio).
Com es mesuren les forces, i com es calcula la for¢a resultant;
Aplicarem les lleis de Newton per descriure el moviment de cossos diferents;

[Dificultats esperades I Resoluci6 proposadal

El llibre de text és forca dolent, i els | Farem servir material didactic de fonts diferents
alumnes no estan acostumats a treballar | (llibres de text i Internet). Aquest material es
amb ell. publicara a la pagina web™ del centre.

Es necessari introduir algun concepte com | Primer introduim la forga gravitatoria (F = mg), i
axioma (0 les lleis de Newton, o la | després la forga normalide fregament.
gravetat).

Hi ha un alumne extranger que nomeés | Tenir aquest alumne en compte, i no oblidar-se
porta 6 mesos al pais. Encara no parla | d’ell. Intentar preparar activitats acompanyades
castella ni catala. Tampoc parla anglés. amb figures, dibuixos, i equacions.

Com treballarem?

e Treballarem individualment o en grups petits (2-3 alumnes) per
o explorar i corregir idees previes (seleccié i analisi d’'imatges de forces)
o explorar amb laboratoris virtuals com es mesuren les forces, i com actua la

forca gravitatoria a 'univers.
e Treball individual: activitats lliures (per pujar nota) que permetin als alumnes explorar
les conseqiiéncies dels conceptes treballats a classe

e Treball en grup gran (tota la classe)
o problemes classics d’analisi de forces i de dinamica,
o demostracions de conceptes claus (lleis de Newton)

Com s’avalua?

Avaluaci6 continua: 50% prova escrita al final de la unitat i 50% treball durant la unitat (dues
activitats de simulacions - laboratoris virtuals - que es realitzen durant la unitat (sessié 5 i 8).
També hi ha activitats lliures que els alumnes poden fer durant la unitat.

El producte final
e Els alumnes aplicaran el seu nou coneixement adquirit per descriure les forces que
actuen en les seves imatges.
e Faran servir el seu coneixement adquirit per interpretar bé els laboratoris virtuals.

1 https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home

4 (97)


https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home

Les Forces Mecaniques Sintesi J. Gustavsson
Unitat didactica (4rt d’ESO) 2011/2012

Sintesi de la programaci6 de la unitat didactica d’ESO

General

Materia: Fisica (optativa)

Nivell: Quart curs

Grup: 22 alumnes (11 noais, i 11 noies)

Temporalitzacid: 9 x 1 hora

Llibre de text: Ciéncies de la Naturalesa Fisica i Quimica 4ESO (Editorial Edebé).
Capitol 2.

Organitzacio i material didactic

Tot el material didactic i la informacié de la unitat es troba en aquesta pagina web:
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/lhome

Context d’aprenentatge

En aquesta unitat estudiarem la forca gravitatoria i les forces de contacte. Ho farem en un
context el més quotidia possible:

e Primer treballarem les idees previes que tenen els alumnes del concepte forca, amb
ajut d’'imatges de situacions quotidianes;

e Practicarem com es poden representar les forces amb vectors en dues dimensions, i
com es calcula la forca resultant;

e Realitzarem proves practiques amb els alumnes dins de l'aula per explorar la segona
Ilei de Newton (llei fonamental de la dinamica);

e Resoldrem problemes classics de la dinamica per il-lustrar I’aplicacié de les lleis de
Newton;

e Farem referéncia a la historia de la ciéncia per coneixer la llei de Hooke i la forca
gravitatoria;

Context d’aplicacio

A la primera sessi@, cada alumne ha de seleccionar un imatge d’una revista o un diari, i explicar
amb paraules quines forces pensa que hi actuen. Al llarg de la unitat elaborem junts un protocol
que ens pot ajudar a analitzar les forces que actuen a gairebé qualsevol situacio. Per tant, el
protocol ha d’incloure tots els conceptes fonamentals de la unitat. Els alumnes aplicaran el seu
nou coneixement adquirit per descriure les forces que actuen en les seves imatges.

Cap al final de la unitat, farem un portafoli digital (/o un poster) amb les imatges analitzades,
amb les forces ben indicades tant amb vectors com amb paraules.

A més, els alumnes han de realitzar dues simulacions de forces, aprofitant laboratoris virtuals:

e Lallei de Hooke:
e Sistema solar (la for¢a gravitatoria)
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Treball per competéncies

A) Competencies de I'assignatura:

Capacitat d’analisi i resolucié de problemas
- analisi de dinamica i forces

Capacitat d’organitzacio i planificacio
- Els alumnes han d’organitzar pel seu compte el treball de les activitats lliures

Competéncia en investigacio
- Els alumnes comprobaran la llei de Hooke amb un laboratori virtual

Reflexi6 sobre la naturalesa de la ciencia
- Lallei de Hooke
- El descubriment de la forga gravitatoria universal

B) Competéncies basiques:

Tractament de la informacio i competéncia digital

- Hi haura activitats lliures on els alumnes han de treballar amb l'ordinador per
resoldre problemes (simulacions).

- Laboratori virtual (la llei de Hooke + la forca gravitatoria)

Competéncia d’aprendre a aprendre
- Auto-regulacio: Els alumnes poden comparar la seva interpretacio inicial de la seva
imatge amb la interpretacio final.

Competéncia matematica
- Laresolucié de problemes es basa en metodes matematics.
- Interpretacié de grafiques.

Competéncia comunicativa linguistica i audiovisual

- Els alumnes que fan activitats lliures han de resumir (escriure) el que han estudiat i
apres.

- Pot ser que alguna activitat lliure sigui un text o recurs en anglés.

Competéncia d’autonomia i iniciativa personal
- L’us d’'imatges personals per interpretar les forces que hi actuen fa que els alumnes
pensin i actuin individualment.

Objectius d’aprenentatge

A) Conceptuals:

Reconéixer les diferents forces de la naturalesa;

Explicar amb criteris cientifics alguns fets quotidians en els quals intervenen les
forces;

Distingir la massa i el pes d’un objecte;

Identificar...
o ...els posibles components d’'una forga;
o ..laforga resultant de dues o més forces;

o ...quina és l'altre parell d’'una forga;
Analitzar I'equilibri de forces;
Efectuar calculs de les lleis de Newton amb ordre i claredat;
Justificar la relacio entre forga i moviment.

B) Procedimentals:
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e Aplicar les lleis de Newton per resoldre problemes relacionats amb moviment;
Utilitzar el llenguatge matematic amb ordre i precisio en la descripcié de situacions
de la dinamica;

Fer servir unitats SI;

Interpretar dades experimentals;

Utilitzar representacions grafiques;

Extreure els components importants d’un problema;

Representar situacions complexes amb dibuixos senzills;

Comunicar i compartir informacié adquirida.

C) Obijectius de valors, actituds i normes:
e Reconéixer la importancia de les lleis de Newton per entendre el mon;
e Valorar la necessitat de la investigacié basica per tal que hi hagi una investigacio
aplicada;

e Entendre la ciéncia com un procés evolutiu subjecte a canvis i revisions continus;
e Sistematitzar el treball.

Continguts

e Identificacid del pes dels objectes i del seu centre de gravetat;

e Caracteritzacio de les lleis de Newton i la seva aplicacié en I' identificacié i analisi de
moviments i forces en la vida quotidiana;

e Analisi experimental de la caiguda lliure;

e Caracteritzacid de la llei de la gravitacidé universal i la seva aplicacié en l'analisi del
moviment de diversos tipus d’astres i de les naus espacials;

e Prioritzaci6 del model o models a escollir per analitzar un problema.
e Anticipacié de possibles estrategies diferents per afrontar la recerca de respostes a una

pregunta i seleccié de la més idonia.

Criteris generals d’atencid a la diversitat

e Oferir una font d’informacié alternativa al llibre de text (pagina web, PowerPoints,
simulacions).

e Presentar activitats amb textos / imatges / figures / eqlacions / videos / animacions.

e Barrejar activitats tedriqgues amb activitats més practiques (simulacions).

e Les activitats lliures son diverses, i permeten als alumnes trobar una aplicacié que els
pot interessar.

e Hi ha un alumne que no parla ni castella, catala, o anglés = Tenir aquest alumne en
compte, i no oblidar-se d’ell.

7(97)



Les Forces Mecaniques Sintesi J. Gustavsson
Unitat didactica (4rt d’ESO) 2011/2012

Criteris generals d’avaluacio

e Apliqguem una avaluacié continua i acumulativa (mitjancant la pagina web, els
alumes poden saber quants punts tenen en qualsevol moment)

Analisi de I’ imatge (10p)
Simulacions (2 x 12p = 24 p)
Activitats lliures (8 x 2p =16 p)
Prova escrita al final de I'unitat (50 p)

o O O O

e Amb la prova escrita s’avaluara si els alumnes han pogut :

... identificar les forces que intervenen en la seva imatge de la revista/diari;
... distingir correctament la massa i el pes d’un cos;

... representar les forces correctament amb vectors (magnitud i direccio);

... calcular la forca resultant de dues o més forces

.. aplicar la llei fonamental de la dinamica per calcular el moviment d’'un cos

o 0 0 OO

e Amb les simulacions s’avaluara 'actitud dels alumnes durant la activitat (si finalitzen la
tasca, i també la qualitat de les respostes a les preguntes). Aquestes activitats també
serviran per identificar si han assimilat les idees fonamentals.

e Amb les activitats lliures s’avaluara l'interés per la materia i les connexions que fan
els alumnes entre el material presentat i els continguts de la assignatura.

Connexi6é amb altres mateéries

Matematiques
e Treballar amb poténcies i notacio cientifica.
e Reconeixement i aplicaci6 de funcions lineals, quadratiques i de proporcionalitat
inversa.
e Calcul de vectors.
e Elteorema de Pitagores.

Llengua

e Expressar-se i comunicar idees per escrit.
e Alguna activitat lliure pot ser d’anglés.
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Programacio

G min
) Activitats lliures [www)
1-Introduccit [ intro | Ideesprevies | Teotia = Demostcion]
Video Imatges de forces | Masavs pes
Crit. d'avaluacld Indicar forces amb wectors
2-Forces  [Resuml Teoria+ Exercicls | Sintesi]|
Farces Farces normals
ressultant Forces de Iregament
3-Lleisde  [Resum] Demo.+Teoria | Exploracio NN
Newton Inrcia La llei fonamental de la dindmica
MAL  F_ =0 F=ma
4 Lleisde  [Resum | Teoa I N NEwerciec R

Mewton
Aplicackd dels llels de Mawton

5- Laboratori [ e

virtual

Simulacia 1 - La llei de Hooke + tercera llei de Newton

6-Resoldre  [[Resum | _Exerads

problemes
Lieis die Newlon
[ Exercics
7- Resum )
Llis de Nevwicn
8- Laboratori
virtual Simulacio 2 - La forga gravitatoria

o Avaluacio | T —

Esquema de la programacié de I'unitat didactica
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Sessi6 1. Introduccié —massai pes

Objectius:
o Explorar idees previes;

e Categoritzar les forces de la naturalesa

e Saber com es mesuren les forces;

e Introduir els conceptes de massa i pes;

e Descriure forces amb vectors
Activitats:

Introduccio [15 min]
o Explicar criteris d’avaluacié

Activitat d’introduccié (exploracié d’idees previes) [15 min]
o Tothom: buscar un imatge que per a ells representi el concepte de forca.
o Els alumnes han d’explicar amb paraules perque han seleccionat I'imatge.

Teoria / demostracié [30 min]
o Introduir la for¢ca gravitatoria (F = mg);
o Explicar els conceptes de massa i de pes;
o Exercicis:
o Representar la forca gravitatoria amb un vector;
o Calcular el pes;

Recuros / material: Revistes, diaris, dinamometre, PowerPoint Classe 1

Gesti6 d’aula:
e Els alumnes treballen individualment o en parella per seleccionar les imatges.
e Abans d’entregar I'imatge amb la forga gravitatoria indicada, els alumnes han de
consultar a un company si ho han fet bé o no.

Atencio a la diversitat:
o Els alumnes poden escollir 'imatge que volen treballar.
o Sihi ha alumnes que no poden trobar cap imatge, els en donarem una.
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Sessi6é 2: Composicié i descomposici6 de forces + forces normals i de
fregament

Objectius:
e Introduir la forca normal
e Determinar la resultant de dues o més forces.

Activitats:
Teoria [15 min]
o Introduir amb exemples la forga normal

o Demostrar com s’obté la forga resultant de dues forces.

Activitat d’alumnes [30 min]
o Full de problemes 1 (identificar forces + composici6 i descomposicio de forces)

Sintesi [10 min]
o Per resoldre dubtes.

Recursos: PowerPoint Classe2, full de problemes 1; objectes per a demostrar la forca normal.

Gestio d’aula:
e Els alumnes treballen individualment per resoldre els problemes (poden treballar en
parelles si volen)
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Sessio 3: Primerai segona llei de Newton

Objectius:
e Introduir el concepte d’inércia i la forga de fregament;
e Explorar i formular la segona llei de Newton

Activitats:

Teoria 1 [10 min]
o Demostracio de I'eliminacié de fregament: hovercraft;
o Queé pasa amb el moviment si no hi ha friccio, i amb Fyq = 0 ?;
o Formular la primera llei de Newton — i vincular amb MRU.
o Introduir el concepte d’inércia.

Demostracié 1 [15 min]

Estudiem situacions qliuotidianes on podem experimentar l'inércia
o http://physics30.edcentre.ca/kindyn/lessoni_6 2.html
o http://www.youtube.com/watch?v=d7iYZPp2zYY

o rotllo de papel , ous

Demostracié 2 [30 min]
e Que podem dir del moviment quan Fiy, = 07?
e Investigarem com l'acceleracié camvia amb forces diferents;
e Introduir F = ma.

Recursos: PowerPoints Classe 2 i Classe 3, ous, gots, aigua, patins, galleda, corda, objectes

pesants, patins.

Gesti6 d’aula:
e Sessid més practica (I'ultima classe del mati):

e Els alumnes participen en la demostraci6 del concepte d’inércia, i de la segona llei de

Newton.
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Sessio 4: Aplicacié de descomposicio i composicio de forces (forca resultant)

Obejctius:
e Resum del que hem fet fins ara;
e Practicar com es calcula la forca resultant

Activitats:

Resum i teoria [15 min]
o Que és una forca? Com es representa una forca?

Exercisis [20 + 25 min]
e Primer resoldrem alguns problemes classics junts (20 min), i després els alumnes
resoldran individualment més problemes (30 min).

Recursos: Full de problemes 1 & 2; PowerPoint Classe 4

Gestié d’aula:
e Els alumnes treballen individualment o junts per resoldre els problemes. Alguns
alumnes participaran en la demostracio de la tercera llei de Newton.

Atencid a la diversitat:
e Per aumentar la comprensio dels problemes, els presentarem amb text i figures. També
il-lustrarem els problemes amb objectes reals.

Sessio 5: Simulacié 1 amb Laboratori Virtual (Masses i Molles / La llei de Hooke)

Objectius:
o Explorar (amb laboratori virtual) la llei de Hooke i com funciona un dinamometre
o Introduir la tercera llei de Newton
o Practicar la competéncia de investigar

Activitats: Els alumnes han de fer un exercici de simulaci6, utilitzant un laboratori virtual
o Dossier de la simulacio
e Enlla¢ (URL): http://phet.colorado.edu/en/simulation/mass-spring-lab

Gestio d’aula:
o Els alumnes treballen en parelles per realitzar la simulacié. Ells trien com formar els
grups.
o Laidea és que els alumnes explorin i treballin de manera autdbnoma, i que ells mateixos
arriben a la conclusio correcta.
o El dossier és un guié de treball.
o Esrecomana que finalitzin la tasca durant la classe.
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Sessions 6 7: Dinamica (aplicacién de les lleis de Newton)

Objectius:
o Practicar I'aplicacioé dels lleis de Newton per resoldre problemes de dinamica

Activitats:

Exercicis (Primer farem problemes classics junts, i desprées els alumnes resoldran problemes
individualment).

Recursos / material: fulls de problemes 3 i 4; PowerPoint Classe 6 i Classe 7

Gestio6 d’aula:
o Els alumnes treballen individualment o junts per resoldre les problemes.

Sessi6 8: Simulacio 2 (La forga gravitatoria universal)

Objectius:
o Explorar ...
o ... lanaturalesa de la forca gravitatoria
o ...perqué g téelvalorde 9.8 N/kg a la Terra.
o ... les consecuencies de la forca gravitatoria per un satel-lit de la Terra amb
velocitats diferents (la Lluna)
Activitats:

Els alumnes han de fer un exercici de simulacio, utilitzant un laboratori virtual
o Dossier de la simulacié
o Enlla¢ (URL): http://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-orbits

Gestio d’aula:

o Els alumnes treballen en parelles per realitzar la simulacid. Ells trian com formar els
grups.

o Laidea és que els alumnes explorin i treballin de manera autonoma, i que ells mateixos
arriben a la conclusio correcta.

o El dossier és un guiod de treball.

o Esrecomana que finalitzin la tasca durant la classe.
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Unitat didactica (4rt ’ESO) Programacio

J. Gustavsson
2011/2012

Sessid 9: Avaluacio

Prova escrita amb cinc preguntes/problemes relacionades amb:

Indicar les forces en un imatge d’una situacié quotidiana
La llei de Hooke

Composici6 de forces (forga resultant)

Problema: Segona llei de Newton amb forces de fregament
Problema: Gravitacio universal

agrpwNE
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Recursos

Sessio 1: Introduccié — massai pes

1. Quins instruments s'utilitzen per mesurar el pes i la massa d'un cos?

2. Completa la frase: "La gravetat a la superficie de la Terra és de 9,8 N/kg. Aix0
vol dir que la forca, anomenada pes, amb la qual la Terra atrau un cos d'1 kg,
ésde..".

3. Calcula el pes d'un automobil de 1075 kg de massa.

4. Calcula el teu pes.

5. Digues quina és la massa d'un cos, si en penjar-lo d'un dinamometre aquest
marca 3,7 N.

6. En qué es diferencien aquests vectors de 5 N?

4N /N

5N

SNV
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7. Indicar el pes d'aquests cossos amb un vector:

m = 50 kg m =100 kg
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Sessi6 2: Composici6 i descomposicio de forces & forga normal

1. Dues mules tiren d'un carro amb forces de 1750 N i 1250 N. Dibuixa un
esquema de les forces i determina la forca resultant en els casos segiients:

a) Les dues forces tenen la mateixa direccio.
b) Les dues forces sén perpendiculars.

2. Calculai dibuixa la forca resultant d'aquestes parelles de forces:

Fl AN F AN r
9
<&
F3
’ ___F%
i Fv
_ | | F | 10
A 4 i Fi
T
. Fe

3. Dibuixa les forces normals que actuen en la figura del exercici 7).
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Sessions 3 & 4:

Rellena los espacios blancos en el texto de abajo.

¢éQueé es una fuerza?

La fuerza puede definirse como toda o influencia capaz de modificar el estado de
movimiento o de reposo de un cuerpo, o bien deformarlo. Es una magnitud fisica de caracter
, es decir, ademas de tener una magnitud, también tiene una direccién. En el Sistema

Internacional de Unidades, la fuerza se mide en (N).

newtons; accién; vectorial

Diferentes tipos de fuerzas

Se acostumbra a dividir a las fuerzas en dos tipos generales:

1) Fuerzas , que se producen cuando los cuerpos estdn separados a cierta
distancia unos de los otros.
Sin duda alguna, la fuerza con la que estamos mdas familiarizados es la que la
Tierra ejerce sobre los objetos en las cercanias de su superficie. Esta fuerza la llamamos

fuerza gravitatoria o , ¥y se calcula con esta férmula: F=m-g.

2) Fuerzas , son las que se dan como producto de la interaccidn de los cuerpos en

contacto directo; es decir, chocando sus superficies libres. Tres ejemplos de este tipo de

fuerza son:
e La fuerza normal, que siempre es (o normal) a la superficie de
contacto.
e La fuerza de friccién, que siempre es a la superficie de contacto, y
siempre al movimiento. La fuerza de friccion depende de Ia

de las superficies en contacto.

e La fuerza de tensidn, que siempre actla en la direccidn del objeto transmisor (por

ejemplo la fuerza de una cuerda o de un muelle)

atraccidn; se opone; tangencial; a distancia;

perpendicular; peso; de contacto; rugosidad
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Las fuerzas y el movimiento

Una fuerza (o accién) nunca puede existir , Sino que siempre va acompafiada de una
fuerza de . La tercera ley de Newton dice:

Tercera ley de Newton
Con toda accién ocurre siempre una reaccion igual y contraria: o sea, las acciones mutuas de dos
cuerpos siempre son iguales y dirigidas en sentido opuesto.
Si sobre un cuerpo actlan varias fuerzas, se pueden sumar las mismas de forma vectorial
obteniendo una fuerza , es decir equivalente a todas las demas. En el caso de
, la suma de todas las fuerzas es (Fo: = 0). La primera ley de Newton

resume:

Primera ley de Newton
Cuando la fuerza resultante es nula, un cuerpo en reposo seguira estando en reposo, mientras
un cuerpo en movimiento continuara su movimiento con velocidad constante (MRU).

éPero qué pasa si las fuerzas que actian sobre un cuerpo no se anulan (es decir, Fio; = 0)?
Con Fy, #0:

®  UN CUerpo en reposo empezara a moverse,
e uncuerpo que ya se mueve cambiard su movimiento.

En los dos casos, la velocidad del cuerpo cambiar3, y el cuerpo tendra una

AV V-y,
Attt
La aceleracidon provocada por la fuerza resultante dependera de la del cuerpo. Por

ejemplo, si aplicamos una fuerza de 10 N a un cuerpo de 1 kg, la aceleracién serda mucho mas
grande que si aplicamos la misma fuerza a un cuerpo de 1000 kg. La segunda ley de Newton dice:

Segunda ley de Newton

Si sobre un cuerpo actia una fuerza resultante (F), este

cuerpo adquirird una aceleracion (a) directamente F — ma
proporcional a la fuerza aplicada, siendo la masa (m) del

cuerpo la constante de proporcionalidad.

resultante; reaccion; aceleracion; equilibrio; masa; aislada; nula;
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Sessi6 5: Simulacioé 1 amb Laboratori Virtual (Masses i Molles / La llei de Hooke)

Paraules claus: llei de Hooke; pes; constant de gravetat; tercera llei de Newton

1) Calcula el pes dels tres pesos d’abaix, i indica amb vectors la for¢a gravitatoria i la forca
normal que actlen sobre cadascun dels tres pesos quan es troben en repds sobre el terra.
(Aprofita la quadricula per indicar correctament la longitud relativa de les forces).

Com és la forca total (resultant) en cada cas?

Massa Pes Forca normal

unitat=......... unitat=......... unitat=.........

Compte amb les unitats SI!
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Ara analitzarem amb detall com els pesos afecten a les molles. Primer hauriem d’estudiar les forces que
actuen sobre el sistema. Per experiéncia, tots sabem que una molla és elastica. Si I’apretem, tendeix a
estirar-se en contra de nosaltres. Si la estirem, llavors es contrau i ens empaita cap a ella. En altres
paraules, una molla exerceix una for¢a sobre 1’objecte que es troba unit amb ella, sempre en la manera que
tendeix a recuperar la seva forma inicial. Aquesta forca que fa la molla quan la estirem o la apretem és la
forca elastica.

Com n’és de gran, aquesta forca elastica? Per contestar aquesta qiiestio, hem d’entendre la tercera llei de
Newton®:

Si un cos exerceix una forga (acci6) sobre un altre, aquest segon cos també fara una forca sobre el
primer — reacci6 — que tindra el mateix modul i la mateixa direccio, pero sentit contrari.

La tercera llei de Newton ens diu que quan el pes exerceix una forca sobre la molla, la molla també fa una
forca sobre el pes, en la mateixa direccid, pero en sentit contrari.

Accio — el noi tirant de la molla

2accio — la molla tirant del noi

2 Més endavant també estudiarem la primera i la segona llei de Newton.
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2) Col-loca un pes en una de les molles, i espera fins que no es mogui més la molla (equilibri).
Dibuixa les forces que actien sobre el pes, i també dibuixa la for¢a que actua sobre la molla
(dos dibuixos diferents):

e
=

3) La tercera llei de Newton es pot aplicar a qualsevol forca. Es a dir, les forces sempre
apareixen per parelles. No pot existir una forca aillada. Si hi ha accié, també hi ha reaccié.
En els seglients casos, explica breument quina creieu que és la parella de forces (acci6 —
reaccio)?

Podeu consultar el llibre de text
L
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Part 2 - Analisi de la llei de Hooke

4) Explora com s’extén la molla quan hi pengeu els

diferents pesos. Fes les mesures necessaries, i apunta els )
valors en la segiient taula: friccién
(compte amb les unitats SI) | 100 "J' N
ninguna mucha
Massa Pes Estirament de la
(Fgrav = MQ) molla (Ay) rigidez del resorte 3
0g L T |v
50g suave duro
100 g
250 g Muestre la energia de
1 L2 U3
+ No mostrar

5) Aracambia la rigidesa de la molla 3 a “dura”. Repeteix
les mesures del punt 4).

— « Tiempo real Tapiter
Rigidesa de la molla 3 = dura :ﬁnm Luna
Massa Pes Estirament de la 16 6ol tempo || [/ Ticrra
Planeta X
(Fgrav = Mg) molla (Ay) Pausa g=0

09

°0g _ |Cronémetre v Sonido
100 g
250 g Ayuda I

r

Parametres per [’exercici 5
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6) Fes els grafics “pes — estirament” amb les dades de la taules.

A A

> >

Grafica 1 (rigidesa de la molla = “normal”) Grafica 2 (rigidesa de la molla = “dura”)

7) Quina mena de gréafiques son? Explica amb paraules quina diferencia hi ha entre les dues
grafiques?

8) Amb ajuda de les grafiques, endevina el pes i la massa dels pesos vermells del laboratori
virtual (compte amb les unitats Sl):

Massa Estirament de la Pes Massa
molla (Ay) (F=mg)
Vermell
Verd
Marré

9) Emplena els espais buits del seglient text:

Al segle XVII, un cientific angles, Robert Hooke, va observar que la forca que es
necessita per estirar o comprimir una molla és (dins d’uns
limits) a I’estirament o compressio efectuat. Es a dir, quan es penja una massa (m)
d’una molla, I’estirament (Ay) que causa és proporcional al seu

La constant de proporcionalitat depen de la de la molla. Com
més rigida (dura) és la molla, s’estira. Per tant, una molla “dura” té una
constant de proporcionalitat que una molla “tova”.

Aquesta propietat de les molles és la que serveix de base del funcionament dels
, s a dir, els instruments que utilitzem per mesurar les forces.
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10) Com es podria descriure matematicament la relacié entre Fpoua | Ay?
(Aixo és la llei de Hooke)

Com pot una cosa invisible fer una forga? Com
pot tenir un poder atractiu? Descartes deia que
hi deu haver algun mitja a I’atmosfera a través
del qual actua la gravetat. Robert Hooke
opinava que no cal que hi hagi res de res. Quan
va especular que podia existir alguna mena de
“acci6 a distancia”, pensava, per exemple, en
com actua el magnetisme i els imants. Isaac
Newton també va descriure la gravetat com una
accio a distancia, i probablement va prendre la
idea de Hooke.

Newton odiava Hooke, pero es va inspirar en
moltes de les seves idees, i les va millorar.
Hooke era un cientific de primera fila, i la
antipatia de Newton envers ell probablement es
devia al fet que li costava admetre que s’havia basat en treballs anteriors de Hooke
per crear les seves teories. Pero en Hooke també podia tenir molt mal geni, i
Newton no va ser el primer, ni I’tltim dels seus adversaris.

From: The Story of Science, Newton at the Center (Joy Hakim)

Part 3— Anem a un altre planeta

11) Explica breument qué passaria si fem les mateixes mesures en situacié d’ingravidesa (g = 0)? Ho
podeu provar canviant els parametres del programa.

12) L’estirament que origina una determinada massa depen de la gravetat del planeta. Observant
como és ’estirament de la molla, qué podem dir de la gravetat de la Lluna? Es superior o inferior
a la gravetat de la Terra?
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Sessions 6 7: Dinamica (aplicacion de les lleis de Newton)

Problemes
1. El grafic a la dreta descriu com s'allarga un ressort sota N
una certa forga (la llei de Hooke). S'ha fet la prova amb F ( )
dos molls diferents (1 Il). A " |

a. Quina forca hem de fer perque els molls Ii Il
s'allarguin 1,5 cm, respectivament?
b. Calcula el pendent dels dos grafics (el

constant elastic de cada moll)
c. Quin dels dos molls costa més allargar?
Moll 1 s’allarga 2 cm. Quina massa té el cos

penjat? : 3. )
Ax (cm)

2. Un camid porta una caixa de 150 kg. Tot i que el camid accelera amb 0,6 m/s?, la caixa no
es mou. Dibuixa tots les forces que hi actuen, i calcula la for¢a de friccion (modul i sentit).

3. Un paquet de 3,2 kg descendeix per un pla inclinat.
a. Fesun dibuix del sistema (amb totes les forces que hi actuen).
b. Si la forca normal que actua sobre el paquet és de 28,6 N, calcula’'n
I'acceleracié si no hi ha fregament.
c. Calcula lI'acceleracié si hi actua una forga de fregament de 7,15 N.

4. Una caixa de 4,8 kg ascendeix per un pla inclinat per accié de una forcga parallela al pla i
dirigida cap amunt de 120 N.
a. Fexun dibuix del sistema (amb totes les forces que hi actuen).
b. Sila forga normal val 33,3 N i la for¢a de fregament val 8,3 N, calcula la seva
acceleracio.

5. Lallei de gravitacio universal diu que:

Dos cossos qualsevol s’atrauen mutuament amb una forga directament proporcional al
prodcute de les seves masses i inversament proporcional al quadrat de la distancia que els
sepera.

a) Escriu el mateix amb una equacié matematica.

b) Calcula la forga d’attracio gravitatoria entre dos cossos de 12 kg i 20 kg que estan

separats 50 cm *.
c) Fes un dibuix de les forces graviatories entre els dos cossos.

* Consulteu el llibre (pagina 45)
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Solucions

1. a) Moll 1: 1,5 N; Moll 2: 3 N. b) Moll 1 =>1 N/cm; Moll 2 =>2 N / cm; c) Moll 2 d) 0,2 kg
2.90 N (la forca de friccid s’oposa el moviment)

3.b) 4,0 m/s*c) 1,8 m/s*

4.16,3 m/s’

5.b)6,4x 108N
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Sessio 8: Simulacio 2 (La forga gravitatoria universal)

Si feu bé aquesta simulacio, rebreu 12 punts per a ’examen (max 100)
Si voleu mirar la practica a casa, podeu accedir-hi des d’aquest enllag:

http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/gravity-and-orbits_es.html

Paraules claus: constant de gravetat; gravitacié universal; lleis de Newton

Anomenem pes d’un cos la forga gravitatoria que la Terra exerceix sobre el cos.

Com ja sabeu, es calcula el pes d’un cos amb la segiient formula:

Foes = Mg, (9 = 9.8 N/Kg)

Es a dir, hem de fer una forca de para aixecar un cos de 1 kg de la Terra.

Tos sabem que la Terra atreu els cossos amb massa cap a la seva superficie.

A la caiguda lliure, la unica forca que hi actua es la forca gravitatoria (suposem que no hi ha forces de
fregament). Llavors, la forga total (Fy) €s:

Fiot = Mg

Al mateix temps, la segona llei de Newton diu®:

* Podeu consultar el llibre (o el material de la pagina web:
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home)
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També, es pot resumir la segona llei de Newton amb una formula molt senzilla:

Amb la forca resultant Fy,; = mg, i la segona llei de Newton, podem escriure:

ma = mg
o bé,
a=4g

Hem arribat a dues conclusions molt importants: (heu d’emplenar els espais buits):

e L’acceleracié de un cos exposat a la gravetat és independent de la seva massa. Es a dir, tots els

€0sS0s cauran amb acceleracio.

e Launitat de g (N/kg) també es pot escriure

Pero, com és que g té aquest valor? Ara ho veurem...

Estem a I’any 1666. Obviament, la gent sap que els cossos cauen cap a la Terra. Pero ningli sap perqué. ..

Fou Sir Isaac Newton qui finalment va descobrir la llei de la gravitacié universal. Es diu universal
perque es pot aplicar a tots tipus de material. EI mateix any va formular les seves lleis del movimentt.
Aquests treball ens ajudara a entendre millor que passa amb la gravetat i les forces gravitatories.

En primer lloc, recordem la llei de gravitaciéo de Newton: dues particules (amb massa m; i massa m,,
respectivament) sempre s’atreuen una a 1’altra amb una forga dirigida al llarg de la linia que uneix els seus
centres.

La magnitud de la forca és proporcional al producte de les masses i disminueix amb la inversa del quadrat
de la distancia entre les particules. Expressada amb paraules, la llei sembla complicada i dificil d’aplicar.
Pero matematicament. la podem reduir a una formula molt senzilla:

massa, x massa,

F : —
distancia

= constant gravitatoria x

gravitatora

La formula d’adalt vol dir que Fgravitatoria [creiX 0 disminueix] quan ... (heu de marcar amb un x)
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...la distancia entre els dos cossos augmenta

...les masses augmenten

F _gMMm

gravitatora d 2

El parametre G (la constant) sempre té aquest valor: 6,67 - 10™ Nm?kg? i en el cas que la Terra sigui un
dels cossos, tenim aquestes dades:

m; = massa terra 5,98 - 10% kg
d = radi terra 6,37 - 10° m

Si un altre cos esta relativament a prop de la superficie de la Terra, podem suposar que d es constant.

Ara, calcula el producte de aquestes dades, i indica la unitat:
m
constant = G d—21 =

De qué us sona aquest valor?

Doncs, ja hem arribat a un parell de conclusions molt importants:

o El valor de g canvia en 1’univers. Per aixo, el pes d’un cos també a I’univers.

e Es pot calcular g a qualsevol lloc si sabem del planeta i el seu

[Amb aquesta informacio podeu fer la activitat lliure 6 (a casa)]
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Part 2 — Simulacio

La forca que provoca la caiguda dels
cossos és la mateixa forca que manté
girant els planetes al voltant del Sol.

Sembla extrany, no?

Si una poma sempre cau cap a la superficie de la Terra,
com pot ser que la Terra no cau cap al sol?

Per resoldre aquest dubte, estudiarem el sistema Lluna-Terra amb el programari indicat a I’inici d’aquest
document. Primer, poseu els “settings” com a la figura a baix.

1) Descriu i representa amb vectors la forca gravitatoria entre la Lluna i la Terra. Com sén?

L~ "

I

~Fisica

Gravedad: © on @ off
rMostra

Fuerza de gravedad
Velocidad
Trayectoria

M Grilla

Planeta i

|
Tierma

Luna @

Muestra Luna
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2) Sense canviar els “settings” inicials, quin tipus de moviment fa la Lluna amb respecte a la Terra?
Descriu com canvia la forca gravitatoria i la velocitat durant la trajectoria?

3) Ara, canvia la velocitat inicial de la Lluna (arrossegant el vector v). Explica amb paraules qué
pasa amb el moviment de la Lluna en aquests casos:
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Mitjancant un experiment imaginari, Newton va arribar a la conclusié que la forca que provoca la
caiguda dels cossos és la mateixa forca que manté girant els planetes al voltant del Sol, i la Lluna al
voltant la Terra.

Newton va imaginar un can6é al cim d’una
muntanya increiblement alta.

e Si es dispara un cand horitzontalment,
com es mostra a la dreta, caura cap al terra
en un punt (A).

e Si disparem amb més forca (i per tant,
amb més velocitat), la bola viatjara mes
[luny, pero encara caura cap al terra a (B).

e Que passaria si poguéssim disparar el
cand tan lluny que caigués just sota la
corva de la Terra com a (C)? Bé, llavors
es convertiria en un satél-lit — un objecte
en orbita al voltant de la Terra. Mentre la
bola de cané - satel-lit mantingui la seva
velocitat orbital, estara caient eternament,
sense arribar a tocar mai el terra.

Quina és la condici6 basica que permet a la Lluna orbitar la Terra en preséncia de la gravetat, i sense caure
directament cap a la Terra?

(Fixeu-vos a la imatge de la capcalera de la pagina web de la unitat didactica. Es la imatge que va fer el
Newton per il-lustrar el seu experiment imaginari.)

La gravitacio és encara un gran misteri per els fisicos

Tot i que Newton ha resolt moltes dubtes sobre la gravetat, els
cientifics encara no saben que és la forga gravitatoria.

La prestigiosa revista cientifica Science va publicar el 2005
una llista de 125 preguntas cientifiques encara sense resoldre.
Entre elles, es troba l’origen de la gravitacio, i com es
relaciona amb les altres forces fonamentals (la forca
electromagnética i les forces nuclears).
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Sessi6 9: Avaluaci6

Darrere cada pregunta s'indiquen els punts que corresponen a la resposta correcta.
Per exemple, [1] significa que la pregunta val 1 punt.

Tasca 1: Analisi de forces [12p]

Indiqueu les forces (amb vectors i nom) que actuen en cadascuna de les quatre imatges.
Podeu posar la longitud que volgueu al vector de la for¢a pes. També indica els caos on hi ha
equlibri de forces.

a) Una pilota en caiguda lliure [1] b) Una pilota en repos sobre un sol [2]

¢) Una pilota penjada amb una corda, i d) Un nen empenyant a una caixa. Cap dels
tocant la paret [3] €0ssos es mou [6]
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Tasca 2: Composicio de forces (forga resultant) [9p]

EQUIP 1 EQUIP 2

S00N 350N 400N 400N 400 N 200N 400N 200N | 400N
< < =—Pr—p =P —>

e Calcula laforga resultant en la imatge d’adalt. [1] ...coceieieieee e

e Hiha equilibri de forces en aquest cas? [1] oo

e Quin equip guanyara el partit d’estira i afluixa? [1] ..ccccceeiiiiiiiiciie e,

Representa la forga resultant d’aquestes dues parelles de forces (F1 & F,, i F3 & Fy,
respectivament). [3 + 3]

/
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Tasca 3: La llei fonamental de la dinamica [12p]

a) Unaforga (F =50 N) actua sobre un cos de 6 kg de massa,
gue inicialment esta en repods. No hi ha forces de
fregament.

e Indica a la figura totes les forces que hi actuen. [1]

e Calcula l'acceleracié que adquireix el cos. [1]

b) Un esquiador de 60 kg baixa per una pista inclinada. La
forga normal és 500 N. També hi actua una forga de
fregament de 100 N.

e Indica a la figura totes les forces que hi actuen. [3]

e Quin és el valor de la forca resultant? [5]
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Tasca 4: La llei de Hooke [7p]

e Emplena els espais blancs amb paraules apropiades:

Per mesurar una forga, es pot utilitzar Un ......eeeeceernesnceeseenes , que és un instrument basat en

.............................. d’una molla quan s’hi penja un cos. [1]

e Emplena la taula d’a baix, i fes una grafica de “pes-
estirament” amb les dades obtingudes [4].

Massa Pes Estirament (Ay)
O kg ON Ocm

0,1 kg 3cm

0,4 kg 12 cm

0,7 kg 21 cm

>

e (Quina massa té un cos que estira la molla 6 cm? [2]
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Tasca 5: Gravitacid universal [10p]

Recordem la llei de gravitacié de Newton que diu que dues particules (amb massa m; i massa m,,
respectivament) sempre s’atreuen una a l'altra amb una forga dirigida al llarg de la linia que uneix
els seus centres.

massa, x massa,

F : o2
distancia

= constant gravitatoria x

gravitatora

e Calcula la forga gravitatoria d’'una dona de 63 kg que es troba a la superficie de la
Lluna, i compara aquest valor amb el pes de la dona a la Terra. Es igual, més gran,
0 més petit? [2]

constant gravitatoria = 6,67 - 10" N m* kg™
Muuna = 7,3 - 10°° kg
radiyuna = 1,7 - 10°m

e Indica la resposta correcte (Veritat o Fals)...

]
J

El pes d’'una persona depen d’on es troba a l'univers. [1]
La massa d’una persona depén d’on es troba a l'univers [1] OO0
La Terra atreu més a la dona, que la dona a la Terra. [1]

|
1

e Amb la forga gravitatoria, la Terra atreu a cossos amb massa. Per exemple, una
poma cau al sol de la Terra. Al mateix temps, la for¢a gravitatoria també actua
entre la Terra i la Lluna. Com pot ser que la Lluna no cau i xoca amb la Terra com
fa la poma? Explica les teves idees (recordeu-vos la simulacié 2) [5]
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Fets quotidians en els quals intervenen les forces
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Organitzacio de la unitat didactica

Classes Problemes
°* WWW * WWW
« Pdf Vocabulari

™.

Tasques obligatories Activitats Lliures Criteris d’Avaluacié

1 Forces i Molles
2 Orbites
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Tasca obligatoria

BuUscar unaiimatge enrevistes; diarisiolnternet; onpensesiguehi
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1 Les Forces poden provocar moviment
=
* Un cotxe es mou gracies a les forces produides pel motor.
* Un imant atreu un clau de ferro.
* Un esquiador baixa de la muntanya gracies a la forga gravitatoria.
2 Quan no hi ha moviment, també hi poden haver forces actuant:

[‘ La forga gravitatoria que atreu cossos cap a la Terra.
* La forca muscular que aguanta la maleta, i contraresta la forca
gravitatoria.
*A nivell microscopic, també hi trobarem forces eléctriques i
magnétiques de molt curt abast que determinen les posicions dels
atoms i molécules de tots els cossos.

o
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3 Les forces poden produir-se ...

S’
* ... adistancia, com en el cas de la forga que fa el Sol a la Terra.
* ... per contacte, com en el cas de la for¢a que hem de fer per xutar una pilota
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La forga gravitatoria (Massa i pes)

El pes és la forga gravitatoria que fa la Terra sobre els
COSSOS.

* Silamassa d’un cos augmenta, el pes del cos també aumenta
* Silamassa d’un cos disminueix, el pes del cos també disminueix

* La nostre massa sempre és la mateixa en tot l'univers.
* El nostre pes depen d’on som en 'univers

A la terra, g varia entre 9.78 N/kg y 9,83 N/kg

g disminueix amb l'algada, pero si I'algada no es gaire gran,
podem suposar que g és constant (9.8 N/kg)
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Com mesurar les forces?

|

L

El cos de 100 g exerceix
una forca sobre la
molla.

Com resultat, la molla
s’exten
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Com representem les forces?

El pes (la forga gravitatoria) actua a tot
arreu d’un cos

Centre de gravetat
i punt d"aplicacié

ﬂ?er il-lustrar el pes, podem representar
la forca amb un vector

Un vector sempre té:
- Punt d’aplicacio

- Modul (intesitat)

- Direccid

kSentit
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Sintesi classe 1

* Una forga és qualsevol accié capag d’alterar I'estat de repos o
de moviment dels cossos, o produir-los alguna deformacié

* Anomenem pes d’un cos la for¢a d’atraccié gravitatoria que la
Terra exerceix sobre aquest cos.

* La massa d’un cos indica la quantitat de materia que conté.

* Laforga es pot representar amb un vector
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m

és

!

una interaccié entre dos cossos

ACtUa/\ Pot
/\ alterar

a distancia per contacte

v

com

moviment

nuclear

8
<
3

magnetica
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Activitats Lliures

La Gravetat, la caiguda lliure

La vida dels astronautes
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- Equilibri de forces
- La tercera llei de Newton
- Composicio i descomposicio de forces
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Resum

El pes (la forga gravitatoria) actua a tot
arreu d’un cos

Centre de gravetat

ﬂ?er il-lustrar el pes, podem representar
la forca amb un vector

Un vector sempre té:
- Punt d’aplicacio

- Modul (intensitat)

- Direccié

KSentit
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Les forces com a vectors
F1 FZ F, i F, son forces que actuen en

la direccié y, en sentit negatiu

l F, és més intens que F,

F3 F4
<€ ® >

F; i F, tenen el mateix purh
d’aplicacio,

Y, F; i F, actuen en la mateixa

direccié (x), pero en sentits
oposats.

. Q‘, és més intens que F, j
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La forga resultant
La forga resultant de F;i F, ] F 5A

N 6N

o~

Ftotal =0

F.

0

tal #0

moviment del cos sobre el qual actua.

La forca resultant de Fi F
es nulla (F,,, =0)

otal

2N
Fy P 5F, -4
4

Si la forga resultant (F,,,,) és nul-la, diem que les forces estan en equilibri

Si la forga resultant (F,,,) no és nul-la, hi actua una forga que pot afectar el

54 (97)




Les Forces Mecaniques Diapositives J. Gustavsson
Unitat didactica (4rt ESO) P 2011/2012

2 - Fixeu-vos a la maleta! Quines forces hi actuen?

Forca (muscular) F
1

que aguanta la
maleta

Forca gravitatoria
que atrau la
maleta cap ala
superficie de la
terra
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For¢ca normal

Forga gravitatoria
que atreu la bola
cap a la superficie
de la terra F

g

For¢a normal
gue exerceix la
taula sobre la

bola.

La forga normal (F,) sempre és perpendicular a la superficie
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La tercera llei de Newton

La forga normal és un bon exemple de la tercera llei de Newton, que diu:

Si un cos exerceix una forga - accio - sobre un
altre, aquest segon cos també fara una forca
sobre el primer - reaccid - que tindra el mateix
modul i la mateixa direccid, pero sentit
contrari

IsadeNewton

- Una forga no pot existir ailladament. Sempre va acompanyada d'una for¢a de reaccid.

- La forga de reacci6 actua en sentit contrari al de la forga d’accié
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For¢ca normal

La corda que mantéD
bola penjada exerceix
una forca sobre la bola
Forga normal en la direccié de la
corda.

€

Forca gravitatoria
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Descomposicio de una forga

Qualsevol forca es pot descomposar en dues
forces perpendiculars en la direccié dels eixos
de coordenades

a’+b? =c?

~

El teorema de Pitagores

J
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Equilibri

Forca normal

mg

Forca gravitatoria

v
Equilibri
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Sintesi 2

* Les forces es poden representar només amb vectors
— Punt d’aplicacid; modul; direccio; sentit.
* La forga resultant representa la suma de totes les forces que
actuen sobre un cos.
* Silaforga resultant d’'un cos és nul-la, el cos esta en equilibri.
* Una forga no pot existir aillada, sempre te parella (Newton 3).

* Qualsevol forca es pot descompondre en dues forces
perpendiculars.
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Activitats Lliures

3

Saps com demostrar el
teorema de Pitagores?

Fer servir 'ordinador per
calcular I'equilibri de forces
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La for¢a de fregament

moviment
D

FN1

La for¢a de fregament :
* s’oposa al moviment
* és paral-lela a la superficie de contacte

* com més rugosa es la superficie, més fregament hi haura
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3 — Queé pasaria si desapareixés la forca de fregament?

Quan un cos baixa per un pla inclinat, la seva velocitat
augmenta; en canvi, quan puja, la seva velocitat
disminueix. Per tant, si el pla és horitzontal, la velocitat
no hauria d’augmentar ni disminuir...

o N g .-"QL X :
Galileo Galilei

b sud .

V augmenta v disminueix V constant

Primera llei de Newton (N1)

Un cos roman en el seu estat de repos o de moviment rectilini
uniforme si no hi actua cap forga, o bé, si la resultant de forces
que hi actuen és nul-la.

\

Isa@@Newton
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Els cossos tenen inércia

* No cal cap forga per mantenir moviment
rectilini uniforme (velocitat constant)

* Si no fos per la forca de fregament, un cotxe
podria seguir el seu moviment rectilini uniforme
per sempre

Dues exemples d’equilibri

Fiotar = 0 A
Estat d’equilibri

Velocitat constant

repos MRU 1

Accelerarcio = 0

Fiotar = 0
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LUinercia
Dins del cotxe / bus / tren / metro / avié N

El cafe no vol canviar el seu El cafe no vol canviar el seu
estat de moviment, i estat de moviment, i no
segueix cap endavant. segueix cap endavant.

La gran massa (/(1ercm) fa També és dificil parar un cos
dificil moure la caixa que es mou
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I:total #0
F total #0
Velocitat variable
a —>
Acceleracio # 0
F normal
ﬁ F,
Ffregament aplicada
0 N
Fpes =mg
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La llei fonamental de la dinamica
Segona llei de Newton (N2)
Si sobre un cos hi actua una forga resultant, aquest cos adquireix

una acceleracio directament proporcional a la for¢a aplicada,
essent la massa del cos la constant de proporcionalitat.

Isade@Newton

a =constant-F

Constant de
proporcionalitat

Forca
resultant
aplicada
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La llei fonamental de la dinamica

a =constant-F

Depén de la
massa del cos

Segona llei de Newton (N2)

Costa més accelerar un cos amb molta massa,
gue un cos amb poca massa

= Quan a és grande, la constant ha de ser petita
= Quan a és petit, la constant ha de ser gran

Forga
resultant
aplicada

Si m és gran, a sera petit
Si m és petit, a sera gran
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Sintesi 3

La forga de friccié (fregament) s'oposa el moviment, i és paral-lela a la superficie de
contacte

L'inércia és la dificultat o resistéencia amb la qual els cossos s'oposen a un canvi
d'estat pel que fa al seu moviment.

Primera llei de Newton: (F,,, = 0)
Si el cos esta en repos, continuara en repos.

Si el cos esta en moviment, continuara en moviment rectilini uniforme (a = 0)

Segona llei de Newton: (F,,,,, =0)
Si sobre un cos actua una forga resultant, el cos adquirira una acceleracié F=m-a

Tercera llei de Newton:
Una forga no pot existir ailladament. Sempre va acompanyada d’una forga de reaccio,
que actua en sentit contrari.
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Resum: Forga gravitatoria

Forga gravitatoria

Afecta a cossos que estan a prop de la
superficie de la Terra

Actua a distancia

F=mg (g=9.8 N/kg)

Sempre es dirigeix cap al centre de la Terra T

For¢a normal

Forca de contacte

Sempre és perpendicular (normal) a la
superficie de contacte
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Exemples Ll m100lkg
—> Forga gravitatoria (F = mg)

—> Forca normal
Tots els cossos estan en equilibri a la T
. s m =|75 kg
direccio y m=50kg
= la for¢a normal equival a la forca
gravitatoria
¥ A A
m=75kg m =50 kg

A
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Descomposicio de forces

Qualsevol forca es pot descomposar en dues
forces perpendiculars en la direccié dels
eixos de coordenades

El teorema de Pitagores

a’+b? =c¢?
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Forga de tensio
Una mena de forga
de contacte, que es

produeix en la
direcci6 de la corda

For¢a normal :‘
Perpendicular a la superficie

Forga gravitatoria
F=mg

+F

Hiha equ"ibri perque I:tot =0 (Fnormal gravitatbria + Ftensié = 0)
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Exemples

Calcula la forga resultant d’aquests parelles de forces.
En quins casos hi ha equilibri?

FAN ' F, F
9
FB | |
| Fa
| | E Fw
A 4 i F”il
< 1 N FoF,
2 F
F. ":15
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Sintesi 4

S'acostuma a dividir les forces en dos tipus generales:
* Forces a distancia

* La forga gravitatoria
* La forgca electromagnética

* Forces de contacte
* La for¢ca normal (perpendicular a la superficie)
* La forca de fregament (tangencial a la superficie)
* Les forces de les cordes (tensions)

La forga resultant substitueix a totes les forces.

Hi ha equilibri si la forga resultant es nul-la (F,,, = 0).
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Segona llei de Newton = Llei fonamental de la dinamica

Si F, #0:

® un cos en repds comengara a moure’s,

® un cos que ja es mou canviara el seu moviment.
[\ 9

1salllewton En tots dos casos, la velocitat del cos canviara, i el cos

tindra una acceleracio

a— AV V-V,
Segona llei de Newton (N2) Attt

Si sobre un cos hi actua una for¢a resultant, aquest cos
adquireix una acceleracio directament proporcional a la forca
aplicada, essent la massa del cos la constant de
proporcionalitat.

Cal aplicar una forca

per canviar la velocitat
de un cos
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Que pasasi F,, = 0? (Equilibri)

—

Acceleracio =0

Es a dir, la velocitat no canvia.

S—
v = constant (MRU)
Primera llei de Newton (N1) ﬂ
‘ LA
Un cos roman en el seu estat de repds o de moviment rectilini * '
uniforme si no hi actua cap forga, o bé, si la resultant de forces o 3
que hi actuen és nul-la. A

A\

Isad@Newton
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Tercera llei de Newton

Tercera llei de Newton (N3) Accio — el noi tirant de la molla

Si un cos exerceix una forga
(accio) sobre un altre, aquest
segon cos també fara una
forca  sobre el primer
(reaccio) que tindra el mateix
modul i la mateixa direccio,
pero sentit contrari.

cio — la molla tirant del noi

Reaccio
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Una forga sempre va acompanyada de una altre forga:
si hi ha una accid, també hi ha reaccié
La parella de forces s’exerceixen sobre cossos diferents

Accié: Empenta cap enrere

Reaccié: Moviment cap endavant

Accio: el martell exerceix una forga sobre el clau
Reaccié: el clau fa una forga en el martell.

(No sempre es nota la reaccié perque el martell
té més inércia que el clau).

Accio: la Terra atreu la poma
Reaccio: la poma atreu la Terra

(No es nota la reaccié6 perque la Terra té
moltissima més inércia que la poma).

83 (97)




Les Forces Mecaniques Diapositives J. Gustavsson
Unitat didactica (4rt ESO) P 2011/2012

Com resoldre un problema de dinamica

Problema:
Sobre un cos de 5 kg de massa, hi actuen dues forces horitzontals: una forca de 60
N, i una forga de friccié de 30 N. Calcula l'acceleracio del cos.

@ Fes un dibuix del sistema, i introdueix un sistema de
coordenades

@ Indica totes les forces que hi actuen ‘N
» forga gravitatoria F
* forces normals ? |
» forces aplicades ?
» forces de friccio ? S -»
* forces de tensié / extensio (cordes i molles) ? 'F

-

Calcular la forga resultant F. . =?

Aplicar la llei fonamental de dinamica -

®©®

84 (97)



Les Forces Mecaniques Diapositives J. Gustavsson
Unitat didactica (4rt ESO) P 2011/2012

Exemple

Volem arrossegar per terra un moble de 40 kg i hi apliquem una forga horitzontal de 240 N durant 4 s.
La forga de fregament és de 220 N. Quina és I'acceleracié que adquireix el moble?

M

-T

Fiot =‘FIoes + N, + lF + Ff,= -20N
Y Y
=0 -240N + 220 N

® ®® o6

- a=F_/m=-20N/40kg=0.5m/s?
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gue adquireix si no hi ha fregament.

Exemple: Un cos que descendeix per un pla inclinat

Un objecte de 30 kg es deixa caure per un pla inclinat. Si la forga
normal que actua sobre I'objecte és de 214,9 N, calcula I'acceleracié

FN
@ Forga resultant
@ Dividim la  forga

gravitatoria en dues
components
(tangencial i normal)

Fn = Poorma = 214,9 N
Fiot =P

=7?
tangencial :

Pnormc?.f

P

Pmr)gencj’a.'

Fy

’ El teorema de Pitagores: P o .” + Piangencial” = (M8)? ‘

@ - a=F,_,/m=-200,6N/30kg=6.7m/s?
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Exemple: Un sistema de cossos enllagats

Per al sistema de la imatge:
a) Representa les forces que actuen sobre els dos cossos
b) Determina el sentit del moviment

¢) Calcula’n I'acceleracié
l l -rﬂ2
M

m

4 m, =3,2 kg ‘
Moviment cap a dalt I:::l H m, =5,4kg
Fior cap a dalt (dir. positiu) Moviment cap a baix
A capadalt (dir. positiu) Fior cap a baix (dir. negatiu)
mg I:]’j A cap a baix (dir. negatiu)
m,lg

Apliguem la segona llei de Newton (F = ma)

Cost:  myg-T=m,3 (m,—m,)
a=-——-=-¢
Cos2: T-myg=m,a (m1+m2)
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Exemple: La caiguda lliure

(Img 11)

La caiguda lliure és un moviment rectilini
uniforme accelerat (acceleracié constant).

a=9.8m/s? (=lacceleracio de la gravetat)

(g=9.8 N/keg)

Aprofitem la segona llei de Newton: F = ma

ma = mg
—a=g
Tots els cossos cauran 1N im
amb la mateixa )
acceleracio 1 kg 1s
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Per que g té aquest valor?
C - Mmassa, x massa
Fyravitania = CONStant gravitatoria x d: ——2
IStanCia
I,', \\\\‘
L MM,
Fgravitat()ia :'u G 2\ = mg

G =6,67 x 1011 N m? kg
m, = massa de la Terra = ... Kg

d=radidelaTerra =... M
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Activitats lliures

Activitat lliure 1: La gravetat

https://www.youtube.com/watch?v=el YsZMM ul&feature=player embedded

Tasca:
1. Fes un breu resum (50-100 paraules) del que penses ha estat el més important
/ interessant del video que trobaras més a baix.

2. T'ha sorgit alguna nova pregunta o dubte mirant el video?

Activitat lliure 2: La vida dels astronautes

https://www.youtube.com/watch?v=aQX9KOCS7MA&feature=player embedded

Tasca:

1. Com descriuries el moviment d'un astronauta caminant en la Lluna, comparant
com nosaltres caminem aqui a la Terra?

2. Com és la massa i el pes de l'astronauta a la Lluna comparat amb la massa i el
pes que té a la Terra?

3. Laingravitacié que experimenten els astronautes en les naus espacials
provoca complicacions i situacions noves. Una cosa tan senzilla com rentar-se
les dents o anar al bany es converteixen en tasques dificils. Qué fan els
astronautes per poder realitzar aquestes tasques tan quotidianes?
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Activitat lliure 3: El teorema de Pitagores

Segur que ja coneixeu al teorema de Pitagores:

a’+b? =c?

Aquest teorema es molt util per calcular la forga resultant, o descomposar una for¢ca en
dues forces perpendiculars.

Perd com es pot demostrar aquest teorema?

Amb ajuda de aquesta imatge, veureu que és relativament facil...

Tasca:
1. Dibuixa un triangle rectangle (no té perque ser idéntic al de la figura a dalt).

2. Anomeneu els dos catets a i b, i la hipotenusa c.
Quina és l'area d'aquest triangle (en vermell)?

3. Dibuixeu un quadrat a partir de la vostra hipotenusa, c¢. Quina és l'area d'aquest
nou quadrat (en vermell)?
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4. Ara dibuixeu un altre quadrat que contingui perfectament el que heu dibuixat en
el pas anterior, 3:

5. Intenteu esbrinar quina és la longitud del cant6 d'aquest nou quadrat que heu
dibuixat al pas 4). Quin area té aquest quadrat?

6. El quadrat dibuixat al pas 4) esta fet de cinc parts diferents. Quina és l'area
total d'aquests cinc segments? Aquesta area és idéntica a la que heu calculat

en el pas 5).

7. Siheu calculat bé les arees, ja heu arrivat al teorema de Pitagores. Molt bona
feina!

Hi ha moltes altres maneres d'arribar al mateix resultat. Potser us atreviu
a provar-ho pel vostre compte??
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Activitat lliure 4: Equilibri de forces

En aquesta activitat lliure pots explorar un programa* que facilita calcular la forca
resultant de dues o més forces.

Tasca:
1. Obre el programa, i explora com funciona. Després, considera la situacio

d'aquesta figura:

2. En limatge a dalt esta assenyalada la for¢a de la corda que manté la bola en
equilibri (F). Dibuixa la forca normal i la forca gravitatoria que també actuen en
la bola.

3. Com és la for¢a resultant de les tres forces anteriors?

4. Amb les dades de F (imatge a baix), primer calcula la forca normal i després la
massa i el pes de la bola.

IR| 158 | 9|1084| R, -5 | Ry| 15

Activitat lliure 5: Construir un aerolliscador (“hovercraft”)

https://www.youtube.com/watch?v=Fn7nTdTB2pA&feature=player embedded

Tasca:
1. Que és un hovercraft? En qué es basa?
2. Opcional: Amb material casola pots construir un hovercraft senzill que es mou
una estona sense experimentar la friccio del terra. Anima't a fer-lo, i porta'l a

classe.

4 http://phet.colorado.edu/sims/vector-addition/vector-addition es.html
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Activitat lliure 6: Calcular g en llocs diferents del Univers

A partir de la manera com s'ha definit el valor de la gravetat per a la superficie
terrestre, també podem calcular la gravetat a la superficie d'altres planetes i cossos del

univers.

Tasca:

1. Buscar les dades necessaries (massa i radi) per després calcular el valor de la

gravetat en tres planetes diferents.
2. Com seria el pes d'un astronauta de 80 kg en els tres exemples que has triat?

Pes d’un

M planeta R planeta g ( N /kg ) astronauta

(kg) (m) amb massa
80 kg

Planeta

Terra 6-10%** 6,4-10° 9,8 784 N

P
e & g3
—

-
e

>
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Activitat lliure 7: Trobar els planetes del cel nocturn

PLANETARIO

Un mapa del cielo interactivo para explorar las estrefias y los planetas

> Comienza a explorar

Tasca:

1. Llegir aquest article® de noticia i fer-ne un resum.

2. Buscar un lloc on pots veure bé els estels a la nit.

3. Trobar en quines direccions es troben els quatre punts cardinals: N, S, O, E.
Com es fa per esbrinar-ho?

4. Utilitzar el Planetari® per identificar alguns planetes en el cel nocturn (per
exemple, Venus i Japiter).

> http://www.elperiodico.com/es/noticias/sociedad/jupiter-venus-dos-faros-cielo-1521445

6 http://neave.com/es/planetario/
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Activitat lliure 8: Lliure eleccio

Tasca:

En aquesta activitat pots escollir un tema que t'interessi, i relacionar-lo amb el que hem
estudiat sobre forces i energia. Fes un breu resumen explicant perqué has escollit
aguest tema, i com es relaciona amb els continguts de les classes.

Alguns exemples,

e si tens algun enllac a una pagina web, pots explicar perque t'ha resultat util,
entretinguda o interessant.

e si tens algun video (youtube?) que expliqui bé algun dels conceptes que hem
tractat.

e sitens una proposta per un experiment que podriem fer

o també pots llegir i escriure sobre algun fisic important dels que hem esmentat a
classe (Newton, Galileo, Hooke, ...), 0 qualsevol altre que coneguis.

e etc..
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