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Abstract 
 

En aquesta unitat estudiarem la força gravitatòria i les forces de contacte. Ho farem en un 

context quotidià, fent referencia a situacions típiques 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 

situació on intervenen les forces estudiades.  
 
Què treballarem? 

 Els conceptes de massa i pes, i com varia el pes d’un cos a l’univers. 

 Identificar els diferents tipus de forces (força gravitatòria, normal, de fregament, 
elàstica, i de tensió).  

 Com es mesuren les forces, i com es calcula la força resultant; 

 Aplicarem les lleis de Newton per descriure el moviment de cossos diferents; 
 

Dificultats esperades Resolució proposada 

 
El llibre de text és força dolent, i els 
alumnes no estan acostumats a treballar 
amb ell.  
 

 
Farem servir material didàctic de fonts diferents 
(llibres de text i Internet). Aquest material es 
publicarà a la pàgina web

1
 del centre. 

 
És necessari introduïr algun concepte com 
axioma (o les lleis de Newton, o la 
gravetat). 
 

 
Primer introduïm la força gravitatòria (F = mg), i 
desprès la força normal i de fregament.  

 
Hi ha un alumne extranger que nomès 
porta 6 mesos al pais. Encara no parla 
castellà ni català. Tampoc parla anglès. 

 
Tenir aquest alumne en compte, i no oblidar-se 
d’ell. Intentar preparar activitats acompanyades 
amb figures, dibuixos, i equacions. 
 

 
Com treballarem? 

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

força gravitatòria a l’univers.  

 Treball individual: activitats lliures (per pujar nota) que permetin als alumnes explorar 
les conseqüències dels conceptes treballats a classe 

 Treball en grup gran (tota la classe) 
o problemes clàssics d’anàlisi de forces i de dinàmica,  
o demostracions de conceptes claus (lleis de Newton) 

 
Com s’avalua? 
Avaluació 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 (sessió 5 i 8). 
També hi ha activitats lliures que els alumnes poden fer durant la unitat.  
 
El producte final 

 Els alumnes aplicaràn el seu nou coneixement adquirit per descriure les forces que 

actuen en les seves imatges.  

 Faràn servir el seu coneixement adquirit per interpretar bé els laboratoris virtuals. 

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

 

 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home
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Síntesi de la programació de la unitat didàctica d’ESO  
 

General 
 

 Matèria: Física (optativa) 

 Nivell: Quart curs 

 Grup: 22 alumnes (11 nois, i 11 noies) 

 Temporalització: 9 x 1 hora 

 Llibre de text: Ciències de la Naturalesa Física i Química 4ESO (Editorial Edebé). 

Capítol 2. 

 

Organització i material didàctic 
 
Tot el material didàctic i la informació de la unitat es troba en aquesta pàgina web: 

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

 

Context d’aprenentatge 
 
En aquesta unitat estudiarem la força gravitatòria i les forces de contacte. Ho farem en un 

context el més quotidià possible:  

 

 Primer treballarem les idees prèvies que tenen els alumnes del concepte força, amb 

ajut d’imatges de situacions quotidianes; 

 Practicarem com es poden representar les forces amb vectors en dues dimensions, i 

com es calcula la força resultant; 

 Realitzarem proves pràctiques amb els alumnes dins de l’aula per explorar la segona 

llei de Newton (llei fonamental de la dinàmica); 

 Resoldrem problemes clàssics de la dinàmica per il-lustrar l’aplicació de les lleis de 

Newton;  

 Farem referència a la història de la ciència per conèixer la llei de Hooke i la força 

gravitatòria; 

 

Context d’aplicació 
 
A la primera sessió, 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 situació. Per tant, el 

protocol ha d’incloure tots els conceptes fonamentals de la unitat. Els alumnes aplicaràn 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 (i/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:  

 La llei de Hooke:  

 Sistema solar (la força gravitatoria) 

 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home
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Treball per competències 
 

A) Competències de l’assignatura: 

● Capacitat  d’anàlisi  i resolució de problemas 
- anàlisi de dinàmica i forces 

 

● Capacitat  d’organització i planificació 
- Els alumnes han d’organitzar pel seu compte el treball de les activitats lliures 

 

● Competència en investigació 
- Els alumnes comprobaràn la llei de Hooke amb un laboratori virtual 

 

● Reflexió sobre la naturalesa de la ciencia 
- La llei de Hooke  
- El descubriment de la força gravitatòria universal 
 

B) Competències bàsiques: 

● Tractament de la informació i competència digital 
- Hi haurà activitats lliures on els alumnes han de treballar amb l’ordinador per 

resoldre problemes (simulacions). 
- Laboratori virtual (la llei de Hooke + la força gravitatòria) 
  

● Competència d’aprendre a aprendre  
- Auto-regulació: Els alumnes poden comparar la seva interpretació inicial de la seva 

imatge amb la interpretació final. 
 

● Competència matemàtica  
- La resolució de problemes es basa en metodes matemàtics. 
- Interpretació de gràfiques. 
 

● Competència comunicativa lingüística i audiovisual  
- Els alumnes que fan activitats lliures han de resumir (escriure) el que han estudiat i 

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

● Competència d’autonomia i iniciativa personal 
- L’ús d’imatges personals per interpretar les forces que hi actuen fa que els alumnes 

pensin i actuin individualment. 

 

Objectius d’aprenentatge 
 
A) Conceptuals: 
 

● Reconèixer les diferents forces de la naturalesa; 

● Explicar amb criteris científics 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 força; 
o ...la força resultant de dues o més forces; 
o ...quina és l’altre parell d’una força; 

● Analitzar l’equilibri de forces; 

● Efectuar càlculs de les lleis de Newton amb ordre i claredat; 

● Justificar la relació entre força i moviment. 
 

B) Procedimentals: 
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● Aplicar les lleis de Newton per resoldre problemes relacionats amb moviment; 

● Utilitzar el llenguatge matemàtic amb ordre i precisió en la descripció de situacions 
de la dinàmica; 

● Fer servir unitats SI; 

● Interpretar dades experimentals; 

● Utilitzar representacions gràfiques; 

● Extreure els components importants d’un problema; 

● Representar situacions complexes amb dibuixos senzills; 

● Comunicar i compartir informació adquirida. 
 
C) Objectius de valors, actituds i normes: 
 

● Reconèixer la importància de les lleis de Newton per entendre el mòn; 

● Valorar la necessitat de la investigació bàsica per tal que hi hagi una investigació 
aplicada; 

● Entendre la ciència com un procés evolutiu subjecte a canvis i revisions continus; 

● Sistematitzar el treball. 

 

Continguts 

 
 Identificació del pes dels objectes i del seu centre de gravetat; 

 

 Caracterització de les lleis de Newton i la seva aplicació en l’ identificació i anàlisi de 
moviments i forces en la vida quotidiana; 
 

 Anàlisi experimental de la caiguda lliure; 
 

 Caracterització de la llei de la gravitació universal i la seva aplicació en l’anàlisi del 
moviment de diversos tipus d’astres i de les naus espacials; 

 

 Priorització del model o models a escollir per analitzar un problema. 
 

 Anticipació de possibles estratègies diferents per afrontar la recerca de respostes a una 
pregunta i selecció de la més idònia. 

 

 

Criteris generals d’atenció a la diversitat 
 

 Oferir una font d’informació alternativa al llibre de text (pàgina web, PowerPoints, 

simulacions). 

 

 Presentar activitats amb textos / imatges / figures / eqüacions / videos / animacions. 

 

 Barrejar activitats teòriques amb activitats més pràctiques (simulacions). 

 
 Les activitats lliures son diverses, i permeten als alumnes trobar una aplicació que els 

pot interessar. 
 

 Hi ha un alumne que no parla ni castellà, català, o anglés  Tenir aquest alumne en 

compte, i no oblidar-se d’ell. 
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Criteris generals d’avaluació  
 
 

 Apliquem una avaluació continua i acumulativa (mitjançant la pàgina web, els 

alumes poden saber quants punts tenen en qualsevol moment) 

 

o Anàlisi de l’ imatge (10p) 

o Simulacions (2 x 12p = 24 p) 

o Activitats lliures (8 x 2p = 16 p)  

o Prova escrita al final de l’unitat (50 p) 
 

 Amb la prova escrita s’avaluarà si els alumnes han pogut : 
 
o ... identificar les forces que intervenen en la seva imatge de la revista/diari; 
o ... distingir correctament la massa i el pes d’un cos; 
o ... representar les forces correctament amb vectors (màgnitud i direcció); 
o ... calcular la força resultant de dues o més forces 
o ... aplicar la llei fonamental de la dinàmica per calcular el moviment d’un cos 
 

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

 

 Amb les activitats lliures s’avaluarà l’interès per la màteria i les connexions que fan 
els alumnes entre el material presentat i els continguts de la assignatura. 

 

Connexió amb altres matèries 
 

Matemàtiques 

 Treballar amb potències i notació científica. 
 Reconeixement i aplicació de funcions lineals, quadràtiques i de proporcionalitat 

inversa. 

 Càlcul de vectors. 

 El teorema de Pitàgores. 

 

Llengua  

 Expressar-se i comunicar idees per escrit. 

 Alguna activitat lliure pot ser d’anglés. 
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Programació 
 

 
 

Esquema de la programació de l’unitat didàctica 
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Sessió 1: Introducció – massa i pes  

 
Objectius:  

 Explorar idees previes; 

 Categoritzar les forces de la naturalesa 

 Saber com es mesuren les forces; 

 Introduir els conceptes de massa i pes; 

 Descriure forces amb vectors 
 
Activitats: 
Introducció [15 min] 

o Explicar criteris d’avaluació  
 
Activitat d’introducció (exploració d’idees previes) [15 min] 

o Tothom: buscar un imatge que per a ells representi el concepte de força. 
o Els alumnes han d’explicar amb paraules perque han seleccionat l’imatge. 

 
Teoria / demostració [30 min]  

o Introduïr la força gravitatòria (F = mg); 
o Explicar els conceptes de massa i de pes; 
o Exercicis:  

o Representar la força gravitatòria amb un vector; 
o Calcular el pes; 

 
Recuros / material: Revistes, diaris, dinamòmetre, PowerPoint Classe 1 
 
Gestió d’aula:  

 Els alumnes treballen individualment o en parella per seleccionar les imatges.  

 Abans d’entregar l’imatge amb la força gravitatòria indicada, els alumnes han de 
consultar a un company si ho han fet bé o no. 

 
Atenció a la diversitat: 

o Els alumnes poden escollir l’imatge que volen treballar. 
o Si hi ha alumnes que no poden trobar cap imatge, els en donarem una. 

 

Activitat lliure (www) 
 

1) Video de History Channel sobre la gravetat (fer un resum) 
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/AL1 
 

2) La vida dels astronautes.  
Què té que a veure el seu moviment extrany amb el seu pes? 
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/AL2 

 

 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/classes
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/AL1
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/AL2
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Sessió 2: Composició i descomposició de forces + forces normals i de 
fregament  

 
Objectius:  

 Introduïr la força normal 

 Determinar la resultant de dues o més forces. 
 
Activitats: 
 
Teoria [15 min] 

o Introduïr amb exemples la força normal 
o Demostrar com s’obté la força resultant de dues forces. 

 
Activitat d’alumnes [30 min] 

o Full de problemes 1 (identificar forces + composició i descomposició de forces) 
 
Síntesi  [10 min] 

o Per resoldre dubtes. 
 
Recursos: PowerPoint Classe2, full de problemes 1; objectes per a demostrar la força normal.  
 
Gestió d’aula:  

 Els alumnes treballen individualment per resoldre els problemes (poden treballar en 
parelles si volen) 

 
 

Activitats lliures (www) 
 

3) Força resultant: Com es pot demostrar el teorema de Pitàgores?  
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3 
 

4) Equilibri de forces (força resultant) 
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al4 
 

5) La força de fregament: Construir un hovercraft  
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al5 

 

 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/classes
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al4
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al5
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Sessió 3: Primera i segona llei de Newton  

 
Objectius: 

 Introduir el concepte d’inèrcia i la força de fregament; 

 Explorar i formular la segona llei de Newton 
 
Activitats: 
 
Teoria 1 [10 min] 

o Demostració de l’eliminació de fregament: hovercraft; 
o Què pasa amb el moviment si no hi ha fricció, i amb Ftotal = 0 ?; 
o Formular la primera llei de Newton – i vincular amb MRU. 
o Introduïr el concepte d’inèrcia. 

 
Demostració 1 [15 min] 
Estudiem situacions qüuotidianes on podem experimentar l’inèrcia 

o http://physics30.edcentre.ca/kindyn/lessoni_6_2.html 
o http://www.youtube.com/watch?v=d7iYZPp2zYY 
o rotllo de papel , ous 

 
Demostració 2 [30 min] 

 Què podem dir del moviment quan Ftotal  0? 

 Investigarem com l’acceleració camvia amb forces diferents; 

 Introduir F = ma. 
 

Recursos: PowerPoints Classe 2 i Classe 3, ous, gots, aigua, patins, galleda, corda, objectes 
pesants, patins. 
 
Gestió d’aula:  

 Sessió més pràctica (l’ultima classe del matí):  

 Els alumnes participen en la demostració del concepte d’inèrcia, i de la segona llei de 
Newton. 

http://physics30.edcentre.ca/kindyn/lessoni_6_2.html
http://www.youtube.com/watch?v=d7iYZPp2zYY
http://www.physicscentral.com/experiment/physicsathome/rippingneatly.cfm
http://www.youtube.com/watch?v=STQRUzalH2M&feature=related
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/classes
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Sessió 4: Aplicació de descomposició i composició de forces (força resultant) 

 
Obejctius: 

 Resum del que hem fet fins ara; 

 Practicar com es calcula la força resultant 
 
Activitats: 
 

Resum i teoria [15 min] 
o Què és una força? Com es representa una força? 

 

Exercisis [20 + 25 min] 

 Primer resoldrem alguns problemes clàssics junts (20 min), i desprès els alumnes 
resoldràn individualment més problemes (30 min). 
 

Recursos: Full de problemes 1 & 2; PowerPoint Classe 4 
 
Gestió d’aula:  

 Els alumnes treballen individualment o junts per resoldre els problemes. Alguns 
alumnes participaràn en la demostració de la tercera llei de Newton. 

 
Atenció a la diversitat: 

 Per aumentar la comprensió dels problemes, els presentarem amb text i figures. També 

illustrarem els problemes amb objectes reals.  

 

Sessió 5: Simulació 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 dinamòmetre  
o Introduir la tercera llei de Newton 
o Practicar la competència de investigar 

 
Activitats: Els alumnes han de fer un exercici de simulació, utilitzant un laboratori virtual  

o Dossier de la simulació 

 Enllaç (URL): http://phet.colorado.edu/en/simulation/mass-spring-lab 
 
Gestió d’aula:  

o Els alumnes treballen en parelles per realitzar la simulació. Ells trien com formar els 
grups. 

o La idea és que els alumnes explorin i treballin de manera autònoma, i que ells mateixos 
arriben a la conclusió correcta. 

o El dossier és un guió de treball. 
o Es recomana que finalitzin la tasca durant la classe. 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/classes
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYXVsdGRvbWFpbnxsYW1hbGxvbGFmaXNpY2F8Z3g6NjU5YTI2OGYzZjk2N2UxMA
http://phet.colorado.edu/en/simulation/mass-spring-lab
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Sessions 6 i 7: Dinàmica (aplicación de les lleis de Newton) 

 
Objectius: 

o Pràcticar l’aplicació dels lleis de Newton per resoldre problemes de dinàmica 
 
Activitats:  
 
Exercicis  (Primer farem problemes clàssics junts, i desprès els alumnes resoldràn problemes 
individualment). 
 
Recursos / material: fulls de problemes 3 i 4; PowerPoint Classe 6 i Classe 7 
 
Gestió d’aula:  

o Els alumnes treballen individualment o junts per resoldre les problemes. 
 

 

Sessió 8: Simulació 2 (La força gravitatòria universal) 

 
Objectius: 

o Explorar ... 
o ... la naturalesa de la força gravitatòria 
o ... per què g té el valor de 9.8 N/kg a la Terra. 
o ... les consecuencies de la força gravitatòria per un satèl-lit de la Terra amb 

velocitats diferents (la Lluna) 
 
Activitats:  
 
Els alumnes han de fer un exercici de simulació, utilitzant un laboratori virtual  

o Dossier de la simulació 
o Enllaç (URL): http://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-orbits 

 
Gestió d’aula:  

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

o La idea és que els alumnes explorin i treballin de manera autònoma, i que ells mateixos 
arriben a la conclusió correcta. 

o El dossier és un guió de treball. 
o Es recomana que finalitzin la tasca durant la classe. 

 
Activitats lliures (www) 
 

1) Força gravitatòria: Calcular g en llocs diferents 
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al6 
 

2) Els Planetes al cel nocturn 
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al7 
 

3) Tema Lliure 
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al8 

 

 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/classes
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmYXVsdGRvbWFpbnxsYW1hbGxvbGFmaXNpY2F8Z3g6MjE0YWMxODFkYTc4ZDc4NQ
http://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-orbits
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al6
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al7
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al8
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Sessió 9: Avaluació 

 
Prova escrita amb cinc preguntes/problemes relacionades amb: 

 

1. Indicar les forces en un imatge d’una situació quotidiana 

2. La llei de Hooke 

3. Composició de forces (força resultant) 

4. Problema: Segona llei de Newton amb forces de fregament 

5. Problema: Gravitació universal 
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Recursos 
 

Sessió 1: Introducció – massa i 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. Això 

vol dir que la força, anomenada pes, amb la qual la Terra atrau un cos d'1 kg, 

és de ...". 

 

3. Calcula el pes d'un automòbil 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 dinamòmetre aquest 

marca 3,7 N. 

 

6. En què es diferencien aquests vectors de 5 N? 
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7. Indicar el pes d'aquests cossos amb un vector: 
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Sessió 2: Composició i descomposició de forces & força 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 força resultant en els casos següents: 

 

a) Les dues forces tenen la mateixa direcció.  

b) Les dues forces són perpendiculars. 

2. Calcula i dibuixa la força resultant d'aquestes parelles de forces: 

 
 

3. Dibuixa les forces normals que actuen en la figura del exercici 7). 

 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/problemes/VectorProblem1.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/problemes/VectorProblem1.png?attredirects=0
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Sessions 3 & 4: 

 

Rellena los espacios blancos en el texto de abajo.  

¿Qué 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 física de carácter 

__________, es decir, además de tener una magnitud, también tiene una dirección. En el Sistema 

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

newtons; acción; vectorial 

 
 

Diferentes tipos de fuerzas 

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

1) Fuerzas __________, que se producen cuando los cuerpos están separados a cierta 

distancia unos de los otros. 

Sin duda alguna, la fuerza con la que estamos más familiarizados es la __________ que la 

Tierra ejerce sobre los objetos en las cercanías de su superficie. Esta fuerza la llamamos 

fuerza gravitatoria o __________, y se calcula con esta fórmula: F = mg. 

 

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

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

fuerza son: 

 La fuerza normal, que siempre es __________ (o normal) a la superficie de 

contacto. 

 La fuerza de fricción, que siempre es __________ a la superficie de contacto, y 

siempre __________al movimiento. La fuerza de fricción depende de la 

__________  de las superficies en contacto. 

 La fuerza de tensión, que siempre actúa en la dirección del objeto transmisor (por 

ejemplo la fuerza de una cuerda o de un muelle)  

 

atracción; se opone; tangencial; a distancia; 

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

 

Una fuerza (o acción) nunca puede existir __________, sino que siempre va acompañada de una 

fuerza de __________. La tercera ley de Newton dice: 

 

Tercera ley de Newton 
Con toda acción ocurre siempre una reacción igual y contraria: o sea, las acciones mutuas de dos 
cuerpos siempre son iguales y dirigidas en sentido opuesto. 

 
Si sobre un cuerpo actúan varias fuerzas, se pueden sumar las mismas de forma vectorial  

obteniendo una fuerza __________, es decir equivalente a todas las demás. En el caso de 

__________, la suma de todas las fuerzas es __________ (Ftot = 0). La primera ley de Newton 

resume: 

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

 

¿Pero qué pasa si las fuerzas que actúan sobre un cuerpo no se anulan (es decir, Ftot  0)?  
 

Con Ftot  0: 
 

 un cuerpo en reposo empezará a moverse,  

 un cuerpo que ya se mueve cambiará su movimiento.  
 
En los dos casos, la velocidad del cuerpo cambiará, y el cuerpo tendrá una __________.  
 

0

0

tt

vv

t

v
a









  

 
La aceleración provocada por la fuerza resultante dependerá de la __________ del cuerpo. Por 
ejemplo, si aplicamos una fuerza de 10 N a un cuerpo de 1 kg, la aceleración será mucho más 
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 actúa una fuerza resultante (F), este 
cuerpo adquirirá una aceleración (a) directamente 
proporcional a la fuerza aplicada, siendo la masa (m) del 
cuerpo la constante de proporcionalidad. 

maF   

 
resultante; reacción; aceleración; equilibrio; masa; aislada; nula; 
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Sessió 5: Simulació 1 amb Laboratori Virtual (Masses i Molles / La llei de Hooke) 

 
 

Si feu bé aquesta simulació, rebreu 12 punts per a l’examen (max 100) 

 

Si voleu mirar la pràctica a casa, podeu accedir-hi des d’aquest enllaç: 

http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_es.html 

 

 

 

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

 

 

Part 1 – Anàlisi de forces 

 

1) Calcula el pes dels tres pesos d’abaix, i indica amb vectors la força gravitatoria i la força 

normal que actúen sobre cadascun dels tres pesos quan es troben en repós sobre el terra. 

(Aprofita la quadrícula per indicar correctament la longitud relativa de les forces).   

 

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

 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

Amb els pesos en repós, ¿hi ha equilibri de forces? 

 

………………….......................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Massa Pes Força normal 

unitat = ……… unitat = ……… unitat = ……… 

   

   

   

 

Compte amb les unitats SI! 

 

 

http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/mass-spring-lab_es.html
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Ara analitzarem amb detall com els pesos afecten a les molles. Primer hauríem d’estudiar les forces que 

actúen sobre el sistema. Per experiència, tots sabem que una molla és elàstica. Si l’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 força sobre l’objecte que es troba unit amb ella, sempre en la manera que 

tendeix a recuperar la seva forma inicial. Aquesta força que fa la molla quan la estirem o la apretem és la 

força elàstica.  

 

Com n’és de gran, aquesta força elàstica? Per contestar aquesta qüestió, hem d’entendre la tercera llei de 

Newton
2
: 

 

 

Si un cos exerceix una força (acció) sobre un altre, aquest segon cos també farà una força sobre el 

primer – reacció – que tindrà el mateix mòdul i la mateixa direcció, però sentit contrari. 

 

 

La tercera llei de Newton ens diu que quan el pes exerceix una força sobre la molla, la molla també fa una 

força sobre el pes, en la mateixa direcció, però en sentit contrari. 

 

 
 

                                    
2 Més endavant també estudiarem la primera i la segona llei de Newton. 



Les Forces Mecàniques 
Unitat didáctica (4rt d’ESO) 

Recursos 
J. Gustavsson 

2011/2012 
 

23 (97) 
 

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 actúen sobre el pes, i també dibuixa la força que actúa sobre la molla 

(dos dibuixos diferents): 

 

 

 
 

3) La tercera llei de Newton es pot aplicar a qualsevol força. És a dir, les forces sempre 

apareixen per parelles. No pot existir una força aïllada. Si hi ha acció, també hi ha reacció. 

En els següents casos, explica breument quina creieu que és la parella de forces (acció – 

reacció)? 

 

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

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

diferents pesos. Fes les mesures necessàries, i apunta els 

valors en la següent taula:  

(compte amb les unitats SI!) 

 

Massa Pes 

(Fgrav = mg) 

Estirament de la 

molla (y) 

 0 g   

50 g   

100 g   

250 g   

  

 

5) Ara cambia la rigidesa de la molla 3 a “dura”. Repeteix 

les mesures del punt 4). 

 

Rigidesa de la molla 3 = dura 

Massa Pes 

(Fgrav = mg) 

Estirament de la 

molla (y) 

0 g   

50 g   

100 g   

250 g   

 

 
                                                                                                                          Paràmetres per l’exercici 5 
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6) Fes els gràfics “pes – estirament” amb les dades de la taules. 

 

  
             

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

 

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

gráfiques?  

 

 

…………………………………………………………………………………………… 

 

8) Amb ajuda de les gráfiques, endevina el pes i la massa dels pesos vermells del laboratori 

virtual (compte amb les unitats SI): 

 

Massa Estirament de la 

molla (y) 

Pes 

(F = mg) 

Massa 

Vermell    

Verd    

Marró    

 

9) Emplena els espais buits del següent text: 

 

 

Al segle XVII, un cientific anglès, Robert Hooke, va observar que la força que es 

necessita per estirar o comprimir una molla és ___________________  (dins d’uns 

limits) a l’estirament o compressió efectuat. Es a dir, quan es penja una massa (m) 

d’una molla, l’estirament (y) que causa és proporcional al seu _______.  

 

La constant de proporcionalitat depèn de la  _________________ de la molla. Com 

més rígida (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 

_______________, es a dir, els instruments que utilitzem per mesurar les forces. 
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10) Com es podria descriure matemàticament la relació entre Fmolla i y?  

(Això és la llei de Hooke) 

 

 

……………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

Robert Hooke – el gran enemic de Isaac Newton 
 

Com pot una cosa invisible fer una força? Com 

pot tenir un poder atractiu? Descartes deia que 

hi deu haver algun mitjà a l’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 

“acció a distància”, pensava, per exemple, en 

com actua el magnetisme i els imants. Isaac 

Newton també va descriure la gravetat com una 

acció a distància, 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 científic 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 l’últim dels seus adversaris. 

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

 

 

Part 3 – Anem a un altre planeta 

 

11) Explica breument què passaria si fem les mateixes mesures en situació d’ingravidesa (g = 0)? Ho 

podeu provar canviant els paràmetres del programa.  

 

 

……………………………………………………………………………………………… 

 

 

12) L’estirament que origina una determinada massa depèn de la gravetat del planeta. Observant 

como és l’estirament de la molla, què podem dir de la gravetat de la Lluna? És superior o inferior 

a la gravetat de la Terra? 

 

 

………………………………………………………………………………………………….. 

 

 

Al final, que ha estat el més important que heu aprés avui treballant amb aquest laboratori virtual? 

 

 

…………………………………………………………………………………………………… 
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Sessions 6 i 7: Dinàmica (aplicación de les lleis de Newton) 

 
Problemes 

1. El gràfic a la dreta descriu com s'allarga un ressort sota 

una certa força (la llei de Hooke). S'ha fet la prova amb 

dos molls diferents (I i II).   

a. Quina força hem de fer perquè els molls I i II 

s'allarguin 1,5 cm, respectivament? 

b. Calcula el pendent dels dos gràfics (el 

constant elàstic de cada moll) 

c. Quin dels dos molls costa més allargar? 

d. Moll 1 s’allarga 2 cm. Quina massa té el cos 

penjat? 

 

 

 

 

2. Un camió porta una caixa de 150 kg. Tot i que el camió accelera amb 0,6 m/s2, la caixa no 

es mou. Dibuixa tots les forces que hi actuen, i calcula la força de fricción (mòdul i sentit). 

 

3. Un paquet de 3,2 kg descendeix per un pla inclinat.  

a. Fes un dibuix del sistema (amb totes les forces que hi actuen). 

b. Si la força normal que actua sobre el paquet és de 28,6 N, calcula´n 

l’acceleració si no hi ha fregament. 

c. Calcula l’acceleració si hi actua una força de fregament de 7,15 N.  

 

4. Una caixa de 4,8 kg ascendeix per un pla inclinat per acció de una força parallela al pla i 

dirigida cap amunt de 120 N.  

a. Fex un dibuix del sistema (amb totes les forces que hi actuen). 

b. Si la força normal val 33,3 N i la força de fregament val 8,3 N, calcula la seva 

acceleració.  

 

5. La llei de gravitació universal diu que: 

Dos cossos qualsevol s’atrauen mútuament amb una força directament proporcional al 

prodcute de les seves masses i inversament proporcional al quadrat de la distància que els 

sepera. 

a) Escriu el mateix amb una equació matemàtica. 

b) Calcula la força d’attració gravitatòria entre dos cossos de 12 kg i 20 kg que estan 

separats 50 cm . 

c) Fes un dibuix de les forces graviatòries entre els dos cossos. 

                                    
 Consulteu el llibre (pàgina 45) 



Les Forces Mecàniques 
Unitat didáctica (4rt d’ESO) 

Recursos 
J. Gustavsson 

2011/2012 
 

28 (97) 
 

 

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 força de fricció s’oposa el moviment)  
 
3. b) 4,0 m/s2 c) 1,8 m/s2 
 
4. 16,3 m/s2 
 
5. b) 6,4 x 10-8 N 
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Sessió 8: Simulació 2 (La força gravitatòria universal) 

 

 

Si feu bé aquesta simulació, rebreu 12 punts per a l’examen (max 100) 

 

Si voleu mirar la pràctica a casa, podeu accedir-hi des d’aquest enllaç: 

 

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

 

 

 

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

 

 

Part 1a - El pes 

 

Anomenem pes d’un cos la força gravitatòria que la Terra exerceix sobre el cos. 

 

Com ja sabeu, es calcula el pes d’un cos amb la següent fórmula:  

 

Fpes = mg, (g = 9.8 N/kg) 
 

 

És a dir, hem de fer una força de _____________  para aixecar un cos de 1 kg de la Terra.  

 

Part 1b - La caiguda lliure 

 

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

 

A la caiguda lliure, la unica força que hi actua es la força gravitatòria (suposem que no hi ha forces de 

fregament). Llavors, la força total (Ftot) és: 

 

Ftot = mg 
 

 

Al mateix temps, la segona llei de Newton diu
3
:  

 

…………………………………………………………………………………………………….. 

 

…………………………………………………………………………………………………….. 

 

 

 

                                    
3 Podeu consultar el llibre (o el material de la pàgina web: 

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

 

http://phet.colorado.edu/sims/mass-spring-lab/gravity-and-orbits_es.html
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home


Les Forces Mecàniques 
Unitat didáctica (4rt d’ESO) 

Recursos 
J. Gustavsson 

2011/2012 
 

30 (97) 
 

També, es pot resumir la segona llei de Newton amb una formula molt senzilla: 

 

 

 

…………………………… 

 

Amb la força resultant Ftot = mg, i la segona llei de Newton, podem escriure:  

 

ma = mg 

o bé, 

a = g 
 

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

 

 

 L’acceleració de un cos exposat a la gravetat és independent de la seva massa. És a dir, tots els 

cossos caurán amb _____________ acceleració. 

 

 La unitat de g (N/kg) també es pot escriure _____________________ 

 

 

 

Però, com és que g té aquest valor? Ara ho veurem… 
 

 

Part 1c - La força gravitatòria universal 

 

Estem a l’any 1666. Òbviament, la gent sap que els cossos cauen cap a la Terra. Però ningú sap perquè…  

 

Fou Sir Isaac Newton qui finalment va descobrir la llei de la gravitació universal. Es diu universal 

perque es pot aplicar a tots tipus de material. El mateix any va formular les seves lleis del movimentt. 

Aquests treball ens ajudarà a entendre millor que passa amb la gravetat i les forces gravitatòries.  

 

En primer lloc, recordem la llei de gravitació de Newton: dues partícules (amb massa m1 i massa m2, 

respectivament) sempre s’atreuen una a l’altra amb una força dirigida al llarg de la línia que uneix els seus 

centres.  

 

 

La magnitud de la força és proporcional al producte de les masses i disminueix amb la inversa del quadrat 

de la distància entre les partícules. Expressada amb paraules, la llei sembla complicada i difícil d’aplicar. 

Però matemàticament. la podem reduïr a una fòrmula molt senzilla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La fòrmula d’adalt vol dir que Fgravitatòria [creix o disminueix] quan … (heu de marcar amb un x) 

2

21

distancia

massamassa
 iagravitatòrconstant 


iagravitatòrF
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 Fgravitatòria 
 

creix 

Fgravitatòria 
 

disminueix 

…la distancia entre els dos cossos augmenta   

…les masses augmenten   

 

 

 

 

 

 

El paràmetre G (la constant) sempre té aquest valor: 6,67  10
-11

 Nm
2
/kg

2
, i en el cas que la Terra sigui un 

dels cossos, tenim aquestes dades: 

 

Parametre Valor Unitat 

m1 = massa terra 5,98  10
24

 kg 

d = radi terra 6,37  10
6
 m 

 

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

 

Ara, calcula el producte de aquestes dades, i indica la unitat:  

 

 

 

 

 

 

De què us sona aquest valor? 

 

 

 

…………………………………………………………………………………………………………. 

 

 

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

 

 

 El valor de g canvia en l’univers. Per això, el pes d’un cos també _______ a l’univers. 

 

 Es pot calcular g a qualsevol lloc si sabem ________ del planeta i el seu _______ 

 

 

 

[Amb aquesta informació podeu fer la activitat lliure 6 (a casa)] 

 

 

 

 

 

 

 

 

2
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Part 2 – Simulació 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Sembla extrany, no? 

 

Si una poma sempre cau cap a la superfície 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 l’inici d’aquest 

document. Primer, poseu els “settings” com a la figura a baix. 

 

1) Descriu i representa amb vectors la força gravitatòria entre la Lluna i la Terra. Com són? 

 

 

……………………………………………………………………………………….  

 

“Settings” recomanats per fer la pràctica                     Aquí podeu dibuixar les forces de gravetat 

 

 

La força que provoca la caiguda dels 
cossos és la mateixa força que manté 
girant els planetes al voltant del Sol. 
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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 força gravitatòria i la velocitat durant la trajectòria? 

 

 

…………………………………………………………………………………………….. 

 

3) Ara, canvia la velocitat inicial de la Lluna (arrossegant el vector v). Explica amb paraules què 

pasa amb el moviment de la Lluna en aquests casos: 

a) b) 

 
 

……………………………………….. 

 

……………………………………….. 

 

 
……………………………………….. 

 

……………………………………….. 

 

c) d) 

 
 

……………………………………….. 

 

……………………………………….. 

 

 

 
 

……………………………………….. 

 

……………………………………….. 
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Mitjançant un experiment imaginari, Newton va arribar a la conclusió que la força que provoca la 

caiguda dels cossos és la mateixa força que manté girant els planetes al voltant del Sol, i la Lluna al 

voltant la Terra. 

 

 

Newton va imaginar un canó al cim d’una 

muntanya increíblement alta.  

 

 Si es dispara un canó horitzontalment, 

com es mostra a la dreta, caurà cap al terra 

en un punt (A). 

 

 Si disparem amb més força (i per tant, 

amb més velocitat), la bola viatjarà més 

lluny, però encara caurà cap al terra a (B). 

 

 Que passaria si poguéssim  disparar el 

canó tan lluny que caigués just sota la 

corva de la Terra com a (C)? Bé, llavors 

es convertiria en un satèl-lit – un objecte 

en òrbita al voltant de la Terra. Mentre la 

bola de canó - satèl-lit mantingui la seva 

velocitat orbital, estarà caient eternament, 

sense arribar a tocar mai el terra. 

 

 

 

 

 

Quina és la condició bàsica que permet a la Lluna orbitar la Terra en presència de la gravetat, i sense caure 

directament cap a la Terra? 

 

 

…………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

(Fixeu-vos a la imatge de la capçalera de la pàgina web de la unitat didàctica. Es la imatge que va fer el 

Newton per illustrar el seu experiment imaginari.) 

 

La gravitació és encara un gran misteri per els físicos 
 

Tot i que Newton ha resolt moltes dubtes sobre la gravetat, els 

científics encara no saben que és la força gravitatòria.  

 

La prestigiosa revista científica Science va publicar el 2005 

una llista de 125 preguntas científiques encara sense resoldre. 

Entre elles, es troba l’origen de la gravitació, i com es 

relaciona amb les altres forces fonamentals (la força 

electromagnètica i les forces nuclears). 
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Sessió 9: Avaluació 

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

 

TTaassccaa  11::  AAnnààlliissii  ddee  ffoorrcceess  [[1122pp]]  

 
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 força pes. També indica els caos on hi ha 
equlibri de forces.   
 

a) Una pilota en caiguda lliure [1] b) Una pilota en repòs sobre un sòl [2] 

  
c) Una pilota penjada amb una corda, i 

tocant la paret [3] 

d) Un nen empenyant a una caixa. Cap dels 
cossos es mou [6] 
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TTaassccaa  22::  CCoommppoossiicciióó  ddee  ffoorrcceess  ((ffoorrççaa  rreessuullttaanntt))  [[99pp]]  

 

 
 

 Calcula la força resultant en la imatge d’adalt. [1]   ..……………....………………………………… 

 

 Hi ha equilibri de forces en aquest cas? [1]           ……………………………………………………….. 

 

 Quin equip guanyarà el partit d’estira i afluixa? [1]   ...................................................... 

 
 

 
Representa la força resultant d’aquestes dues parelles de forces (F1 & F2, i F3 & F4, 
respectivament). [3 + 3] 
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TTaassccaa  33::  LLaa  lllleeii  ffoonnaammeennttaall  ddee  llaa  ddiinnààmmiiccaa  [[1122pp]]  
a) Una força (F = 50 N) actua sobre un cos de 6 kg de massa, 

que inicialment està en repòs. No hi ha forces de 

fregament. 

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

 Calcula l'acceleració que adquireix el cos. [1] 

 

 …………………………………………………………………………………………... 

 Calcula la velocitat que assolirà el cos en 2,5 s. [1] 

 

 …………………………………………………………………………………………… 

 

b) Un esquiador de 60 kg baixa per una pista inclinada. La 

força normal és 500 N.  També hi actua una força de 

fregament de 100 N. 

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

 Quin és el valor de la força resultant? [5] 

 

…………………………………………………………………………………………… 

 Quina és l’acceleració de l’esquiador? [1] 

 

…………………………………………………………………………………………… 
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Tasca 4: La llei de Hooke [7p] 

 

 Emplena els espais blancs amb paraules apropiades: 

 
Per mesurar una força, es pot utilitzar un ……………………………, que és un instrument basat en  
 
………………………… d’una molla quan s’hi penja un cos. [1] 
 

 

 Emplena la taula d’a baix, i fes una gràfica de “pes-

estirament” amb les dades obtingudes [4].  

 

Massa Pes Estirament (y) 

0 kg 0 N 0 cm 

0,1 kg  3 cm 

0,4 kg  12 cm 

0,7 kg  21 cm 

 
 

 
 

 Quina massa té un cos que estira la molla 6 cm? [2] 

 
 
…………………………………………………………………………………………… 
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Tasca 5: Gravitació universal [10p] 
 

Recordem la llei de gravitació de Newton que diu que dues partícules (amb massa m1 i massa m2, 

respectivament) sempre s’atreuen una a l’altra amb una força dirigida al llarg de la línia que uneix 

els seus centres.  

 
 

 

 Calcula la força gravitatòria d’una dona de 63 kg que es troba a la superfície de la 

Lluna, i compara aquest valor amb el pes de la dona a la Terra. És igual, més gran, 

o més petit? [2] 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………. 
 

Dades 
 

constant gravitatòria = 6,67  10-11 N m2 kg-2 

mLluna = 7,3  1022 kg 

radiLluna = 1,7  106 m 

 

 Indica la resposta correcte (Veritat o Fals)… 

 

 V F 

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

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 Amb la força gravitatòria, la Terra atreu a cossos amb massa. Per exemple, una 

poma cau al sòl de la Terra. Al mateix temps, la força gravitatòria 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 simulació 2) [5] 

 
……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
 
……………………………………………………………………………………………………………………………….. 

2

21

distancia

massamassa
 iagravitatòrconstant 


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Diapositives 
 

Cl

FORCES 
Classe 1

Fets quotidians en els quals intervenen les forces
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https://sites.google.com/site/lamallolafisica/

Classes
• www
• Pdf

Organització de la unitat didàctica

Problemes
• www

Vocabulari

Tasques obligatòries

- Simulacions -
1 Forces i Molles
2 Òrbites

- Anàlisis de forces -

Activitats Lliures Criteris d’Avaluació

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Classes
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Buscar una imatge en revistes,  diaris o Internet, on penses que hi
actuen una o més forçes

Exemple d’una imatge

Tasca obligatòria
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Què son les forces?

Les Forces poden provocar moviment1
• Un cotxe es mou gràcies a les forces produïdes pel motor.
• Un imant atreu un clau de ferro.
• Un esquiador baixa de la muntanya gràcies a la força gravitatòria. 

Quan no hi ha moviment, també hi poden haver forces actuant:2
• La força gravitatòria que atreu cossos cap a la Terra.
• La força muscular que aguanta la maleta, i contraresta la força 
gravitatòria.
•A nivell microscòpic, també hi trobarem forces elèctriques i 
magnètiques de molt curt abast que determinen les posicions dels 
àtoms i molècules de tots els cossos.

 

 

_____________________________________________________________________________
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Què son les forces?

Les forces poden produir-se ...3
• ... a distància, com en el cas de la força que fa el Sol a la Terra.
• … per contacte, com en el cas de la força que hem de fer per xutar una pilota
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Tots els cossos que es troben a prop o sobre la superfície de la Terra,
són atrets amb una força de naturalesa gravitatòria que depèn de la
massa del cos.

• El pes és la força gravitatòria que fa la Terra sobre els
cossos.

• Si la massa d’un cos augmenta, el pes del cos també aumenta

• Si la massa d’un cos disminueix, el pes del cos també disminueix

• La nostre massa sempre és la mateixa en tot l’univers.
• El nostre pes depèn d’on som en l’univers

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

g disminueix amb l’alçada, però si l’alçada no es gaire gran, 
podem suposar que g és constant (9.8 N/kg)

Massa
Unitat: 1 kg

S’utilitza una bàscula
per mesurar la massa

Pes
Unitat: 1 Newton (N)

Fgravitatòria = mg

El pes

La massa

La força gravitatòria (Massa i pes)
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Com mesurar les forces?

S’utilitza un dinamòmetre per mesurar el pes

El cos de 100 g exerceix
una força sobre la
molla.
Com resultat, la molla
s’extèn

Força
Simbol: F
Unitat: 1 Newton (N)
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Com representem les forces?

El pes (la força gravitatòria) actua a tot
arreu d’un cos

Per illustrar el pes, podem representar 
la força amb un vector

Un vector sempre té:
- Punt d’aplicació
- Mòdul (intesitat) 
- Direcció
- Sentit

Centre de gravetat
i punt d´aplicació

m
ò

d
u

l
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Síntesi  classe 1

• Una força és qualsevol acció capaç d’alterar l’estat de repòs o 
de moviment dels cossos, o produir-los alguna deformació

• Anomenem pes d’un cos la força d’atracció gravitatòria que la 
Terra exerceix sobre aquest cos.

• La massa d’un cos indica la quantitat de matèria que conté.

• La força es pot representar amb un vector
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gravitatòria Electro-
màgnetica

nuclear

La força

a distància per contacte

Actua 

Empenta

Estirament

Fricció

Pot 
alterar

moviment

és

una interacció entre dos cossos

com com
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Activitats Lliures

1

2

La Gravetat, la caiguda lliure 
...

La vida dels astronautes
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Cl

FORCES 
Classe 2

- Equilibri de forces
- La tercera llei de Newton
- Composició i descomposició de forces
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Resum

El pes (la força gravitatòria) actua a tot
arreu d’un cos

Per illustrar el pes, podem representar 
la força amb un vector

Un vector sempre té:
- Punt d’aplicació
- Mòdul (intensitat) 
- Direcció
- Sentit

x

Centre de gravetat
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Les forces com a vectors

F1 F2 F1 i F2 son forces que actuen en
la direcció y, en sentit negatiu

F2 és més intens que F1

F3 F4

F3 i F4 tenen el mateix punt
d’aplicació,

F3 i F4 actuen en la mateixa
direcció (x), però en sentits
oposats.

F4 és més intens que F3
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La força resultant

F3 F4

La força resultant de F3 i F4

La força resultant de F5 i F6

es nulla (Ftotal = 0)

F5

F6

Ftotal = 0
Si la força resultant (Ftotal) és nulla, diem que les forces estan en equilibri

Ftotal  0
Si la força resultant (Ftotal) no és nulla, hi actua una força que pot afectar el 
moviment del cos sobre el qual actua.

 
 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

___________________________________ 



Les Forces Mecàniques 
Unitat didáctica (4rt d’ESO) 

Diapositives 
J. Gustavsson 

2011/2012 
 

55 (97) 
 

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

Força (muscular) 
que aguanta la 
maleta

Forca gravitatòria
que atrau  la 
maleta cap a la 
superfície de la 
terra

F1

F2

F1

F2

F1 = F2

La resultant es nulla
la maleta no es mou
en la direcció y

F1 > F2

la maleta es mou
en la direcció y positiva

F1 < F2

la maleta es mou
en la direcció y negativa
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Força normal

Força normal
que exerceix la 
taula sobre la 
bola. 

FN

Força gravitatòria 
que atreu la bola 
cap a la superfície 
de la terra

Fg

La força normal (FN) sempre és perpendicular a la superfície
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La tercera llei de Newton

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

Si un cos exerceix una força - acció - sobre un 
altre, aquest segon cos també farà una força 
sobre el primer - reacció - que tindrà el mateix 
mòdul i la mateixa direcció, però sentit 
contrari

- Una força no pot existir aïlladament. Sempre va acompanyada d'una força de reacció.

- La força de reacció actua en sentit contrari al de la força d’acció

Isaac Newton

 

 

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________ 



Les Forces Mecàniques 
Unitat didáctica (4rt d’ESO) 

Diapositives 
J. Gustavsson 

2011/2012 
 

58 (97) 
 

Força normal

mg

Força normal

FN

Forca gravitatòria

Fg

La corda que manté la
bola penjada exerceix
una força sobre la bola
en la direcció de la
corda.

Fc
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Descomposició de una força

Qualsevol força es pot descomposar en dues 
forces perpendiculars en la direcció dels eixos 
de coordenades

El teorema de Pitàgores
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Equilibri

mg

Força normal

FN

Forca gravitatòria

Fg

Fc Ftotal = 0

Equilibri
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Síntesi  2

• Les forces es poden representar només amb vectors
– Punt d’aplicació; mòdul; direcció; sentit.

• La força resultant representa la suma de totes les forces que 
actuen sobre un cos.

• Si la força resultant d’un cos és nulla, el cos esta en equilibri.

• Una força no pot existir aïllada, sempre te parella (Newton 3).

• Qualsevol força es pot descompondre en dues forces
perpendiculars.
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Activitats Lliures

3

4

Saps com demostrar el 
teorema de Pitàgores?

Fer servir l’ordinador per 
calcular l’equilibri de forces
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Les lleis de Newton
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La força de fregament

moviment

mg
FN1 FN2

La força de fregament :

• s’oposa al moviment

• és paral·lela a la superfície de contacte

• com més rugosa es la superfície, més fregament hi haurà

Ff2Ff1

 

 

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________ 



Les Forces Mecàniques 
Unitat didáctica (4rt d’ESO) 

Diapositives 
J. Gustavsson 

2011/2012 
 

65 (97) 
 

3 – Què pasaria si desapareixés la força de fregament?

Primera llei de Newton (N1)

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

Galileo Galilei

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…

Isaac Newton

v augmenta v disminueix v constant
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Els cossos tenen inèrcia

Galilei Newton

• No cal cap força per mantenir moviment
rectilini uniforme (velocitat constant)

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

repòs

Ftotal = 0

repòs MRU

Velocitat constant

Accelerarció = 0

Estat d’equilibri

Ftotal = 0

Dues exemples d’equilibri
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L’inèrcia

La gran massa (inèrcia) fa
difícil moure la caixa

També és difícil parar un cos
que es mou

Dins del cotxe / bus / tren / metro / avió

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

El cafe no vol canviar el seu
estat de moviment, i no
segueix cap endavant.
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Ftotal  0

Ftotal  0

Velocitat variable

Fpes = mg

Fnormal

Ffregament

Faplicada

Si les forces que actuen sobre un cos no s’anullen, la velocitat del cos variarà.
Tindrà, per tant, una acceleració.

Acceleració  0

a
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La llei fonamental de la dinàmica

Segona llei de Newton (N2)

Si sobre un cos hi actua una força resultant, aquest cos adquireix
una acceleració directament proporcional a la força aplicada,
essent la massa del cos la constant de proporcionalitat.

Isaac Newton

Constant de 
proporcionalitat

Fconstant a Acceleració
Força

resultant
aplicada
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La llei fonamental de la dinàmica

Depèn de la
massa del cos

Fconstant a Acceleració
Força

resultant
aplicada

F = ma

Segona llei de Newton (N2)

Costa més accelerar un cos amb molta massa, 
que 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

F 
m

1
a 

Si m és gran, a serà petit
Si m és petit, a serà gran
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Síntesi  3
La força de fricció (fregament) s’oposa el moviment, i és paral·lela a la superfície de 
contacte

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

Primera llei de Newton: (Ftotal = 0)
Si el cos està en repòs, continuarà en repos.
Si el cos està en moviment, continuarà en moviment rectilini uniforme (a = 0)

Segona llei de Newton: (Ftotal  0)
Si sobre un cos actua una força resultant, el cos adquirirà una acceleració

Tercera llei de Newton:
Una força no pot existir aïlladament. Sempre va acompanyada d’una força de reacció, 
que actua en sentit contrari.

F = ma
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Les forces i l’equilibri
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Força gravitatòria

Afecta a cossos que estàn a prop de la 
superfície de la Terra

Actua a distància

F = mg   (g = 9.8 N/kg)

Sempre es dirigeix cap al centre de la Terra

Resum: Força gravitatòria

Força de contacte

Sempre és perpendicular (normal) a la 
superfície de contacte

Força normal
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Exemples

Força gravitatòria (F = mg)

Força normal

Tots els cossos estàn en equilibri a la 
direcció y

 la força normal equival a la força
gravitatòria
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Descomposició de forces

El teorema de Pitàgores

Qualsevol força es pot descomposar en dues
forces perpendiculars en la direcció dels
eixos de coordenades
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Força gravitatòria
F = mg

Força normal
Perpendicular a la superfície

Força de tensió
Una mena de força
de contacte, que es 

produeix en la 
direcció de la corda

Hi ha equilibri perque Ftot = 0 (Fnormal + Fgravitatòria + Ftensió = 0)
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Exemples

Calcula la força resultant d’aquests parelles de forces. 
En quins casos hi ha equilibri?
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Síntesi  4

S’acostuma a dividir les forces en dos tipus generales:
• Forces a distància

• La força gravitatòria
• La força electromagnètica

• Forces de contacte

• La força normal (perpendicular a la superfície)
• La força de fregament (tangencial a la superfície)
• Les forces de les cordes (tensions)

La força resultant substitueix a totes les forces.

Hi ha equilibri si la força resultant es nulla (Ftot = 0).
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Segona llei de Newton = Llei fonamental de la dinàmica

Isaac Newton

Segona llei de Newton (N2)

Si sobre un cos hi actua una força resultant, aquest cos
adquireix una acceleració directament proporcional a la força
aplicada, essent la massa del cos la constant de
proporcionalitat.

F = ma
Cal  aplicar una força

per canviar la velocitat
de un cos

Si Ftot  0:

• un cos en repós començarà a moure’s, 
• un cos que ja es mou canviarà el seu moviment. 

0

0

tt

vv

t

v
a











En tots dos casos, la velocitat del cos canviarà, i el cos
tindrà una acceleració
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Què pasa si Ftot = 0? (Equilibri)

Primera llei de Newton (N1)

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

Isaac Newton

F = ma

0 = ma

Acceleració = 0

És a dir, la velocitat no canvia.

v = constant (MRU)
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Tercera llei de Newton

Tercera llei de Newton (N3)

Si un cos exerceix una força
(acció) sobre un altre, aquest
segon cos també farà una
força sobre el primer
(reacció) que tindrà el mateix
mòdul i la mateixa direcció,
però sentit contrari.

Acció

Reacció
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Acció: Empenta cap enrere

Reacció: Moviment cap endavant

Acció: el martell exerceix una força sobre el clau

Reacció: el clau fa una força en el martell.

(No sempre es nota la reacció perque el martell
té més inèrcia que el clau).

Acció: la Terra atreu la poma

Reacció: la poma atreu la Terra

(No es nota la reacció perque la Terra té
moltíssima més inèrcia que la poma).

Una força sempre va acompanyada de una altre força: 
si hi ha una acció, també hi ha reacció

La parella de forces s’exerceixen sobre cossos diferents
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Com resoldre un problema de dinàmica

Problema:
Sobre un cos de 5 kg de massa, hi actuen dues forces horitzontals: una força de 60
N, i una força de fricció de 30 N. Calcula l'acceleració del cos.

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

2 Indica totes les forces que hi actuen
• força gravitatòria
• forces normals ?
• forces aplicades ?
• forces de fricció ?
• forces de tensió / extensió (cordes i molles) ?

3 Calcular la força resultant

4 Aplicar la llei fonamental de dinàmica

Ftot = ?

F = ma
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Volem arrossegar per terra un moble de 40 kg i hi apliquem una força horitzontal de 240 N durant 4 s. 
La força de fregament és de 220 N. Quina és l'acceleració que adquireix el moble? 

Exemple

1

2

3

4

Ftot = Fpes +  N    +   F   +   Ff = - 20 N

F = ma

= 0 -240 N + 220 N

a = Ftot / m = - 20 N / 40 kg = 0.5 m/s2
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Exemple: Un cos que descendeix per un pla inclinat

Un objecte de 30 kg es deixa caure per un pla inclinat. Si la força
normal que actua sobre l’objecte és de 214,9 N, calcula l’acceleració
que adquireix si no hi ha fregament.

1

2

3 Força resultant

Dividim la força
gravitatòria en dues
components
(tangencial i normal)

FN = Pnormal = 214,9 N

Ftot = Ptangencial = ?

El teorema de Pitàgores: Pnormal
2 + Ptangencial

2 = (mg)2

4 F = ma a = Ftot / m = - 200,6 N / 30 kg = 6.7 m/s2
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Exemple: Un sistema de cossos enllaçats

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

m1 = 5,4 kg

m2 = 3,2 kg

Cos 1: m1g – T = m1a

Cos 2:  T - m2g = m2a

Apliquem la segona llei de Newton (F = ma)

g
mm

a
)m(m

)(

21

21






Moviment cap a baix
Ftot cap a baix (dir. negatiu)
A      cap a baix (dir. negatiu)

Moviment cap a dalt
Ftot cap a dalt (dir. positiu)
A      cap a dalt (dir. positiu)

cap a baix

cap a dalt
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Exemple: La caiguda lliure

MRUA

Forces

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

a = 9.8 m/s2 (= l’acceleració de la gravetat)

F = mg (g = 9.8 N/kg)

Aprofitem la segona llei de Newton: F = ma

ma = mg
 a = g

2s 1

m 1

kg 1

N 1


Tots els cossos cauràn 
amb la mateixa 

acceleració
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G = 6,67 x 10-11 N m2 kg-2

m1 = massa de la Terra = ... Kg

d = radi de la Terra  = ... M

Per què g té aquest valor?

mg
d

mm
GF iagravitatòr 




2

21

2

21

distancia

massamassa
 iagravitatòrconstant 


iagravitatòrF

Isaac Newton

g
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Activitats lliures 
 

Activitat lliure 1: La gravetat 
 
https://www.youtube.com/watch?v=e1_YsZMM_uI&feature=player_embedded 

 
Tasca: 

1. Fes un breu resum (50-100 paraules) del que penses ha estat el més important 
/ interessant del vídeo que trobaràs 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 aquí 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. La ingravitació 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 difícils. Què fan els 
astronautes per poder realitzar aquestes tasques tan quotidianes? 

https://www.youtube.com/watch?v=e1_YsZMM_uI&feature=player_embedded
https://www.youtube.com/watch?v=aQX9KOCS7MA&feature=player_embedded
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Activitat lliure 3: El teorema de Pitàgores 
 
Segur que ja coneixeu al teorema de Pitàgores:  
 

 

 
 
Aquest teorema es molt útil per calcular la força resultant, o descomposar una força en 
dues forces perpendiculars. 
 
Però com es pot demostrar aquest teorema?  
 
Amb ajuda de aquesta imatge, veureu que és relativament fàcil... 

 
Tasca: 

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

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

 
 

3. Dibuixeu un quadrat a partir de la vostra hipotenusa, c. Quina és l'àrea d'aquest 
nou quadrat (en vermell)? 

http://ca.wikipedia.org/wiki/Teorema_de_Pit%C3%A0gores
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3/PitagoresAL.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3/pitc3a0gores.jpg?attredirects=0
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3/Pythagoras_Proof1.png?attredirects=0
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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 cantó d'aquest nou quadrat que heu 

dibuixat al pas 4). Quin àrea té aquest quadrat? 
 

6. El quadrat dibuixat al pas 4) esta fet de cinc parts diferents. Quina és l'àrea 
total d'aquests cinc segments? Aquesta àrea és idèntica a la que heu calculat 
en el pas 5). 

 
7. Si heu calculat bé les àrees, ja heu arrivat al teorema de Pitàgores. Molt bona 

feina! 
 

Hi ha moltes altres maneres d'arribar al mateix resultat. Potser us atreviu 
a provar-ho pel vostre compte?? 

https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3/Pythagoras_Proof2.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3/Pythagoras_Proof3.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/lamallolafisica/home/activitatslliures/al3/Pythagoras_Proof5.png?attredirects=0
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Activitat lliure 4: Equilibri de forces 
 
En aquesta activitat lliure pots explorar un programa4 que facilita calcular la força 
resultant de dues o més forces. 

 
Tasca: 

1. Obre el programa, i explora com funciona. Després, considera la situació 
d'aquesta figura: 

 
2. En l'imatge a dalt està assenyalada la força de la corda que manté la bola en 

equilibri (F). Dibuixa la força normal i la força gravitatòria que també actuen en 
la bola. 

3. Com és la força resultant de les tres forces anteriors? 
4. Amb les dades de F (imatge a baix), primer calcula la força normal i després la 

massa i el pes de la bola. 
 

 
 
Activitat lliure 5: Construir un aerolliscador (“hovercraft”) 
 
https://www.youtube.com/watch?v=Fn7nTdTB2pA&feature=player_embedded 

 

Tasca: 
1. Què és un hovercraft? En què es basa? 
2. Opcional: Amb material casolà pots construir un hovercraft senzill que es mou 

una estona sense experimentar la fricció del terra. Anima't a fer-lo, i porta'l a 
classe. 

                                    
4 http://phet.colorado.edu/sims/vector-addition/vector-addition_es.html 

 

http://phet.colorado.edu/sims/vector-addition/vector-addition_es.html
https://www.youtube.com/watch?v=Fn7nTdTB2pA&feature=player_embedded
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 superfície 
terrestre, també podem calcular la gravetat a la superfície d'altres planetes i cossos del 
univers. 

 

 
Tasca: 

1. Buscar les dades necessàries (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? 

Planeta 
Mplaneta 

(kg) 

Rplaneta  
(m) 

g (N/kg) 

Pes d’un 
astronauta 
amb massa 

80 kg 

Terra 61024
 6,4106

 9,8 784 N 
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Activitat lliure 7: Trobar els planetes del cel nocturn 
 

 
 
Tasca: 

1. Llegir aquest article5 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 Planetari6 per identificar alguns planetes en el cel nocturn (per 
exemple, Venus i Júpiter). 

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

 
6 http://neave.com/es/planetario/ 

 

http://www.elperiodico.com/es/noticias/sociedad/jupiter-venus-dos-faros-cielo-1521445
http://neave.com/es/planetario/
http://www.elperiodico.com/es/noticias/sociedad/jupiter-venus-dos-faros-cielo-1521445
http://neave.com/es/planetario/
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Activitat lliure 8: Lliure elecció 
 
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 perquè has escollit 
aquest tema, i com es relaciona amb els continguts de les classes. 
 
Alguns exemples, 

 si tens algun enllaç a una pàgina web, pots explicar perquè t'ha resultat útil, 
entretinguda o interessant. 

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

 si tens una proposta per un experiment que podríem fer 
 també pots llegir i escriure sobre algun físic important dels que hem esmentat a 

classe (Newton, Galileo, Hooke, ...), o qualsevol altre que coneguis. 
 etc ... 

 


