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Avancant en I'estudi de la mecanica

1. Introduccio6

Titol: "Avancant en I'estudi de la mecanica"
Autor : Gerard Carrion Masgrau
Nivell educatiu:

Aquest material esta dividit en tres blocs. El primer esta pensat pel segon o tercer
curs de I'Educacié Sendaria Obligatoria. El segon bloc s'hauria de fer en el
tercer o quart curs de 'ESO i el tercer bloc caldria incorporar-lo en un crédit
d'ampliacio en el quart curs d’ESO o en el Batxillerat.

Area: Ciéncies de la naturalesa.
Matéria: Mecanica fisica: Cinematica, estatica, dinamica i energetica.
Tipologia:

Es tracta, com ja he dit, de material didactic organitzat en tres blocs treballats
sequencialment, que pot ser utilitzat tot sencer o@luls separats, de tal manera

gue I'is del materialocresponent a un bloc, no implica lditgacié dels anteriors.

El tercer bloc és més propi d'un credit variable d'ampliaci6 o aprofundiment de
I'ESO -fins i tot pot ser utilitzat al Batxillerat-, mentre que els altres dos blocs
corresponen al curriculum comd de 'ESO i poden formar part tant de credits
comuns de tipus area o de tipus integrat -amb l'area de matematiques- com de
credits variables de consolidacid, d'ampliacido o aprofundiment, d'integracio o, fins

i tot de reforg, en funcio del curs a que s'apliquin i de com s'encaminin.

Organitzacio dels continguts

El material elaorat incideix en d#rea de ciéncies de la naturaleseonnectant
continuament amb la deatematiquesper tant, l'organitzacio dels continguts crec
que és clarameimterdisciplinaria .
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2. Presentacio

Fa tres cursos que vaig comencar a treballar amb [lequip dEXAO
(EXperimentaci6Assistida per Ordirdor) cedit pel PIE. Poc a poc he anat
introduint diverses experiencies dintre de la programacié de Fisica de diferents
nivells i la seva aplicacié6 m'ha semblat molt positiva, sobretot pel que fa a:

la comprensié de conceptes que sovint costa de comprendre i diferenciar
-per exemple els de velocitat instantania i velocitat mitjana-

la demostracio fefaent de pre-conceptes falsos -per exemple que la velocitat
de caiguda d'un cos realment és independent del seu pes-

la perdua de la por que té bona part de I'alumnat al treball amb grafics.

També he comprovat altres atatiges des depunt de vista de la diversitat
metodologica:

I. Si el nombre d'alumnes és baix i es disposa de material suficient ells
mateixos poden realitzar el procés de la presa de dades.

II. Com que, normalment, no s'acompleix cap de les dues condicions anteriors,
aquest procés s'ha de realitzar de forma "magistral" -és a dir, per part del
professorat- en preséncia de tot el grup d'alumnes i enilless condicions
possibles. Pero a partir del moment que ja s'han aconseguit aquestes dades el
procés a seguir també pot ser divers:

I. Si es disposa del maquinari adient i suficient i el nombre d'alumnes ho
permet, poden fer les analisis de les dades amb l'ordinador de forma
individual o per grups.

ii. | si, posats en el pitjor dels casos, aixo tampoc fos possible, es pot fer
arribar a l'alumnat una copia de les dades obtingudes en suport paper
perqué puguin realitzar les analisis que siguin necessaries.

| és que la diversitat és la clau!

Cal tenir sempre present la diversitat d'alumnes dins rdetalasse. No es pot
treballar amb esquemes tancats: la investigacié continua de les caracteristiques
individuals de cada persona -a partir, naturalment, dels pre-conceptes que porta
assumits, siguin correctes o sigumnoais- ens porta, sens dubte, a l'adequacié de

la nostra metodologia a les seves necessitats.

Aixi arribem a la diversitat en els metodes que apliquem a l'aulfynei® del
nombre d'alumnes i de les seves capacitats, dels mitjans que tinguem a l'abast i de
la disposicié personal del professorat envers la innovacio.

Perque, és clar, també cal tenir en compte la digérsntre el personal docent:
des dels més inquiets que cada curs introdueixen wediins, fins els més
estatics que continuen fent practicament el mateix des del primer dia.

| és degut a aquesta diversitat que sempre he considerat més positiu organitzar la
matéria en petits aduls que es puguin recombinar ifident -com petites gres

d'un trencaclosques- pero eardre i de la forma que cadascu consideri més
convenient, per poder obtenir una programacié global a la mida de cada
necessitat.
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Aix0 permet una gran flexibilitat ahbra d'adequar les programacions a la
diversitat d'alumnat i també dancié dels coneixements previs i pre-conceptes
gue tinguin assumits.

També facilita la incorporacié gradual del professorat que pot anar introduint poc
a poc els diferents moduls sense haver de trencar traumaticament les estructures
anteriors.

Aquestes raons em porten a presentar ure@®jde realitzaciéo d'experiencies
educatives basat, principalment, en I'is dXAB, perd que no negligeix la
utilitzacié d'altres metdologies | que esta estructurat en moduls que poden ser
organitzats de la manera que més convingui, ja sigui dintre de crédits de Fisica
comuns, variables, de reforg, especifics o de sintesi, tant per l'ensenyament
obligatori com pel postobligatori.

Complemento aquesta experiencia amb un primer bloc que s'utilitza només per a
introduir la filosofia de I'KAO -degut a l'edat no considero aconsellable
generalitzar-ne I'GUs- per0 que cogter una altra experiéncia que estimo molt
positiva:

Massa sovint els alumnes i les alumnes ens pregunten per a qué serveix estudiar
les matematiques. Els costa d'ewke una ratéria tant abstractaolsretot quan
s'estudia l'algebra- i es pregunten si tant d'esfor¢ els ha de servir per quelcom. Per
intentar evitar aquest problema, fa set anys vaig proposar unificar els programes
de matematiques i de ciéncies experimentals a nivell del 1r curs d'FP del nostre
Institut. Els companys de l'area em varen encarregar de fer l'experimentacid
durant el curs 1987-88. Aquest treball el vaig reunir en un dossier on s'estableix la
programacio, aixi com elaterial pelprofessor i per l'alumne. Des del curs 1988-

89 s'imparteixen les matematiques i les ciencies experimentals conjuntament a tots
els primers cursos de ['Institut. Aquesta experiéncia la valorem molt positivament
tots els membres de la nostra area.

El que estem intentant també ara és conjuminar els continguts de matematiques i
de ciéncies experimentals per IESO per poder arribar a modular-los
conjuntament.

Dintre d'aquesta linia de treball utilitzo la cinematica itd#sa com aplicacio
directa de laproporcionaliat -directa i inversa-, del plantejament i resolucié
d'equacions -de primer grau, segon grau i sistemes d'equacions- i dels grafics de
funcions de primer i segon grau.

D'aquesta manera es pot aconseguir una millor motivacié en l'alumnat de cara a
I'estudi d'alguns d'aquests temes.

Perd encara que estigui motivat, moltes vegades costa mantenir la seva atencio a
I'aula perque pugui seguir un raonament una mica llarg.

Durant els anys que he actuat com a edocahe experimeat diverses
metodologies que em peetessin mantenir la seva atencié la maxima estona
possible i la que m'ha donat millors reats, en general, és fer les explicacions a
classe utilitzant laécnica de pregunta-resposta o I'Us de questionarisipnts
paper. Aixi cada membre de l'alumnat es veu immerfemea continuada en el

que s'esta explicant i s'evita una excessiva dispersid. D'aquesta manera també
s'aconsegueix fer sortir a fora idees que cada persona té -moltes vegades prou
arrelades- pero que, pot ser, ni tan sols s'havia plantejat mai; o que busqui
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explicacions -i sovint lesxposa prou encertadament- sobre fenomens de la vida
guotidianaCal obligar a cada intvidu a pensaii aixd no s'aconsegueix amb una
exposicié magistral de fets o explicacions que se suposen del tot certs ja a priori.

Per aixo el materigbroposat per realitzar les analisis de les experiencies esta en
forma de questionari i, fins i tot el primer bloc, que estara basat més en treball de
classe que en EXAO, també esta estructurat com a pregunessades a
l'alumnat, intentant aconseguir sempre les respostes més adients per part seva per
poder aixi conduir-lo pel cami que més ens interessi i aconseguir el fi que ens
proposem en cada moment.

Finalment, cal dir que fa uns quants anys que intento esbrinar quines son les idees
pre-concebudes que porta l'alumnat sobre é&camica. En general sén molt
semblants en tots els casos. També considero que €s meés positiu el descobriment i
tractament d'aquestes idees dintre de cada tema que ndlifFashtutinaprova

previa. Per aix0, procuro que hi hagi preguntes dirigides en aquest sentit, de tal
manera que la resta d'investigacions es dirigeixin a construir sobre els pre-
conceptes correctes o a demostrar la seva falsedat.

Crec, doncs, que aquesta experiéncia pot sestipa i Gtil, no solament pels
avantatges psicopedagogics de cara a l'alumne, siné també per la seudaversat
des del punt de vista metodologic i d'eptiod, ja que tant es potilitzar a 'ESO

o al Batxillerat, com al BUP o a I'FP a qualsevol dels seus nivells i, en estar
estructurada en moduls, permet una total autonomia per part del professorat a
I'nora del seu aprofitament i aplicacio a l'aula.
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3. Referencia als objectius generals de |'etapa d'educacio
secundaria obligatoria

En el Decret 96/1992, de 28 d'abril, s'estableix I'ordenacié dels ensenyaments de
I'educacié secundaria obligatoria.

En l'article 2 d'aquest decret s'especifiquen les capacitats que l'alumnat ha d'assolir
en acabar I'etapa.

El material elaorat fa incidéncia en aquestes capacitats, concretament en les
seguents:

Punt 2.1: Coneixer i comprendre els aspectes basics del dmaonent del
propi cosi de les consequencies dels actes i de les decisions personals per a
la salut individual i col-lectivai valorar els beneficis que comporten els
habits d'exercici fisic, d'higiene i d'una alimentacié adequada.

Punt 2.2: Formar-se una imatge ajustadael’' mateix, de les propies
caracteristiques i possibilitatger desenvolupar univell d'autoestima que
permeti encarrilar dina forma autonoma i edibrada la seva etivitat;
valorar l'esfor¢ i la superacio de les dificultatd contribuir al benestar
individual i col-lectiu

Punt 2.3: Relacbnar-se amb altres personegarticipar en activitats de
grup, adoptant atituds de flexibilitat, solidaritat, interés i tolerancia, per
superar inhibicions i prejudicis i rebutjar tot tipus de discriminacions
degudes a l'edat, a la raca, al sexe o a diferéncies de caracter fisic, psiquic,
social i altres caracteristiques persondls.

Punt 2.5: Analitzar els mecanismes basics que regeixen i condicionen el
medi fisig valorar com hi repercuteixen les activitats humanes i contribuir
activament en la seva defensa, conservacio i millora com a element
determinant de la qualitat de vida.

Punt 2.6: Conéixer els elements essencials del desenvolupament cientific i
tecnologic, valorant les seves implicacions sobre la persona, la societat i
I'entorn fisic."

Punt 2.8: Comprendre i produir missatges orals i escrits amb propietat,
autonomia i creativitat, en llengua catalana castelana i, si s'escau, en
aranesa i, almenys, en uflangua estrangerafent-los servir per comunicar-
se | per organitzar els propis pensaments per reflexonar sobre els
processos implicats en I'is del llenguatge.

Punt 2.9: Interpretar i produir missatges amb propietat, autonomia i
creativitat, utilitzant codisartistics, cientifics i tecnics, articulant-los a fi
d'enriquir les propies possibilitats de comunicacié i reflexionar sobre els
processos implicats en el seu'Us.

Punt 2.10: Identificar problemesen els diversos camps del coneixement
elaborar estrategies per resoklls, mitjancant procediments intuitius, de
raonament logic i d'experimentacio, bo i reflexionant sobre el procés seguit i
el resultat obtingut.
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Punt 2.11: Obtenir, seleccionar, tractar i comunicar informacio utilitzant les
fonts en que habitualment es troba disponible, i les metodologies i els
instruments tecnologics apropiats, procedint de forma orgaania,
autonoma i critica

Punt 2.13: Comprendre l'aplicacié en I'ambit professional, dels coneixe-
ments adquirits com a preparacioé i orientacio de la futura integracié al mén
laboral."
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4. Continguts

4.1. Fets, conceptes i sistemes conceptuals

La incidéncia pel que fa als continguts de fets, conceptes i sistemes conceptuals
especificats en elericulum comu de l'edacié seandaria obligatoria puldat en

l'annex del decret esmentat anteriorment, es refereix basicanmnitdfes i als

seus dos apartats i també, en part, al primer apartat del punt cinc:

Punt 2: L'energia.”

Punt 2.1: Formes d'energid.

Punt 2.2: Transformacio i conservacio de I'energia
Punt 3: El moviment i les forces.

Punt 3.1: EI moviment dels cossd's

Punt 3.2: Les forces com a causa de les deformacions i de la modificaci6
del moviment'

Punt 5: La Terra."
Punt 5.1: La Terra com a planeta
Aquests continguts -especificats per blocs- son els seglents:

1r bloc
1. Cinematica
1.1. Trajectoria. Posici6 i espai recorregut.
1.2. Velocitat.
1.3. Moviment rectilini uniforme.
1.4. Acceleracio.
1.5. Moviment rectilini uniformement accelerat.
1.6. Moviment rectilini uniformement retardat.
2. Estatica
2.1. Efectes estatic i dinamic de les forces.
2.2. El pesila gravetat.
2.3. Estudi del moviment vertical.
2.4. Mesura de forces. Llei de Hooke. El dinamometre.
2.5. La forga com a magnitud vectorial.
2.6. Centre de gravetat.
2.7. Estudi de I'equilibri.
2.8. Composicio de forces.

2n bloc
1. Cinematica
1.1. Estudi de la caiguda d'un cos.
1.2. Moviment rectilini uniformement accelerat.
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1.3.
1.4.

Moviment rectilini uniformement retardat.
Moviment rectilini uniforme.

2. Dinamica

2.1.
2.2.
2.3.

Lleis de Newton.
Estudi dinamic del moviment en un pla: Forca de friccio.
Estudi dinamic de la rampa.

3. Energeética

3.1.
3.2.
3.3.

3r bloc

Estudi energetic del moviment en un pla: Treball de friccio.
Estudi energétic d'un moviment rectilini uniformement accelerat.
Estudi energétic de la rampa.

1. Cinematica

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

1.9.

Estudi de la caiguda d'un cos.

Moviment rectilini uniformement accelerat.
Moviment rectilini uniformement retardat.
Estudi del tir horitzontal.

Estudi del tir oblic.

Moviment circular uniforme.

Moviment circular uniformement accelerat.

Progccié d'un moviment circular dfnrme sobre un eix: Moviment
harmonic simple.

Estudi de I'oscil-lacié d'una molla.

2. Dinamica

2.1.
2.2.
2.3.
2.4,
2.5.

Estudi dinamic de la maquina d'Atwood.

Estudi dinamic del moviment rectilini uniformement accelerat.
Estudi dinamic de la rampa.

Estudi dinamic de I'oscil-lacié d'una molla.

Estudi del pendol.

3. Energeética

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

Estudi energetic de la maquina d'Atwood.

Estudi energétic del moviment rectilini uniformement accelerat.
Estudi energétic de la rampa.

Estudi energetic de I'oscil-lacié d'una molla.

4. Quantitat de moviment

4.1.
4.2.

Principi de conservacio.
Estudi de les col-lisions.

4.2. Procediments

Pel que fa als continguts de procediments especificats anrgdutum comu de
I'educacio seundaria obligatoria puldat en 'annex del decret ja esmentat, es fa

9
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incidéncia en tots els punts, ja queilfeen elsprocessos inclosos en els tres
blocs principals de procediments:

Punt 1: 'Obtencio de la informacid.
Punt 2: 'Realitzacio d'experiéncie’s.
Punt 3: Tractament, interpretacio i expressié de la informacio.

Es per aix0 que he optat per imate darrere de cada un dels procediments el punt
0 punts en els que fa incidéncia.
Son els segulents:

1. Utilitzaci6 en tot moment del llenguatge cientifiorrecte, identificant
cada concepte amb la nomenclatura ad{8m)

2. Formulaci6 de preguntes dirigides a l'observacié i analisi de les
contradiccions entre les idees dels alumnes i la redBta).

3. Propostes de disseny d’experiencies per a comprovar diversg2.fots.
4. Observacio directa de fenomens experimenthls, 1.2, 2.3, 2.4)

5. Utilitzaci6é detecniques i métodes experimentaiformatitzats a través de
I'equip i el software d'EXAQ1.3, 2.3, 2.5, 3.1)

6. Manipulacio del material informatic i de laborat¢?.1, 2.2, 2.5)
7. Mesurai calcul de les diverses magnit@st, 2.5, 3.2, 3.3)

8. Interpretacié i analisi de les experiénci{8s2)

9. Confecci6 de taules a partir de les dades obting(R183.

10. Representacio grafica d'aquestes d48e3).

11. Interpretacio dels grafic3.2)

12. Formulacié d'hipotesi de treball a partir d'aquestes dg@i2s3.4)

13. Comparacio dels resultats obtinguts en les diverses experiéncies amb els
enunciats de les lleis fisiques correspondt8, 2.3, 3.2)

14. Comparacié dels resultats obtinguts en les diverses experiencies i dels
enunciats de les lleis fisiques corresponents amb les seves idees préevies
sobre el temg1.3, 2.3, 3.2)

15. Analisi de les conclusions a que hagin arribat, comprovant-les
experimentalment, si és possible; procurar la ideatid de possibles
errades i suggerir les causes que les poden haver p(aduif.4, 3.1, 3.2,
3.4)

16. Debat sobre les possibles causes d'error en les analisis d'alguns métodes de
treball utilitzats i en les hipotesis formulad@s3, 3.2, 3.4)

17. Descripcio dels metodes utilitzats en les diverses experief&ies.
18. Reproduccio escrita i oral de les experien¢i4)
19. Identificacié de magnitudgl.1, 1.3, 3.2, 3.4)

20. Aplicacio de lgproporcionaliat a la definicié de conceptes fisi¢s.3, 3.1,
3.2,3.3)

21. Definicié de conceptes i magnitu@3.2, 3.4)
22. ldentificacio, descripcio i definicio d'unitad.3, 3.2, 3.4)
23. Classificacio dels moviments segons les seves caracteristgje8.4)
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24. Quantificacio de les diferents magnituds en les experiefgias.

25. Utilitzacié de la racanica com a aplicacido a la resolucio d'equacions i
sistemes d'equacions de primer i segon grau i com a eina per a la seva
comprensio i interpretaci¢3.1, 3.2, 3.3, 3.4)

26. Aplicaci6 dels conceptes estudiats a accions i fenomens observats i
utilitzats diariament, de manera que l'alumne prengui consciéncia de la
importancia i intervencio de la fisica en la vida quotidiana i en la
interpretacio i explicacié d'aquestes accions i fenon{érik,. 1.2, 1.3, 2.4,
2.5,3.1,3.2,33,34)

4.3. Valors, actituds i normes

Pel que fa als continguts de valors, actitudsrmes especdats en el @rriculum
comu de l'educacié secdaria obligatoria puldat en I'annex del decret que he
esmentat al principi, també es fa incidéncia en gairebé tofsuets inclosos en
els quatre blocs principals:

Punt 1: 'Respecte pel patrimoni natural.
Punt 2: 'Respecte per un mateix i pels altrés.
Punt 3: 'Sistematitzacio del treball en les ciencies experimentals.

Punt 4: Valoraci6 de I'esperit cientific i de la importancia de la ciéncia en la
tecnologia’
Es per aix0 que en aquest cas també he optat peuredlarrere de cada un dels
valors, normes o actituds practicats el punt o punts en els que fa incidéncia.
Son els seguents:

1. Normalitzacio del lexic propi del tem@.2, 4.3)

2. Valoracio positiva de la utilitzacio de lanformatica en el treball
experimental, per la recollida de dades i per les seves an@lidjs.

3. Preocupacio, curiositat i paciéncia per dobsic i coneixer les causes dels
fenomens, habituant-se a la utilitzacié del métode cien(8i@, 4.1, 4.2,

4.3)

4. Comportament d'acord amb unes normes de convivéncia i @etesples
persones i a les coses que ens envolten, amb incidéncia especial envers la
natura.(1.2, 1.3, 2.2, 3.3)

5. Actuacié davant de la transgressio d'aguestes normes per part daltres

membres de la comunitdl..3, 2.1)
Valoraci6 positiva de la critica constructiya.2)
Esperit critic davant dels propis errds2)
Tolerancia davant dels errors d'aff2i.2)
Respecte per les idees dels altres, per més diferents que puguin ser de les
seves. En el cas de que siguin erronies, que cerqui la manera de demostrar-
ho, si és possibl¢2.2, 3.3)
10. Capacitat de cercar I'ajut necessari per resoldmrdgses dificulats.(2.2,
3.3)

© o N O
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11. Solidaritat envers els companysbietot pels que tenen menys capacitats.
(2.2, 3.3)

12. Capacitat de treballar fructiferament en eqi@2, 3.3)
13. Habituar-se a compartir el mater{@.2, 3.3)

14. Portar el material de classe necessari per cada activitat d'aprenentatge.
(3.1, 3.2)

15. Capacitat espacial d'abstraccié perrpretar representacions grafiques.
(4.3)

16. Capacitat d'ilitzar les fonts d'informacio i els mitjans audio-visuals a
l'abast(2.2, 4.4)

17. Capacitat déormar el seu propi criteri, exposar-lo de forma entenedora i
defensar-lo amb correccid, pero que sapiga reconeixer si s’ha equivocat i el
rectifiqui. (2.3, 4.3)

18. Habituar-se a raonar ordenadament un problema o una q{&&jG3.2,

4.1, 4.3)

19. Habituar-se a ser ordenat, precis i polit en el treball experimental i a I'hora
de presentar els trebal(8.1, 3.2, 4.1, 4.3)

20. Habituar-se a la planificacio de la feina, detar i seguir un horar{3.1,
3.2,4.3)

21. Preocupaci6 per prendre @mtament els@unts i aprofitar al maxim els
metodes d'estudi al seu ab43t1, 4.3

22. Acostumar-se a respectar les instal-lacions i el mapeoiai i alieé, deixant
sempre els locals que utilitza perfectament nets i orddBat$.

23. Acceptacio deHonestedat, imparciédit i objectivitat a hora de presentar
les dades obtingude®.2, 3.2, 4.3)

24. Valoracio positiva de la seguretat en el tref2ll, 3.1, 3.2)
25. Habituar-se a ser puntugd.1, 3.3)
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5. Continguts conceptuals, procedimentals i actitudinals que
estan relacionats amb la tecnologia de la informacio

Procediments

Punt 1.3: Utilitzaci6 de mitjans tecnologicgaudio-visuals, informatics i
telematic3, de documentacié impresa i de fonts de transmissioé oral de tematica
cientifica”

Punt 2.5: Us demitjans automatics per al registre de dades experimeritals
Punt 3: Tractament, interpretacio i expressié de la informacié

Punt 3.1: Utilitzacio detecniques per copsar i posar en relleu la informacio
Punt 3.2: Interpretacié de la informacié recollidd

Punt 3.3: Tractament de dadesnumeériques, en calculs i grafics."

Valors, normes i actituds

Punt 4: Valoracio de I'esperit cientific i de la importancia de la ciéncia en la
tecnologia”

Punt 4.4: Valoracié de la importancia déavenc cientifico-tecnologicen la
millora de la qualitat de vida
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6. Referencia als objectius generals de I'area de ciencies de la
naturalesa

En l'annex del mateix decret que he fet referéncia abans s'especificeocellem
comu de I'educacié secundaria obligatoria.

La incidéncia del material ddarat pels tres blocs en els objectius generals de
I'area de ciencies de la naturalesa és la seguent:

Punt 1: Emprar els coneixements cientifics per comprendre a grans trets
I'evolucié cientifico-tecnologica de la nostra sociefgter donar suport a les
opinions envers aspectes que afecten géaitzacié social, com ara
I'aprofitament i lus de diverses fontd'energig I'is adequat i la conservacié

de matéries primeres, el reciclatge de materials, la soluci6 a problemes
medico-sanitaris|a invencio i Us d'apaells i nous materials que &ditin la

vida de les personés.

Punt 2: Valorar actituds cientifiques com la curiositat, I'objectivitat,
I'observacid, i els processos en la investigacié cientifpex tal d'obrir-se
receptivament a I'entorn i per distingir la supersticio de la ciéncia pel fet
d'adonar-se que és aquesta la que pot explicar els fenomiens

Punt 4: 'Observar, analitzar i classificaiobjectes, aganismesfenomens i
processos relacionats amb l'entorn fisic

Punt 5: 'Utilitzar de forma correcta I'instrumental cientific necessari per fer
observacions i experimentacions adequades a la seva, ¢alat en el treball

de camp comen el laboratori, inciar-se en el procés d'experimentacio
cientifica mitjancant I'ebboracio i la reditzacié de dissenys experimentals
senzills, i expressar correctament les observacions realitzades i learese
preses en forma d'esquemes, de quadre de dades, de taules, de grafics i
d'altres sisteme$

Punt 6: Demostrar que ha adquirit el coneixement de la terminologia
cientifica i simbologia basica necessaria per comprendre textos cientifics
adequats a la seva edat i per descriure o explicar els coneixements o les
opinions sobre temes relacionats amb la ciéntia.

Punt 7: Reconéixer que l'univers esta constituit per diferents tipus d'unitats
discretes de materiéatoms i molecules, cel-lules,ganismesastre$ i saber-
les classificar i relacionar entre elles

Punt 8: Reconéixer canvis que constantment es produeixen en l'entorn i,
més en general, a l'univers; algunes de les seves causes; la possibilitat que
siguin ciclics o puntuals i si sén observables o s'han d'inferir a partir de
dades:

Punt 10: Conéixer el cos huma i comprendre'n el fomement per tal
d'utilitzar aquests cosixements petenir cura de la salut tot adquirint
aguellshabits d'higiene, alimentacio i profilaxi que seran utils al llarg de la
vida."
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7. Referencia als objectius terminals de l'area de ciéncies de la
naturalesa

La incidéncia del material édarat pels tres blocs en els objectius terminals de
I'area de ciencies de la naturalesa, publicats en el mateix annex, és la segient:

Punt 10: Assenyalar que tota transmissié d'energia a un sistema hi provoca
un canvi i distingir diferents formes i manifestacions de I'energia: energies
potencial gravitatoria, cinetica, térmicanuclear, quimica, lluminosa, i
sonora, iidentificar-ne transformacions energétiques en situacions simples
com en un circuit electric, emna combustidéen un escalfament per friccio

en un aparell d'as quotidia i en el cas més complex d'una central el€ttrica

Punt 11: Analitzar el principi de conservacio de I'energia en casos concrets i
senzills I'aprofitament de I'energia en maquines i dispos, tot recalcant-ne
la idea de rendimerit

Punt 14: Descriure els conceptes de moviment, velocitat i acceleracio
aplicats a moviments rectilinis, i assenyalar la importancia d'utilitzar un
sistema de referencia en I'estudi del movimént.

Punt 15: Determinar el periode i la velocitat lineal d'un mobil que descriu
un moviment circular uniforme com la Terra, en una aproximacid del seu
moviment de translacio a un moviment circular.

Punt 16: Interpretar les forces com a resultat de la interaccié entre cossos i
identificar diversos tipus de forces que actuen en situacions quotidianes,
I'efecte que provoquen i les aplicacions tecnologiques que se'n deriven, i
explicar les interaccions entre cossos, causades per les seves masses
carregues, d'acord amb les lleis de la gravitacio universal i de Coufomb.

Punt 17: ‘Associar la nocio intuitiva del pes d'un cos a una for¢ca que depen
de la seva massa i de I'acceleraci6 de la gravetat a la qual esta sotmes i que,
per tant, varia segons el planeta de referéncia, i aplicar les lleis de Newton a
situacions senzilles de la vida quotidiafa.

Punt 18: Ultilitzar correctament les unitats de les magnituds emprant,
sobretot el sistema internacional i també altres unitats d'Us quotidia.

Punt 38: Adonar-se que qualsevol sistema (fisico-quimic, bioldgic, geologic o
ecologic) tendeix adquilibri i que una modificacié de les caamns del
sistema provoca un desequilibri per tendir, ®i, a l'equlibri; comprovar-

ho en el cas del bescanvi calorific entre cossos que es troben en contacte i a
diferent temperaturd.

Punt 39: Observarmostres, éssers viuganomensa ull nu i amb instruments
senzills,i fer-ne una descripcit dibuix acurattot seleccionant-ne els trets
significatius."

Punt 41: Observar analiticament informacié cientifica en forma d'imatges
fixes, com ara dibuixos fotografies, esquemes diagrames 0 mapes
topografics, mapes eteorologics senzillspnodels i maquetes tant reals com
en suport informatic:
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Punt 42: Extreure les idees basiques de textos cientifics senzills, de videos
cientifics i de simulacions interactives per ordinadbr.

Punt 43: Recollir orderadament la informacié de caireientific tramesa pel
professor o per altres fonts orals, buscar informacié bibliografica a I'abast i
manejar-la adequadamerit.

Punt 44: Tdentificar el problema que es planteja en una experiencia, seguir
el guio de treball i entendre el fonament cientific d'aquestaclosa la
possible necessitat d'emprar proves en blanc o de corgedéccionar els
instruments de mesura i els aparells i estris adequats a |'objectiu prévist.

Punt 45: Utilitzar, anomenar i netejar adecqadament els materials i els
instruments de mesura d'Us més frequient en el treball dbolatori o de
campi adoptar les normes de seguretataessaries per a la manipulacié de
materials, estris i equipaments

Punt 46: Realitzar experiencies senzilles que palesin fenomens fisics
quimics, biologics i geologicspbservar, si és avinent, l'efecte de la
modificacié de variables que hi intervenen i, si cal, construir muntatges
senzills emprant el material de laboratori adequiat

Punt 47: Confeccionar una pauta de treball experimental per a la resolucio
d'un problema o comprovacié d'una hipotesi amb la posterior realitzacio i
discussio de I'experiment dissenyat, amb la finalitat de simular la
metodologiacientifica i d'identificar-la i valorar-la com a metode emprat en
la recerca"

Punt 48: Enregistrar de forma ordenada i pcisa, manualment o
informatica, en taules de doble entrada liistes ordenades, leslades
representatives obtingudes en una observacio directa o en les experiéncies, i
també dibuixar, realitzar diagrames, esquematitzar, fer descripcions orals o
escrites d'objecteséssers,fendomens o processos senzills, recollint les
caracteristiques més rellevants de I'objecte d'observacio

Punt 49: Usar instrumentacié automatica per al registre ddades
experimentals.

Punt 50: Tnterpretar i elaborar representacions grafiques d'una variable,
manualment i utilitzant un full de calcul, mitjancandiagrames de barres,
histogrames, diagrames de sectogsafiques cartesianes o altres tipus de
grafics."

Punt 51: Resoldre problemes numérics senzills relacionats amb alguns
continguts, amb la posterior discussio sobre la coheréncia del restultat.

Punt 52: Participar en debats, realitzar xposcions verbals, escrites o
visuals, resumir oralment i per escrit el contingut d'una explicacio oral o
escrita senzilla, sempre emprant el lexic propi de les ciéncies experimentals i
tenint present la correccio en I'expressl|o.

Punt 53: Seleccionar criteris de classificacié d'utilitat practica i comparar-
los amb els criteris reconeguts per la comunitat cientificananejar claus
dicotomiques simples per classificar minerals, roques i éssers vius.
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Punt 54: Interrogar-se davant fenomens i fets per buscar-bexplicacio
cientifica i rebutjar-ne explicacions supersticioses o mitiglies

Punt 55: Reflexionar sobre I'actitud quotidiana personal envers problemes
com arala generacié de deixallegl mal Us de I'energia i de l'aiguala
contaminacié i la limitacié dels recursos naturales de la perspectiva de
voler trobar vies alternatives que puguin comportar canvis d'actitids

Punt 56: Manifestar-se respectuds i tolerant en la comunicacié amb les
idees i amb les persones, i posar |'esperit @®peracio per davant del de
competicié en la realitzacio de treballs en grup, per tal d'extreure'n resultats
reeixits."

Punt 57: Valorar les solucions historigues donades per la ciencia a
problemes plantejats pels humans i les solucions tecnologiques que milloren
la nostra qualitat de vid4.

Punt 58: Treballar amb ordre, pulcritud, netedat, exactitud i precisié en les
diferents tasques propies de l'aprenentatge de les ciéncies especialment les
de caire experimentdl
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8. Objectius didactics

Una vegada fetes les referencies als objectius generals i als objectius terminals de
I'area de ciencies de la naturalesa en qué es fa incidéncia, exposo, a continuacio,
uns objectius generals a assolir que son valids -amb les adaptacions necessaries-
pels tres nivells tractats.

L'alumnat s'exercitara en les segients accions i capacitats:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.
19.

Introduir I'is de les novascnologies -en aquest cas de la informatica- en
el treball de laboratori.

Exercitar-se en I's de l'ordinador com a eina per lallidecale dades
experimentals i per les seves analisis.

Aplicar 'TEXAO a la necanica amb la realitzaci6 i posterior analisi de les
diverses experiencies.

Introduir-se -i aprofundir més tard- en el funcionament de I'equADE
explicar el seu funcionament, els sensorsedtef Hall i elprograma de
software que permet fer les mesures.

Prendre mides amb &stitud i precisid i intgpretar els grafics obtinguts

amb els sensors, deduint-ne les caracteristiques del moviment que els ha
produit.

Ressaltar la necessitat d'establir pumt -0 sistema- de referencia i
observar els canvis que es produeixen quan se'l varia.

Contccionar taules amb els valors obtinguts, fer els gradicssponents i
interpretar-los.

Treure conclusions i establir hipotesis a partir d'aquests resultats.

Comparar aquestes conclusions i hipotesis amb les lleis fisiques ja
establertes, comprovant-ne la correccio.

Comparar les seves idees previes sobre el tema amb les Lleis Fisiques ja
establertes, comprovant-ne la correccio.

Analitzar els resultats obtingugocurant la identiiacié de possibles
errors, proposant les causes que els hagin pogut produir i suggerint la forma
d'evitar-los.

Relacionar els diversos tipus de moviment amb les caracteristiques dels
grafics posicio-temps, velocitat-temps i acceleracié-temps.

Correlacionar els grafics obtinguts amb les equacions que relacionen les
magnituds representades en cada tipus de moviment.

Classificar els diversos tipus de moviment estudiats en funcié de les seves
caracteristiques comuns i diferencials.

Determinar, definir i int@retar les constants geoporcionaliat deduides
a partir de I'observacio de les taules obtingudes.

Utilitzar les diverses experiencies com acagiio de laproporcionaliat i
de la resolucié d'equacions i sistemes d'equacions de primer i segon grau.

Comprovar experimentalment diversos fets de dificil comprensid intuitiva.
Descobrir experimentalment diverses lleis i principis de la mecanica.

Comparar, diferenciar i consolidar experimentalment diverses magnituds i
conceptes a partir de les experiencies realitzades.
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20

21.

22.

23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.
30.
31.
32.

33.
34.

35.
36.
37.
38.

Reflexionar i valorar les actitugsopies i alienes envers I'Gs de l'energia,
les repercussions d'aquestes actitotisesel medi ambient i els canvis que
s'’haurien de produir en aquestes actituds.

Comprovar si les seves idees prévies estan d'acord amb el fets
experimentals.

Acceptar la recerca de dades encara queoekediment a seguir resulti
llarg.

Delectar-se a trobar respostes a través de I'esfor¢ personal.
Habituar-se a mantenir la constancia en el treball.
Participar activament en les activitats de classe.

Utilitzar en tot moment el llenguatge cientifiorrecte i explicitar les
unitats corresponents a cada magnitud.

Reproduir corctament déorma oral i escrita les experiéncies realitzades
seguint una estructura perfectamerdenada i regrtant en tot moment
les regles ortografiques.

Valorar positivament la importancia del treball ben fet i la seva
planificacio.

Delectar-se en conéixer i descobrir les causes dels fenomens.

Valorar positivament la critica constructiva.

Practicar el treball en grup i ajudar la resta de I'alumnat en tot el que pugui.

Demanar ajut al professorat o a la resta de l'alumnat sempre que en
necessiti.

Reconeixer els seus errors i fer el possible per esmenar-los.

Habituar-se a portar sempre tot el material que necessiti i a compartir amb
els companys el material seu i el del laboratori.

Manipular correctament el material de laboratori i el material informatic.
Valorar positivament la seguretat al laboratori.

Aprofitar els mitjans audio-visuals al seu abast.

Ser puntual.
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9. Activitats d'ensenyament i d'aprenentatge

Aquestes activitats estan ragades en tres blocs diferents. Cadascun d'ells
correspon a un nivell d'ensenyament diferent, tal com ja he especdi
comencament. De fet, representen una evolucio en els coneixements de l'alumnat,
perd estan estructurats independentment, de tal manera que es puguin utilitzar
qualsevol dels tres blocs sense necessitat dels altres. Els questionaris de les
primeres practiques, per exemple, teneffoumat molt semblant pera a cada bloc

I, poc a poc, van evolucionant fins a transformar-se en aixo, purs questionaris que
l'alumnat haura de contestar seguint I'esquema de treball proposat en els que ha
resolt anteriorment.

He procurat fer la reatcié d'aguest material deixant la maxitibertat al
professorat que vulguiilitzar-lo, peaqué cadascu decideixi per elateix segons

el seu propi criteri, no tan solsraillor metodologia que ha de fer servir en cada
cas sing, fins i tot, el nivell dimportancia que cal concedir a cada tema i a cada
guestio.

També he intentat que siguiou variada la forma d'enfocar els temes. Des de les
simulacions amb valors exactes per definir els diversos conceptes fins a les
practiques totalment reals executades aminmdrs de I'EXAO (EXperimeracio
Assistida per Ordirdor) subministrat pel PIE, passant per lescpgues
tradicionals de manipulacié directa per part de l'alumnat o l'analisi de textos
-inclosos també com a material de repas-, el ventafirés variat per evitar
l'avorriment i prou semblant per evitar de despistar 'alumnat amb canvis constants
i excessivament drastics dels metodes de treball.

Al principi de cada bloc hi ha una petita presentacio on s'especifiquen els trets més
caracteristics de les activitats que conté, aixi com alguns suggerimiergdes
técnigues i metdologies que es podenilitzar, que tobareu més explicitades en

els apartats finals d'aquest treball.

9.1. Primer bloc

Aguest primer bloc de material didactic esta pensat com uradintio a la
mecanica fisicaon, a partir de simulacions de diversos moviments es van
introduint els conceptes de la cinematica i detdtes, aixi com també les
caracteristiques dels diversos tipus de moviments.

Aquest treball d’introduccié i de definicid de conceptes es basa en conceptes
matematics tals com laroporcionaliat i lesfuncions de primer i de segon grau,
justificant aixi la necessitat del seu estudi previ despdet de vista purament
matematic.

Aquest bloc esta estructurat com un dialeg establert a classe, on el professorat
planteja les preguntes i I'alumnat les ha de respondre.

Es pot utilitzar de forma practicament textual.

Quan les respostes que s'obtenen no son les esperades, cal replantejar les
preguntes a fi d'obtenir-les.

He utilitzatformats diferents per fditar la lectura i el seguiment. Basicament en
sén quatre:
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9.1.1.

(1 Aquest és el format de les preguntes.
[0 Aquest és el format de les respostes.

Aquest és el format de les explicacions que el professorat ha de fer directament.

Aquest és el format dels exercicis.

Els comentaris els trobareu en forma de notes a peu de pagina.

Com a aplicacié dels diversos temegpesposen unes quantesaptiqgues. Per a
cadascuna d'elles s’ha inclos el guestionari corresponent en la posicié on crec que
€S meés convenient realitzar-les.

Pel que fa a les practiques realitzades mitjan¢cX#t®; s'inclou el grafic amb les
dades necessaries per poder contestar totes les preguntes i fer una analisi
exhaustiva del moviment. El que faig a classe és una demostracio de la recollida
de dades. Cal introduir poc a poc lalumnat en la filosofia d'aquéstaca
d'experimentacio.

En la que correspon al "descobriment” de la llei de Hookeclaica que ulitzo
normalment és la del treball en grups. Reparteixo fins la qiestié n° 10 -un joc de
fulls per cada membre del grup i un altre joc pel grup-. Quan tenen aquestes
guestions complertes, em lliuren la copia que correspon al joc que els havia
entregat pel grup i, aleshores els dono la resta de les quiestions. D'aquesta manera
gueda constancia de quines han estat, realment, les seves conclusiorsnin ret

la copia de grup corresponent a les Ultimes questions, es pot comprovar si
realment saben reconeixer on s’han equivocat i si saben esmenar les errades
comeses.

Una vegada contestats els questionari$od®a individual o en grup, es fa una
posada en comu a classe, iniciant-se un debat on es contrasten els resultats
obtinguts i es discuteixen les conclusions que se n‘han deduit.

Cal aprofitar la definici6 de nous conceptes i calculs de magnituds per introduir
I'alumnat en la utilitzacio de la técnica dedeses de trebalb bases d'orientacio
Cinematica

La cinematica és la part de la fisica que estudia els moviments.

Per qué sempre que comencem a estudiar la fisica ho fem per la cinematica?

Si recordeu quan parlavem dels Sistemes tHtdiveiem que hi havia unes
magnituds que anomenavefonamentalsque eren la base, a partir de les quals,
podiem deduir totes les altres, que anomenalenades

[l Recordeu quines eren aquesteagnituds fonamentalsen el Sistema
Internacional d'unitats (SI)?
[0 Longitud, massa i temps.

Si us hi fixeu, us adonareu que combinant-ne dues obtenim un moviment:
recorrem unalongitud en un temps determinat. A partir d'aquestes dues
magnituds en podrem anar deduint d'altres.

De la massa ja en parlarem més endavant.
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Qualsevol objecte en moviment 'anomenem mabil.
Qualsevol mobil, en moure's, segueix un cami.

Anomenarem trajectoria la linia que descriu en I'espai un cos (upunt) quan
€es mou.

Segons la forma d'aguesta é@tpria tindrem diferents tipus de moviments:
rectilinis, curvilinis, circulars, el-liptics, parabolics, etc....

Nosaltres, aquest curs, només estudiarem moviments rectilinis.

Per tant, a partir d'aquest moment, tot el que diguem estara referit a moviments
rectilinis i, encara que no ho especifiquem, totes les simulacions es referiran a
moviments perfectament rectilinis.

9.1.1.1. Velocitat

Imaginem-nos que anem a una competicié d'atletisme i tenimtd'agituat al
comencament d'una carretera recta amb fites per margasieié on es troba
I'atleta en cada moment. La podriem representar aixi:

s (km) 0 10 20 30 40 50
| | |

Imaginem-nos que |'&ta es mou seguint aquesta carretera i, per controlar el seu
moviment, col-loquem un cronometrador altabsle cada fita que mesura el
temps transcorregut des que é&l es posa en moviment fins qué passa pel seu
davant. Els resultats obtinguts els podriem representar aixi:

s (km) 10 20 30 40 50

| | | |
| | | |
2 3 4 5

H_—

t (h)

[1 Amb aquestes dades, confeccioneu una fzas&io-temps
[0 Suposo que I'heu fet com ara aquesta:

stkm) | 0 | 10| 20| 30| 40| 50
t(h) o| 1| 2| 3| 4| 5

[l Amb les mateixes dadegrfeccioneu també una tawdapai recorregut-
temps Com ho fareu per calcular I'espai recorregut?

[0 Restant a cada posicgel valor de la posicio iniciad,.
Suposo que I'neu fet com aquesta:
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0-0 10-0 20-0 30-0 40-0 50-0

S-g (km) 0 10 20 30 40 50
t(h) 0 1 2 3 4 5
[1 Observeu algun fet que us cridi I'atencié en aquestes dues taules?
[0 Evidentment, tenen els mateixos valors.
[l A que pot ser degut aixo?
[0 A que la posicié inicial és zero; hem comencat a comptar el tgeogsla

O

I O

O

10km-0 km _ 20km-0 km _ 30km-0 km _ 40km-0km_ 50 km - 0 km

posicio de l'atleta era zero.

Qué més hi observeu?
Que per cada hora que augmenta el temps, l&cfipsl'espai recorregut
augmenten 10 km.

| com ho diriem aix0 utilitzant vocabulari matematic?
Que son directament proporcionals.

Com ho fariem per comprovar-ho?
Fent una série de raons entre els valors de lagi@® I'espai recorregut
I el temps.

Feu-les, doncs.
Han de ser com aquestes:

10km _20km _30km _ 40 km _ 50 km

1n 2 h 3n 4n 5hn

=10 k¥

=10 kmy

|

I O

O

H

1n 2 h 3n 4n 5h

on 10 km/h és la rad de la série, la mateixa en ambdds casos.

Pero, aixi, doncs, tant la posici6 com l'espai recorregut séntalinent
proporcionals al temps?

En aquesexemple no hpodem diferenciar bé perquée les dues taules i,
per tant, les dues séries de raons son identiques.

Per qué hem dit que eren identiques?
Perqué la posicio inicial és zero.

Com ho podriem fer per poder-les diferenciar?
Caldria triar una altra situacié en que la pieg inicial fos diferent de
zero.

Dissenyeu aquesta nova situacioé i comproveu quina de les dues magnituds
és directament proporcional al temps o si, realment, ho sén totes dues.

Hauria de ser com ara aquesta:
(Cal aprofitar i comentar les que ells hagin dissenyat)

Imaginem-nos ara que tenim un cotxe situat al comencament d'ueeearecta
amb fites per marcar [aosiciéon es troba el cotxe en cada moment, que podriem
representar aixi:
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s (km)

0

50

100

150

200

250

300

350

Imaginem-nos que aquest cotxe es mou seguint aguestéecart, per controlar

el seu moviment, col-loquem un cronometrador abtake cada fita -a partir de la

gue indica els 150 km- que mesura el temps transcorregut des qué el cotxe es posa
en moviment fins que passa pel seu davant. Els resultats obtingptsdeksm
representar aixi:

200 250 300 350

75

s (km) 0

|
|
t (min) 0 25 50 100

[1 Amb aquestes dades, confeccioneu una taula posicié-temps.
[0 Suposo que I'heu fet com ara aquesta:

200
25

250
50

300
75

35(
100

s (km) 150
t(min) 0

[l Amb aquestes dades, confeccioneu ara també una taula espeegete
temps. Com ho fareu per calcular I'espai recorregut?

[0 Restant a cada posicgel valor de la posicio iniciad,.
Suposo que I'hneu fet com aquesta:

150-150 | 200-150 | 250-150  300-150  350-150
s-5, (km) 0 50 100 150 200
t (min) 0 25 50 75 100

[1 Com ho fariem ara per comprovar si és la posicié o I'espai recorregut el
gue és directament proporcional al temps?

[0 Fent una serie de raons entre els valors de lagi@® I'espai recorregut
i el temps.

1 Feu-les, doncs.
[0 Han de ser com aquestes:

200 km 2 250 km ” 300 km 4 350 km
25 min 50 min 75 min 100 min

Les raons no son iguals. No podem formar una serie de raangosicio
no és directament proporcional al temps.
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200 km - 150km - 250 km - 150 km - 300 km - 150 km — 350 km -150km _

2 ko
25 min 50 min 75 min 100 min %m

Es clar, doncs, que les magnituds que si séacttiment poporcionals
son I'espai recorrequt i el temps.
En aquest cas la rao de la serie val 2 km/min.

[l Que ens diu a nosaltres aquesta raé de la série?
[0 Ens diu que cada minut aquest cotxe recorre 2 km.

A aquesta rad de la série 0 constant de proporcionalitat, I'anomer‘em
velocitat

[l Queé ens expressa, doncs, la velocitat?

[0 Ens diu I'espai recorregut en una unitat de temps.

[J Segons aix0, com hauriem de definir la velocitat?

[0 La definiriem com:"I'espai recorregut en una unitat de temps(en
aquest cas, en un minut).

[J Seguint aquesta definici6 i fixant-nos en el que representa cada una de les

raons que hem escrit, podrieu escriure I'equacié general de la velocitat?

_5S—9%
t

Cal que ens fixem també que segons les unitats que fligpatuen mesurar la
posicid i el temps, també ens han sortit diferents les unitats de velocitat.

En els Sistemes d'Unitats quellitzem a fisica, caldra definir les dats de
velocitat a partir de les de longitud i temps, que s6n magrfibndsnentals a tots
tres sistemes, tal com hem comentat al comencament.

[1 Deduiu, doncs, ara, quines serien lesatside velocitat per cadascun dels
tres sistemes d'unitats.
[0 Suposo que haureu arribat a aquesta conclusio:

CGS cm S cm/s
MKS m S m/s
Técnic m S m/s

[l Calculeu quines s6n les equivaléncies entre aquestes unitats de velocitat.
(Sempre utilitzant factors de conversio)

Imaginem-nos ara una moto que va de Figueres a Girona (aprox. 40 km) en 20
minuts.
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[1 A quina velocitat hi ha anat?
[0 Per saber-ho haurem dawtir I'espai total recorregut pel temps total
utilitzat.

_ 40 km

Vv =
20 min

=2 kn%nin

[1 Tota l'estona ha anat a la mateixa velocitat?

[0 Pot ser, pero normalment, no. Hi haura hagut estones que haura anat més

de pressa i d'altres que haura anat més poc a poc.

La velocitat que hem calculat és I'anomenadkcitat mitjana

Per tant,

Per augmentar la velocitat cal que acceleri, en canvi, quan frena la disminueix.

(1 Quina velocitat portava quan passava per Bascara?
[0 En aquest cas, només la podriem saber mirantetdcimetre eraquell
moment.

Aquesta és I'anomenadalocitat instantania

En els dos moviments que acabem de comentar, hem vist que la velocitat es manté
constant, per tant la velocitat instantania a cada moment i la velocitat mitjana,

coincideixen durant tot el moviment.

Tot seguit anem a estudiar diversos tipus de moviment. Veurem que, en alguns

d'ells, podrem calcular el valor de la vetatidel mobil en un instant determinat i
la relacionarem amb la velocitat mitjana de tot el moviment.

1. Per anar de Figueres a Llanca un cotxe ha circulat a una velocitat mifjana de
90 km/h. Expressa aquesta velocitat en km/min i en m/s. Quin espai haura recorregut
en mig minut?
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9.1.1.2. Moviment uniforme

Tornem ara a les simulacions que hem estudiat abans:

[

O oo o 0O

|

Representeu graficament les taules s/tjitsdel moviment de l'atleta.

s (km) s-s0 (km)
50 - 50 1
40 { 40 1
30 30 1
20 1 20 1
10 - 10 1
0 N N N N N 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
t(h) t(h)
GRAFICN® 1 GRAFIC N° 2

Els dos grafics son iguals: una liniegta que passa per l'origen de
coordenades.

Recordeu quin tipus de funcions tenen com a repr@siéngrafica una
linia recta?
Les funcions de primer grau.

Quina és l'equacio general que correspon a aquest tipus de funcions?
onai b sén valors constants caracteristics de cada funcié.

Els grafics de les funcions de primer grau passen sempre per l'origen de
coordenades?

No. Només hi passen els que tenen l'ordenada a l'origen igual a zero, és a
dir, b=0.

Podrieu escriure I'equacié general que correspon a les funcions que tenen
com a grafic una linia recta que passa pel centre de coordenades?

Sib=00
Relacioneu aquestes equacions generals que acabeu d'escriure amb les

equacions de la posicié en funcio del temps i I'espai recorregut en funcié
del temps.

:QD s-5=vOlO [s= vOt+g)

L'equacio de l'espai recorregut en funcio del temps correspon a I'equacio
general de les funcions que tenen com a grafic una legéarque passa
pel centre de coordenades.
L'equacio de la posicié en funcié del temps cquossa I'equacié general
de les funcions que tenen com a grafic una limieta. Pero en aquest
cas, com qus,=0, quedara
s= vt
i la recta també passa pel centre de coordenades.
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[ O O

Sempre que,=0 les equacions de |'espai recorregut en funcio del temps i
de la posicié en funcio del temps s@uals i, per tant, les taules de
valors i els grafics corresponents també ho seran.

Escriviu les equacions de l'espai recorregut en funcié del temps i de la
posicio en funcié del temps que corresponen a aquest moviment.

La de I'espai recorregut és.— g = 10 km / n [t

La de la posicid éss = 10 km / nh [t

Totes dues s6n equacions de primer grau que han de tenir com a grafic
una linia recta que, enaquest cas, ha de passar pel centre de
coordenades.

Representeu graficament les taules s/tjtsdel moviment del cotxe.

s (km) s-s0 (km)
350 200 1
300 Tt
250 t
200 t
150
100 t

50 t 0

0 + + + d 0 25 50 75 100
0 25 50 75 100

t (min)

150 1

100 1

50 1

t (min)

GRAFIC N° 3 GRAFIC N° 4

També tenen la mateixa forma, encara que no sén iguals entre ells.

El grafic posicio-temps de l'atleta passa per l'origen i el del catxé quée
pot ser degut aix0?
A que la posicio inicial de I'atleta era zero i la del cotxe era 150 km.

Aquests grafics, es corresponen amb les equacions que has deduit
anteriorment?
Perfectament:
Ja hem dit que el grafic espai recorregut-temps sempre haura de passar
per l'origen, ja que no té terme independent (I'ordenada a I'origen
sempre val zero).
Pel que fa al grafic posicié-temps, com que aguest cas la podo
inicial és diferent de zero,

S=2km/ min[k+ 150km

L'ordenada a l'origen té un valor de 150 km, que és el punt per on la
recta talla I'eix d'ordenades i que correspon al valor de la posicio inicial.

Podrieu relacionar aquestes equacions i els grafics obtinguts amb el fet que
dues magnituds siguin directament proporcionals?

Perqué dues magnitudsi x siguin directament mporcionals s'ha de
complir que

Yo,
X
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ona és una constant. Com que aquesta igualtat també la podem escriure
com

y = alk
resulta una equacio que té com a grafic ueata que passa per l'origen,
tal com hem deduit abans.
Segons aix0, si dues magnituds son editament poporcionals, la
representacio grafica d'una d'elles en funcié de I'altra, ha de donar com
a resultat una linia recta que passa per l'origen de coordenades.
Aquesta afirmacié es pot comprovar facilment comparant els grafics amb
els resultats que hem obtingut fent les series de raons.

2. Representa en una mateixa grafica posicié-temps els seglients moviments:

® Un atleta que recorre 100 m en 10 segons.
® Un cotxe que recorre 100 m en 4 segons.
® Un avié que recorre 100 m en 0,5 segons.

a) Observa els tres grafics. A quina conclusioé arribes?
b) Escriu I'equacio de la posicié en funcié del temps per a cada cas. Estan d'acord
amb les teves conclusions anteriors?
[1 Feu ara lataulai el grafic v/t dels dos moviments.
[0 Pel moviment de l'atleta:
v (km/h) 10 | 10| 10| 10| 10| 10
t(h) 0| 1| 2| 3| 4| 5
Pel moviment del cotxe:
v (km/min) 2 2 2 2 2
t(min) 0| 25| 50| 75| 100
Els grafics sén:
Pel moviment de l'atleta ) Pel moviment del cotxe
v (km/h) v (km/min)
12 2,5
8
6 15
4 1
2 0,5
0 0
0 ! 2 3 4 5 0 25 50 75 100
th t (min)
GRAFICN® 5 GRAFIC N° 6
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En tots dos casos surt unaata paral-lela a I'eix d'abscisses, tal com era
d'esperar, ja que la velocitat es manté constant.

[J Escriviu I'equacio de la velocitat per a cada moviment.
0 Sén:v =10 kv pel primeriv =2 . pel segon.

Totes aquestes que hem vist sén les caracteristiques de I'anomena
moviment uniforme

[1 Resumiu les caracteristiques del moviment uniforme.

[0 Quant la pori6 i el temps estan relamnats nitjancant una funcio de
primer grau - l'espai recorregut i el temps son directament
proporcionals = la velocitat €s constant el grafic posicio-temps €s
una linia recta, el pendent de la qual ésJalocitat del moviment el
grafic velocitat-temps és una recta paral-lela a I'eix d'abscisses.

[1 Compareu els grafics velocitat-temps que acabeu d'obtenir amb l'equacio
de I'espai recorregut. Hi ha alguna relacio?

0 L'equaci6é de l'espai recorregut on v[1 representa la
superficie d'un reeingle. L'area marcada en el grafic representa l'espai
recorregut per l'atleta en 5 hores, si es moura velocitat constant de
10 km/h.

Pel moviment de l'atleta

v (km/h)
12
v=10
8

2 s-s0 = v.t =10km/h . 5h
2
0

0 1 2 3 4 5

GRAFICN® 7

3. Un cotxe ha recorregut un quilometre en una carretera recta. Les posicions des del
punt de partida i els temps emprats son:

t(s) 0 10 20 30 40 50 60 70
s (m) 0 200 400 600 800 1000 1000 1000

a) Dibuixa la grafica posicio-temps.

b) Es un moviment uniforme? Per qué?

c) Com esta el cotxe els 20 dltims segons?

d) Comprova si la velocitat es manté constant i fes el grafic velocitat-temps.
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4. Anem en cotxe per l'autopista Barcelona-La Jonquera a velocitat constant. Quan
passem per la fita que marca el quilometre 10, posem en funcionament el
cronometre i, tot seguit, anem anotant en una taula les posicions i els temps

transcorreguts:
t (min) 0 3 6 12 | 15 | 18 24 | 27
S(km) | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 45 55

a) Observant la taula acaba d'anotar-hi els km i els temps que hi manquen.

b) Dibuixa la grafica posicié-temps del moviment del cotxe.

¢) Qué marcaria el velocimetre en cada moment del trajecte? (Expressa-ho en
km/h).

d) Fes el grafic velocitat-temps d'aquest moviment.

5. Dibuixa en una grafica posicio-temps el moviment d'un ciclista que ha emprat 15
minuts per recorrer 10 km. Pots saber quant tardara en recérrer 20 km més si va
amb la mateixa velocitat? Calcula-ho graficament i tot seguit numericament.

6. Des que hem vist el llamp fins que hem sentit el tro han passat 10 segons. Si la
velocitat del so en l'aire és de 340 m/s, calcula a quina distancia es troba la
tempesta. (Considerem que el llamp es veu al mateix moment de produir-se, ja que
la velocitat de la llum és 300.000 km/s).

Practica: El moviment uniforme

Tenim un mobil -que porta enganxats tres imants- sobre un carril d'aire on hem
situat quatre sensors Hall. Els tres imants sén equidistants I'un de l'altre i entre el
primer i el tercer hi ha una distancia de 5,15 cm. Donem un petit impuls al mobil
gue es posa en moviment i obtenim el grafic seguent:

v . 205005—g-0. 20500s—% 0, 20500s—f
 z.00
 1.00 ‘

e ey
| -1.00 ( \{
-3.00
0. 063005 .06900s  ||D0.0D6900s  D.06900s
0.4320 0.73 T 0220 | 3.3070 1] I 1.5%20 t (s)

1. Fes un dibuix del muntatge que hem fet.

2. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del primer sensor?

3. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del segon sensor?

4. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del tercer sensor?

5. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del quart sensor?

6. Quant temps tarda lI'imant central per anar del primer al segon sensor?
Quant temps tarda I'imant central per anar del segon al tercer sensor?
8. Quant temps tarda I'imant central per anar del tercer al quart sensor?

~
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10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.
22.

23.
24,

Quant temps tarda l'imant central per anar del primer al quart sensor?

Veient aquests resultats, que en pots dir de la velocitat del mobil entre el
primer i el quart sensor?

Comprova-ho calculant la veltati de I''mant central en passar per davant
de cada sensor.

Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps
corresponent a aquest moviment.

v (m/s) v (mfs)

t(s)

t(s)
Quina forma té?
Quina relacid6 matematica hi ha entre la velocitat i el temps, doncs?
Escriu I'equacié de la velocitat en funcié del temps.

A partir del grafic v/t fes una taula de valors que et permeti fer el grafic
posicié/temps corresponent a aquest moviment.

[0}
—~

3
=

s (m)

t(s)

t(s)
Quina forma té?

Segons aquest grafic, quin tipus de func&ematica relaciona la posicié
amb el temps?

Escriu I'equacio de la posicié en funcié del temps que correspon a aquest
moviment.

Escriu I'equacié de l'espai recorregut en funcié del temps que correspon a
aquest moviment.

Quina relacié6 matematica hi ha entre I'espai recorregut i el temps?
Segons totes aquestes caracteristiques, quin tipus de moviment té aquest
mobil?

Quina distancia separa els sensors Hall?

Si aquest moviment continués durant 3 segons més amikatkixan
velocitat, quina posicioé ocuparia el mobil?

32

Programa d'Informatica Educativa



Avancant en I'estudi de la mecanica

9.1.1.3. Moviments variats

9.1.1.3.1. Moviment uniformement accelerat

Imaginem-nos un cotxe que es mou seguint les dades de la taula seguent:

OO OO o™

OO OO OO I I B I

0

v (m/s) 0 | 10| 20| 30| 40
t(s) 0 1 2 3 4

Que hi passa en aguest moviment?
La velocitat augmenta.

Es un moviment uniforme?
No, perque la velocitat no és constant.

Feu la taula v-y/t.
Ha de sortir com aquesta:

0-0 | 10-0 | 20-0| 30-0| 40-0
V-vg (M/s) 0 10 20 30 40

t(s) 0 1 2 3 4

Observeu algun fet que us cridi I'atencié en aquestes dues taules?
Evidentment, tenen els mateixos valors.

A qué pot ser degut aixo?
A gue la velocitat inicial és zero; hem comencat a comptar el tqugs
el cotxe estava parat.

Qué més hi observeu?
Que per cada segon gque augmenta el tempegeliacitat -i laugment de
velocitat- augmenten 10 m/s.

| com ho diriem aix0 utilitzant vocabulari matematic?
Que sobn directament proporcionals.

Com ho fariem per comprovar-ho?
Fent una serie de raons entre els valors devétocitat o laugment de
velocitat i el temps.

Feu-les, doncs.
Han de ser com aquestes:

10% _ 207 _ 307 _407%¢ _ 10%/
1s 2s 3s 4s s
107 -0%¢ _ 2075 -0%¢ _ 307 -0%; _ 407 -0%¢ _ . -/
= = = =10"%
1s 2s 3s 4s
"/ ) . . .
on10 % és la rao de la serie, la mateixa en ambdds casos.
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[l Pero, aixi, doncs, tant la veltai com l'augment de velocitat s6n
directament proporcionals al temps?

En aquesexemple no hpodem diferenciar bé perqué les dues taules i,
per tant, les dues séries de raons son identiques.

|

Per que son identiques?
Es degut a que la velocitat inicialj és zero.
Com ho podriem fer per poder-les diferenciar?

Caldria triar una altra situacié en que leelocitat inicial fos diferent de
zero.

I I B I

Dissenyeu un altre moviment i comproveu-ho.
Anem a comprovar-ho en la situacio seguent:
(Cal utilitzar i comentar les taules que ells hagin proposat)

O

Imaginem-nos un altre cotxe que es mou seguint les dades de la taula seguent:

vimis) | 20 | 26 | 32| 38| 44
t(s) 0| 2| 4| 6| 8

[0 Amb aquestes dades, confeccioneu la taula augment de velocitat-temps.
Com ho fareu per a calcular 'augment de velocitat?

[0 Restant a cada velocitat el valor de la velocitat inicial v
Suposo que I'heu fet com aquesta:

20-20 | 26-20| 32-20| 38-20 44-2p
V-V (M/s) 0 6 12 18 24
t(s) 0 2 4 6 8

[1 Com ho farieu ara per comprovar si és la v la variacio de velocitat
la que és directament proporcional al temps?

[0 Fent una série de raons entre els valors dedéocitat o la variacio de
velocitat i el temps.

1 Feu-les, doncs.
[0 Han de ser com aquestes:

26 ™, " 327 " 38 " 447y
2s 4s 6s 8s
Les raons no son iguals: No podem formar una serie de rdams.
velocitat no és directament proporcional al temps.

267, =207 _ 327, -20% _ 387% - 207 _ 447 -20% _ 5%/
S
2s 4s 6 s 8s
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Es clar, doncs, que les magnituds quedsi directament proporcionals
son l'augment de velocitat i el temps.
En aquest cas la ra6 de la série val 3 m/s/s.

[1 Que ens diu a nosaltres aquesta raé de la série?
[0 Ens diu que cada segon, la velocitat augmenta 3 m/s.

A aguesta rad de la série o constant de proporcionalitat, és el que anomé¢nem
acceleracio

Que ens expressa, doncs, l'acceleracio?
Ens diu el que augmenta la velocitat en una unitat de temps.

Segons aixo, com podriem definir I'acceleracio?
La definiriem com'augment de la velocitat en una unitat de temfen
aquest cas, en un segon).

OO OO

Per tant, si volem representar l'acceleracio domaa general,isilarment a com

ho hem fet amb la velocitat, ho hem de fer tenint en compte que no hem de
prendre el valor de la veldat en cada moment, sin6 'augment que @bduit en

la velocitat des que hem comencat a comptar el temps fins el moment actual

Cal que ens fixem també que segons les unitats dlitzeot en mesurar la
velocitat i el temps, també ens han sortit diferents les unitats d'acceleraci6. Cal
tenir en compte que no estem mai molta estona accelerammnéenent, doncs,

gue quan es tracta de mesurar acceleracions mesurem el temps erproutats
petites, com els segons.

En els Sistemes d'Unitats quellitzem en fisica, caldra definir les tais
d'acceleraci6 a partir de les de velocitapteacabem de definir- i temps que, com
ja hem dit, és magnitud fonamental a tots tres sistemes.

[1 Deduiu, doncs, ara, quines serien lesatiside I'acceleracié per cadascun
dels tres sistemes d'unitats.
[0 Suposo que haureu arribat a aquesta conclusio:

CGS cm/s S cm/s/s
MKS m/s S m/s/s
Téecnic m/s S m/s/s

[1 Calculeu quines so6n les equivaléncies entre aquestes unitats d'acceleracio.
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(Sempre utilitzant factors de conversio)
Tornem a les nostres experiencies:

[J Representeu graficament les taules v/t pi-del primer moviment.
0 Pel primer moviment:

v (m/s) v-vO0 (m/s)
2 71 20
30 1 304
20 T 20+
10 + 104

0 + + + ' : 0 y y ¥ y !

0 1 2 3 4 t(s) 0 1 2 3 4 t(s

GRAFIC N° 8 GRAFIC N° 9

[1 Qué en podeu dir d'aquests grafics?

[0 Surten tots dos iguals degut a quevklocitat inicial val zero. Pel que
hem observat abans, com que totes dwexdes passen pel centre de
coordenades, tant laelocitat com la seva variacibaurien de ser
directament proporcionals al temps, i en aquest cas concret ho seran.

[J Representeu graficament les taules v/t pii-dlel segon moviment.
[0 Pel segon moviment:

v (m/s) v-v0 (nmV/s)
50 - 30 -
40 +
20 +
30 <4
20 1
10 +
10 <4
0 + + + + J 0 + + + + J
0 2 4 6 g8 t(s) 0 2 4 6 g8 t(s)
GRAFIC N° 10 GRAFICN® 11

(1 Que en podeu dir d'aguests grafics?

[0 Com que en aquest casMalocitat inicial té un valor diferent de zero, els
dos grafics surten diferents i s'observa clarament que la velocitat no és
directament poporcional al temps, mentre que la variaciéwadocitat si
gue ho és, ja que la recta passa per l'origen de coordenades.
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[l Podeu arribar a les mateixes conclusions que heu arribat amb els quatre

O

grafics a partir de lI'equacié de l'acceleracio que hem deduit abans?

V_VO

A partir de l'equacié de l'acceleracia = aillem la velocitat:

Es una equacio de primer grau ond&eleracio i la velocitat inicial son
constants, per tant, el grafic ha de ser una linecta, tal com hem
obtingut en tots els casos.

Aillant la variacié de velocitaf\v = v — v, = a1 s'observa que sempre
sera directament mporcional al temps, mentre teeleraciéo sigui
constant.

_:a
t

Per tant, el graficAv/t sempre seraina linia recta que passara per
I'origen, tal com hem obtingut en etg®AFics 91 11.

Quanv, = O resulta quev = a[1 i, per tant, en aquest cas peular, la
velocitat també sera directamentgporcional al temps -sempre que
I'acceleracié es mamgui constant- i el seu grafic també haura de ser
una linia recta que passi per l'origen, tal com hem observat esreFic

N° 8.

Pel que fa alGrAFiC N°10 surt una linia ecta -ja que prové de la
representacio grafica d'una equacio de primer grau- pero no passa per
I'origen -pergue la velocitat i el temps no sén directameapercionals-

, SinG que l'ordenada a l'origen coineick amb el valor de la velocitat
inicial.

S'avenen aquests resultats amb els que haviem obtingut numéricament fent
les series de raons?

Del tot.

Escriviu les equacions de la velocitat per cadascun dels dos moviments.
m
Pel primer movimentv =10 AZ it

i %
Pel segon moviment. = 20", + 3 % [t
Totes dues s6n equacions de primer grau i s'avenen perfectament amb els
GRAFICS 8 110 que n‘hem obtingut.

Feu ara la taula i el grafic a/t dels dos moviments:
Pel primer moviment:

a(m/s/s) | 10| 10| 10| 10| 10
t(s) 0 1] 2| 3| 4

| pel segon:

a (m/sl/s) 6 6 6 6 6
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t(s) o|2] 4| 6| 8
Els grafics son:
Pel primer moviment Pel segon moviment
a (m/s/s) a (m/s/s)
12 8
10
6
8
6 4
4
2
2
0 r r r r 1 O r r r r 1
0 1 2 3 4 t(s) 0 2 4 6 8 t(s)
GRAFICN® 12 GRAFICN° 13

Tal com era d'esperar, ens surt urecta paral-lela a I'eix d'abscisses, ja
gue l'acceleracio es manté constant.

[1 Observeu eGRAFIC N° 7. Qué creieu que podrieu obtenir en calcular la
superficie en elsRAFIC N© 12 1137

[0 També ens quedarien rectangles en els quals, la base és igual al temps i
I'altura a l'acceleracid. En calcular-ne la superficie:

rectanae — Basex Altura =t [a
i, com que, en general —V, = all resulta que el valor d'aquesta
superficie és igual a la variacio velocitat del mobil fins al monhent

(1 En el moviment uniforme, com podieu calcular I'espai recorregut en un
temps determinat a partir del grafic v/t?

[0 Calculant I'area entre la recta que hem representat i I'eix d'abscisses pel
temps que estem estudiant.

[0 Apliqueu-ho al calcul de l'espai recorregut pel primer cotxe en els quatre
primers segons.

O Cal calcular l'area v (mrs)
marcada en el grafic. v=40 1
Com que és un triangle:
.o 30
ST 20l
ja que l'altura del triangle
Jeql?ival al valor de gla 1071
velocitat i la seva base
equival al valor del temps. 0'0 J ) it .
Aquesta equacio tambe es ‘)
pot expressar:
GRAFIC N° 14

1
s—§ == vt
? 2
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En aquest cas:
S- % :%40%%= 80m

Si coneixeu l'espai total que ha recorregut i el temps que ha tardat, podeu
calcular el valor de la velocitat mitjana.

s
Cal recordar quev,, = — per tant, en aguest cas:

v, = 80m = 201
4s

A partir dels valors de la velocitat inicial i de la velocitat final,podrieu
calcular també el valor de la velocitat mitjana?

Vo

] . +V
Si, fent la mitjana de totes dues, = Tf per tant, en aquest cas:

m m
Vm:04+2404220r%

gue ens déna el mateix resultat d'abans.

Calculeu el valor de la velocitat enpint que correspon a la rtai del
temps que dura el moviment.

El moviment dura 4 segons. Lenmat del temps seran dosgems, per
tant, com que la velocitat inicial val zero:

v=alt=10"%/ = 20

Compareu aquest valor amb el de la velocitat mitjana. A quina conclusié
us permet arribar?

Que el valor de la velocitat mitjana d'un moviment coincideix amb el
valor de la velocitat instantania quan el temps és igual a la meitat del
temps que dura aguest moviment

Calculeu ara l'espai recorregut
pel segon mobil en els vuit’ ™9
primers segons. %
També hem de calcular la -4
superficie marcada en el grafic.
En aquest cas es tracta dun °

trapezi i en podrem calcular .,
I'area bé directament, bé com la

suma de l'area del rectangle més 10

la del triangle.

Si  la volem calcular ° ; . . .
directament, la base gran t(s)
representa la velocitat final, la GRAFIC N® 15

petita la velocitat inicial i
I'altura el temps que estem estudiant, per tant:

V+Vo o

S-%="—
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Si el calculem per parts:
En el rectangle, el valor de la base representa el temps que estem
estudiant i I'altura la velocitat inicial, per tant:

Arectanete = Vo [
Pel que fa al trangle, la base també representa el mateix valor del temps
i I'altura la variacio de la velocitat:

A _Avi _(v-vp)t
TRIANGLE 2 2

0, el que és el mateix:

1
Atrancle = E(V - VO) B
El valor de I'espai recorregut é€s la suma de les dues superficies:

S— % = Arectancie + Avriancie

S-g = VOD'H-%(V— Vo) Ot

En aquest cas, si volem calcular I'espai recorregut en 8 segons:
(44m/ - 20m¢) 08
2
24/ [Bs
2

S— g =20m( [Bs +

S—% =160m +

192m

S— % =160n +

S— g =160n + 96n = 256

Si coneixeu l'espai total que ha recorregut i el temps que ha tardat, podeu
calcular el valor de la velocitat mitjana.

S [a—
Cal recordar quev,, = — per tant, en aquest cas:

_ 256m
" 8
A partir dels valors de la velocitat inicial i de la velocitat final, calculeu
també el valor de la velocitat mitjana?

= 32/

Vo

+V
Cal recordar quewv,, = Tf per tant, en aguest cas:

m

m m
:2042444232%

gue ens dbna el mateix resultat d'abans.

Calculeu el valor de la velocitat enpint que correspon a la radi del
temps que dura el moviment.
El moviment dura 8 segons. La meitat del temps seran 4 segons, per tant:

v:v0+a[t:20f%+3r%gﬂ4s: 32%
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Compareu aquest valor amb el de la velocitat mitjana. A quina conclusio
us permet arribar?

Que, igual que en cas anteriog) valor de la velocitat mitjana d'un
moviment coincideix amb el valor de la velocitat instantania quan el
temps és igual a la meitat del temps que dura aquest moviment

Operant en l'equacié del requadre, demostreu que és igual a la que heu
obtingut calculant I'area del trapezi.
Ja hem vist que també la podem escriure com:

S—% = v0t+—(v_\2/°)Et

Si reduim a denominador comu:
_2vgt +(v —vg) [

2
Traiem paréentesi:
2Vt +vt —
S—g = of vt —v{
2
Tot seguit reduim termes semblants:
S—g = Vot + Vi
2
| traient el temps en factor comu:
(v+vo) L
S—-g=——"7—
% 2
Que és el mateix que
V + Vg,
S—§ = N
% 2

En aquestes equacions s'expressa l'espai recorregut en funcié de dues
variables, la velocitat i el temps. Normalment cgpressar-lo en funcio

d'una sola variable i que la resta de magnituds que apareixen en l'equacio
siguin constants. Feu una relacio de les magnituds constants i variables que
apareixen en aquest moviment rectilini uniformement accelerat.

Magnituds constants Magnituds variables
Acceleracié Temps
Velocitat inicial Velocitat
Posicio inicial Posicio

En funcio de quines magnituds cal expressar I'espai recorregut?
En funcio de l'acceleracié i la velocitat inicial, mantenint el temps com a
Unica variable.

Expresseu I'equacio del requadre en funcio d'aquestes magnituds.

. V-V
Si recordem qua = 0

podem deduir facilment que- vy = a1
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[

N

Si substituim aquest valor en l'equacié del requadre ens queda que

S—g = vth+%aDl2

A partir d'aquesta equacio, escriviu l'equacio de la posicio.
Si l'aillem de l'equacioé anterior:

S=g+ VODt+%aDt2

Quin tipus d'equacio ha resultat?

Una equaci6 de segon grau del tipyss ax’? +bx+cona, bi ¢ son
constants. En aquest casés igual a la meitat de l'accelergdiéés igual
al valor de la velocitat inicialc correspon al valor de la posicid inicial

Quin grafic cal esperar quan representem l'espai recorregut o la posicio en
funcié del temps?

Una parabola que, en el cas de l'espai recorregut, com que el terme
independent és igual a zero, passara per l'origen de coordenades. El
mateix passara en el grafic de la posici0 respecte del tegops
considerem que el mobil parteix de I'origen, és aglign considerem la
posicio inicial igual a zero.

Utilitzant el grafic v/t onfeccioneu la taula s/tooesponent al primer
moviment, considerant que inicialment es troba a I'origen.
Suposo que és com aquesta:

s(m) 0 5 20 | 45| 80
t(s) 0 1 2 3 4

Feu el grafic corresponent a aquesta taula:

Pel primer moviment
s(m)

100

GRAFICN° 16

Es el que esperaveu obtenir?
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O Si.

(1 Escriviu l'equacié de l'espai recorregut i de la posicié corresponents a
aquest moviment. Tot seguit comproveu els valors de la taula anterior
substituint el temps pels seus valors en |'equacio de la posicio.

[0 La de l'espai recorregut és:

s—sozo%mwélor%[th

gue una vegada operada- g = S%K Of
Considerant que hem suposat quiiaiment parteix de l'origens,=0,

m > . ., _

per tant:s=5 SKEt gue és equacio de la posicid

Sempre que 50, l'equacio de la posicio i la de l'espai recorregut
coincidiran.

m
[l Representeu graficament la funa& 5 AX (X2 i compareu el que us ha
sortit amb elGRAFIC N° 16.

Pel primer moviment
s(m)
100
80
60
40
20

4 3 2 -1 0 1 2 3 4 t(s

GRAFICN® 17

Realment elGrRAFIC N° 16 que hem obtingut és laemat del GRAFIC N°

17 representa una branca de parabola.

Es normal que la parabola tingui el ek en el centre de coondades i

sigui simetrica respecte de l'eix d'oragmles, ja que s’anul-len tant el
terme independent com el terme de primer grau. | és normal que el
GRAFIC N° 16 sigui la meitat delcrAFIC N° 17, ja que hi falta la part
esquerra perque, en aquest cas, no té sentit parlar de temps negatius.

[1 Utilitzant el grafic v/t onfeccioneu la taula s/tooresponent al segon
moviment, considerant que inicialment es troba a I'origen.
[0 Suposo que és com aquesta:

sm) | o | 46 | 104| 174| 256
sy | o| 2| 4| 6| 8
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[l Feu el grafic corresponent a aquesta taula:
[

Pel segon moviment

s(m)
250
200
150
100
50

0 2 4 6 8 t(s)
GRAFIC N° 18

[0 Es el que esperaveu obtenir?
O Si.

[1 Escriviu l'equacié de l'espai recorregut i de la posici6 corresponents a
aquest moviment. Tot seguit comproveu els valors de la taula anterior
substituint el temps pels seus valors en I'equacio de la posicio.

[0 La de l'espai recorregut és:

s—g=20" Dt+%[3r%g O
gue una vegada operada:

s— g =20m, Ot+ 1, S%Kﬂtz
Considerant que hem suposat quiiaiment parteix de I'origensg=0,
per tant:

s=20M( [+ 1, 5%K 2
gue és l'equacio de la posicié.
Comprovem que, tal com hem vist abans, sempreggQel®quacio de la
posicio i la de I'espai recorregut coincideixen.

[1 Representeu graficament la funsi6 = 20 m{ 0Ot + 1, 5 %[ i 2
I compareu el que us ha sortit amtseiFiC N° 18. )

[0 La parabola talla leix d'abscisses p?tsuntst =0sit=-133s. El
vertex esta situat en el pu(n{6. , —66. 6)

Pel segon moviment
s(m)

2501

2001

1501

100t

50 T

-20 -18 -16 -14 -I2N0_-8 6 -4~ 0

-100 +

8
t(s)

GRAFIC N° 19
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Realment eGRAFIC N° 18 que hem obtingut és la part deRAFIC N° 19
corresponent a la part pas/a de l'eix d'abscisses -ja que el temps que
estem estudiant només és positiu- i representa una branca de parabola.
Es normal que la parabola passi per l'origen de coordenades, ja que el
terme independent de I'equacio de segon grau €s zero.

[1 A que és degut que el vértex de la parabola no coincideixi amb l'origen?
[0 A que el coeficient del terme de primer grau dguaxié és diferent de
zero. Efectivament, en aquest moviment la velocitat inicial és de 20 m/s.

[l Resumiu les caracteristiques de lanomenat MOVIMENT
UNIFORMEMENT ACCELERAT. Per que us sembla que se l'anomena
aixi?

[0 Se l'anomenacxelerat perque la velocitaaugmenta i és uniformement
accelerat pergue aquest augment develocitat és directament
proporcional al temps.

Quan l'augment deelocitat i el temps estan relaciats nitjangant una
equacié de primer grau= L'augment develocitat i temps sén
directament poporcionals = El grafic v/t ésuna linia recta, el pendent
de la qual és l'aceleracio del moviment L'acceleracio és constant

El grafic a/t és una ecta paral-lela a l'eix d'abscisses L'espai
recorregut esta relacionat amb el temps ctaleracié mitjancant una
equacio de segon grag El grafic s/t €s una branca de parabola.

Cal recordar que la superficie entre el grafic a/t i I'eix d'abscisses ens
dona lavelocitat del mobil enada moment, mentre que la supeid
entre el grafic v/t i I'eix d'abscisses eadna l'espai recorregut en cada
moment.

7. En un moviment s'han obtingut les segiients dades:

t(s) 0| 1 2| 3 4 5
v (m/s) 0 3 6 9 12 15

a) Compara aquesta taula amb la de l'exercici nimero 3. Quines diferéncies
observes?

b) Es uniforme? Per que?

¢) Es uniformement accelerat? Per qué?

d) Quin és el valor de 'acceleracio? Fes la grafica acceleracio-temps.

e) Fes la grafica velocitat-temps. Quina forma té? Segons aixo, si expresses la
velocitat en funcié del temps, quina funcié obtindras? Escriu la que correspon a
aquest moviment.

f) Calcula sobre aquesta ultima grafica I'espai recorregut en 5 segons.

g) Fes la grafica posicio-temps. Quina forma t6? Segons aixo, si expresses la
posicié en funcié del temps, quina funcid obtindras? Escriu la que correspon a

aquest moviment.
h) Quant val la velocitat al cap de 7 segons si manté l'acceleracié? Fes aquest
calcul sobre la grafica velocitat-temps i sobre la grafica acceleracié-temps A

Cal recalcar que la recta que s'obté en els dos grafics es pot allargar, ja que si lI'acceleracié es
manté constant, també s'hi manté el pendent de les rectes.
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8. En un moviment s'han obtingut les seglients dades:

t(s) 0| 1 2 3 4 5
vimis) | 5| 8| 11| 14 | 17 | 20

a) Es uniforme? Per qué?

b) Es uniformement accelerat? Per qué?

¢) Quin és el valor de l'acceleracio? Fes la grafica acceleracio-temps.

d) Fes la grafica velocitat-temps. Escriu I'equacio de la velocitat en funcio del temps
que correspon a aquest moviment.

e) Calcula sobre aquesta Ultima grafica I'espai recorregut en 4 segons.

f) Fes la grafica posicio-temps. Escriu I'equacio de la posicio en funcio del temps
que correspon a aquest moviment.

g) Quant val la velocitat al cap de 7 segons si manté l'acceleracio? Fes aquest
calcul sobre la grafica velocitat-temps i sobre la grafica acceleracio-temps

9. Un cotxe es posa en marxa i arriba a la velocitat de 72 km/h en 10 segons. Calcula
l'acceleracio expressada en m/s/s.

Practica: Moviment rectilini uniformement accelerat

Aquest és el grafic que hem obtingut en baixar un vagé per una rampa on hem
situat quatre sensors Hall. El vagd porta enganxats tres imants i té una massa total
de 29 g. Els tres imants sén equidistants I'un de l'altre i entre el primer i el tercer hi
ha una distancia de 5,15 cm.

0.06700s 0. 03400s 0.04800s
cul

0.6472 0.8448 1.0424 t (s)

Fes un dibuix del muntatge que hem fet.

Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del primer sensor?

3. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del segon sensor?

4. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del tercer sensor?

5. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del quart sensor?

Quant temps tarda l'imant central per anar del primer al segon sensor?
Quant temps tarda I'imant central per anar del segon al tercer sensor?

Quant temps tarda I'imant central per anar del tercer al quart sensor?

© © N O

Quant temps tarda I'imant central per anar del primer al quart sensor?
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10. Veient aquests resultats, qué en pots dir de la velocitat del mobil entre el

primer i el quart sensor?

11. Comprova-ho calculant la veltati de I''mant central en passar per davant

de cada sensor.

12. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps

corresponent a aquest moviment.

v (m/s)

v (m/s) t(s)

a) Quina forma té?

t(s)

b) Quin tipus d'equacié matematica relaciona la velocitat amb el temps?

Escriu-la.

c) Quina relacié matematica hi ha entre la variacié de la velocitat i el

temps?
d) Quin tipus de moviment és?

13. Calcula el valor de I'acceleracié mitjana d'aquest moviment.

14. Escriu I'equacio de la velocitat corresponent a aquest moviment.

15. A partir del grafic velocitat/temps, fes una taula de valors que et permeti

fer el grafic posicid/temps corresponent a aquest moviment.

s (m) t(s) s (m)

a) Quina forma té?

t(s)

b) Quina equacié matematica relaciona la posicio i I'esparnesgut amb

el temps? Dedueix-la a partir del grafic velocitat-temps.

c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?
d) Escriu l'equacié de la posici6 que correspon a aquest moviment i

representa-la graficament.

e) Calcula els espais recorreguts entre els senstitzant I'equacié de
lapartat antear. Compara’ls amb els que has obtingut al principi

d'aquest apartat 15. A quina conclusié arribes?

a7
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16. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic acceleracié/temps

corresponent a aquest moviment.

a(mig) | t(s) a (mis)

a) Quina forma té?
b) Qué et diu aquest grafic sobre la variacio de I'acceleraci¢?
c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?

17. Calcula la velocitat quentria el vago si el descens durés 2 segons meés

-suposant dcceleracio constant-. En quina posicio rebdria el mobil al
cap d'aquests dos segons?

9.1.1.3.2. Moviment uniformement retardat

Observem aquest altre moviment que té lloc segons la taula seguent:

OO OO OoO od

v (m/s) 40 | 30 20 10 0
t(s) 0 1 2 3 4

Que hi passa en aquest moviment?
La velocitat disminueix.

Es un moviment uniforme?
No, perque la velocitat no €s constant.

Es un moviment uniformement accelerat?
No, pergue la velocitat no augmenta proporcionalment al temps.

Feu la taula v-yt.
Ha de sortir com aquesta:

40-40 | 30-40| 20-40f 10-40 0-4d
V-V (M/s) 0 -10 -20 -30 -40

t(s) 0 1 2 3 4

Observeu algun fet que us cridi I'atencio en aquesta ultima taula?
Si, dos: Que les diferéncies surten negatives i que son directament
proporcionals al temps.

Comproveu-ho.
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0 La série de raons és:
30%1- 40m; _ 20'%2- 40m¢ _ 10'%3— 40m; _ 0'%4—{40% _ _lor%g
S S S S

Queda clar, doncs, que la disminucio de la veb¢b el seu augment negatiu) €s
directament proporcional al temps.

La rad de la série o constant de proporcionalitat ens surt negativa.

[l Que ens diu a nosaltres aquesta raé de la série?
[0 Ens diu que cada segon la velocitat disminueix 10 m/s.

A aquesta ra0 de la série o constant de proporcionalitat entre
la disminucio de la velocitat i el temps, també I'anomenem
acceleracio

[1 Qué ens expressa, doncs, aci l'acceleracio?
[0 Ens diu el que disminueix la velocitat en una unitat de temps.

Per tant, per una banda hem vist que l'acceleracié ens mesura l'augment de la
velocitat en una unitat de temps, i per l'altra, que ens mesura la disminucio de la
velocitat en una unitat de temps.

[1 Quina paraula podriem trobar que vulgui dir a la vegada augment i
disminuci6?

[0 Variacio, naturalment.
Per tant, quina sera la definicié real i completa d'acceleracié?
Sera:la variacio de la velocitat en una unitat de temfen aquest cas en
un segon)
L'expressarem amb I'equacio

Av

a=—

t
Cal tenir en compte que quan parlem de la variacié d'una magnitud -que
es representa posant-li un triangl@) al davant- sempre I'nem de
calcular restant el seu valor actual menys el seu valor inicial:

OO

Av =V - v,
Per tant, sempre que el valor actual sigui més gran que l'inicial sortira
un increment positiu, i si el valor actual és més petit que I'inicial, sortira
un increment negatiu.
Tenint aixd en compte, I'equacio de I'acceleracio seria la mateixa que pel
moviment uniformement accelerat

i 'equacio de la velocitat també

V=vg+all

pero considerant que l'acceleracio té valor negatiu.
[l Feu el grafic a/t d'agquest moviment.

49
Programa d'Informatica Educativa



Avancant en I'estudi de la mecanica

[0 Tal com esperavem surt unacta paral-lela a I'eix d'abscisses, ja que
I'acceleracié és constant, pero a la part negativa de l'eix dimades ja
gue és negativa.

a (m/sls)

t(s)

GRAFIC N° 20

[J Feu el grafic v/t d'aquest moviment.
[0 El graficv/t és

v (m/s)

GRAFIC N° 21

Tal com era d'esperar també, surt una linia recta, perqué
v =407 +(—10r%!) [

pero la seva inclinacio és al revés del que heabdt fins ara, ja que
I'acceleracio -que és el coéfient de la variable- és negativa i la
velocitat disminueix en comptes d'augmentar.
Es el grafic que correspon a una equacio del tipus

y=-ax+bhb

[1 Com calcularieu I'espai recorregut pel mobil en els quatre segons?

[0 Com sempre: calculant la superficie ratlla. En aquest cas é€s un
triangle que té el temps transcorregut com a base i la velocitat inicial per
altura, per tant:
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Es a dir:

s-s0=1/2v0 .t

0 1 2 3 4 (s

GRAFIC N° 22

| com calcularieu I'espai recorregut pel mobil en els dos primers segons?
Per calcular I'espai recorregut en un temps determinat també hem de
calcular la superficie maada en el grafic. Com que és un trapezi, la
podem calcular de les dues maneres que hem comprovat en el moviment
uniformement accelerat.

Si la calculem directament, la base petita representa la velocitat que
porta el mobil en linstant en qué volem calcular l'espai que ha
recorregut; la base gran, representa \eelocitat inicial, i l'altura el
temps en qué volem calcular I'espai recorregut.

VotV

ST %

2

v (m/s)

v0=40

Triangle = 1/2 (vO-v) . t

v=20

10

2
t(s)

GRAFIC N° 23

Ens surt la mateixa equacié que en el moviment uniformement accelerat.
Si la calculem per parts:
En el rectangle, la base és el temps i I'altura la velocitat final.

Agectanee =V I
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Pel que fa al trangle, la base també representa el mateix valor del temps
i I'altura la variacio de la velocitat:

(vo-v)0d
AwRancle = ————
2
0, el que és el mateix:
1
Atrancle = E(VO - V) [

El valor de I'espai recorregut és la suma de les dues superficies:

S-— S) = ARECTANGLE + ATRIANGLE

S-g = th+%(v0— v) [t

L'espai recorregut en els dos primers segons seria:
(40m/ - 20m/) 02

2
20'% [Ps

S— g =20" [+

S—SO=4Om+

S—S)=40m+ﬁ
2
S— % =40m + 20n = 60n

L'equacio que heu obtingut -la del requadre- sembla diferent de la que

obtenieu en el moviment uniformemexticelerat. Demostreu si sén iguals.
Per fer-ho, cal que opereu tant en aquesta Ultima com en la que hem requadrat en el MRUA
i comproveu si us dona el mateix resultat.

Si operem en aquesta Ultima equacio:
S-g = th+%(vo— v) Ot
1 1
s—g = vOt+ = v, Ot— = v[it
0 207 2

1 1
S—§ == \pUt+= vl
2T 0TS

s—s():%(v(ﬁ v) Ot

Si ara fem el mateix amb d¢jgeacié que haviem obgut en el moviment
uniformement accelerat:

S—g = VOD'[+%(V— Vo) Ot

1 1
S—§ = \pUt+— vlt—— vy [t
S o 5 5 Vo

52
Programa d'Informatica Educativa



Avancant en I'estudi de la mecanica

oo

1 1
S—§ == v+ = v, [t
S 5 5 Vo

s—s():%(v+ V) Ot

Els dos resultats son idéntics. Aixo vol dir que les dues expressions son
equivalents. Per tant, les equacions de I'espai recorregut i de la posicio

gue hem deduit pel moviment uniformement accelerat seran també
valides per aquest moviment. L'Unica diferencia rau en qué en aquest
moviment l'acceleracio és negativa.

Per tant, les expressions de I'espai recorregut i de la posicié en funcio de
I'acceleracio seran:

S-§= vODt+%aD12

s=g+ VODt+%aDt2

considerant sempre l'acceleracio negativa.

Quin grafic cal esperar quan es representi 'espai recorregut o la posicié en
funcié del temps?

Una parabola que passara per l'origen en el grafic de I'espai recorregut,

i també en el de la posici6 sempre que es consideri que el mobil parteix
de l'origen, és a dir, sempre qu=0. Per altra banda hem de tenir
present que estara invertida, ja que el ¢oent del terme de gen grau

€s negatiu.

Utilitzant el grafic v/t onfeccioneu la taula s/tooesponent al primer
moviment, considerant que inicialment es troba a I'origen.
Suposo que és com aquesta:

sm) | 0 | 35| 60| 75| 80
() | o | 12| 2| 3| 4

Feu el grafic corresponent a aquesta taula:
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s(m)
100 1

80 t
60 t
40 t

AR ¢

0 1 2 3 4 t(s)

GRAFIC N° 24

[0 Es el que esperaveu obtenir?
O Si.

[l Escriviu l'equacié de l'espai recorregut i de la posici6 corresponents a
aquest moviment. Tot seguit comproveu els valors de la taula anterior
substituint el temps pels seus valors en I'equacio de la posicio.

[0 La de l'espai recorregut és:

s— g = 40", Ot+ %(—10%Zj N3
gue una vegada operada:
s— g =40m, 0Ot 5'%[ N

Considerant que hem suposat quiisiment parteix de ['origens,=0,
per tant:

s=40"M/[1 - 5%[[?
gue és kquacioé de la posicio
Tal com haviem observat, sempre gy0, I'equacio de la posici6 i la de
I'espai recorregut coincidiran.

[0 Representeu graficament la funsié& 40/ [t - Sr%z [1? i compareu el
gue us ha sortit amb eRAFIC N° 24.

s(m)
100 T

75 4+
50 4+

25 4+

-1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
75 4 (S)

GRAFIC N° 25

Realment eGRAFIC N° 24 que hem obtingut és laeitat del GRAFIC N°
25 i representa una branca de parabola.
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Tal com haviem predit sutina parabola invertida, ja que el coeknt
del terme de segon grau és negatiu i passa pel centre de coordenades
perqué el terme independent és nul.

[l Resumiu les caracteristiques de lanomenat MOVIMENT
UNIFORMEMENT RETARDAT. Per qué us sembla que se l'anomena
aixi?

[0 Se l'anomena retardat perque Valocitat disminueix i €s uniformement
retardat perqué aquesta disminucié de Velocitat és directament
proporcional al temps.

Quan lavelocitat i el temps estan relaciats nitjancant una equacio de
primer grau < La variacio de velocitat i temps son directament
proporcionals = El grafic v/t ésuna linia recta, amb pendent negatiu ja
gue l'acceleracio és negativa L'acceleracié és constant i negativa

El grafic a/t és una ecta paral-lela a l'eix d'abscisses L'espai
recorregut esta relacionat amb el temps ic€aleracié mitjancant una
equacio de segon grae El grafic s/t és una branca de parabola amb
pendent negatiu, ja que l'acceleracio és negativa.

Cal recordar que la superficie entre el grafic a/t i I'eix d'abscisses ens
dona lavelocitat del mobil enada moment, mentre que la supeid
entre el grafic v/t i I'eix d'abscisses emhdna I'espai recorregut en cada
moment.

Cal remarcar que en el moviment uniformement accelerat, I'acceleracio
€s constant i positiva, mentre que en el moviment uniformement
retardat, l'acceleracio és constant i negativa. Es pot considerar, doncs,
un sol moviment rectilini uniformement accelerat, amb I'acceleracio
positiva 0 negativa segons si la velocitat augmenta o disminueix.

10. En un moviment s'han obtingut les segiients dades:

t (s) 0 3 6 9| 12
vimis) | 24| 18| 12| 6 0

¢) Quin tipus de moviment és? Per qué?

d) Quin és el valor de 'acceleracio? Fes la grafica acceleracio-temps.

e) Fes la grafica velocitat-temps. Quina forma té? Segons aixo, si expresses la
velocitat en funcié del temps, quina equacioé se't formara?

f) Calcula sobre aquesta ultima grafica l'espai recorregut en 12 segons.

g) Fes la grafica posicié-temps. Quina forma té? Segons aix0, si expresses la
posicio en funcié del temps, quina equacio se't formara?

h) Quant val la velocitat al cap de 7 segons? Fes aquest calcul sobre la grafica
velocitat-temps i sobre la grafica acceleracio-temps.
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Practica: Moviment rectilini uniformement retardat

Aquest és el grafic que hem obtingut en pujar un vagé per una rampa on hem
situat quatre sensors Hall. El vagd porta enganxats tres imants i té una massa total
de 29 g. Els tres imants sén equidistants I'un de l'altre i entre el primer i el tercer hi
ha una distancia de 5,15 cm.

= |

|_3.00 u 1lauus-—ﬂ-—u 13900s______ ———10.18900s
| 1.00
| -1.00 o
0.03600s
| 4 00 u u43_m:|5 0.05500s
0.07900s_
0.0600 0.2090 0.3580 , 0.5070 , 6560 Lt

1. Fes un dibuix del muntatge que hem fet.

2. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del primer sensor?

3. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del segon sensor?

4. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del tercer sensor?

5. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del quart sensor?

Quant temps tarda I'imant central per anar del primer al segon sensor?
Quant temps tarda I'imant central per anar del segon al tercer sensor?
Quant temps tarda I'imant central per anar del tercer al quart sensor?

© o N O

11.

12.

Quant temps tarda l'imant central per anar del primer al quart sensor?

. Veient aguests resultats, qué en pots dir de la velocitat del mobil entre el

primer i el quart sensor?
Comprova-ho calculant la veltati de I''mant central en passar per davant
de cada sensor.

Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps
corresponent a aquest moviment.

/
v (m/s) V)

t(s)

a) Quina forma té?
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b) Quin tipus d'equacié matematica relaciona la velocitat amb el temps?
Escriu-la.

¢) Quina relaci6 matematica hi ha entre la variacié de la velocitat i el
temps?
d) Quin tipus de moviment és?
13. Calcula el valor de I'acceleracié mitjana d'aquest moviment.
14. Escriu I'equacio de la velocitat corresponent a aguest moviment.

15. A partir del grafic velocitat/temps, fes una taula de valors que et permeti
fer el grafic posicio/temps corresponent a aquest moviment.

s (m) t(s)s ()

t(s)
a) Quina forma té?

b) Quina equacié matematica relaciona la posicio i I'esparnmegut amb
el temps? Dedueix-la a partir del grafic velocitat-temps.

c) Es igual que la que has deduit pel moviment uniformeaerdlerat?
Demostra-ho.

d) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?

e) Escriul'equacio de la posicié que correspon a aquest moviment
representa-la graficament.

f) Calcula els espais recorreguts entre els sensiitzaut I'equacié de

lapartat antear. Compara'ls amb els que has obtingut al principi
d'aquest apartat 15. A quina conclusié arribes?

16. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic acceleracié/temps
corresponent a aquest moviment.

a (m/2) t (& (mfs?)

a) Quina forma té?
b) Qué et diu aquest grafic sobre la variacié de I'acceleracié?
c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?
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17. Calcula el temps que tarda el vagoé a arribar al punt més alt sobre la rampa i
I'espai minim de rampa que es necegmtadamunt de I'Gltim sensor per
evitar que el vago caigui.

[l En el quadre seglent, fes un resum dels tres tipus de moviments:

Moviment Moviment Moviment
uniforme uniformement uniformement
accelerat retardat

Velocitat

Acceleraci6

Equacio de la
velocitat

Equacio de la
posicié

Grafica
acceleracié-temps

Grafica
velocitat-temps

Grafica
posicio-temps
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acceleracio-temps

0
Moviment Moviment Moviment
uniforme uniformement uniformement
accelerat retardat
Velocitat CONSTANT AUGMENTA DISMINUEIX
DIRECTAMENT DIRECTAMENT
PROPORCIONAL | PROPORCIONAL
AL TEMPS AL TEMPS
Acceleraci6 NUL-LA CONSTANT | CONSTANT |
POSITIVA NEGATIVA
Equacio de la AT V=vg+all vV=vy+all
velocitat V= T
Equacio de la S= g+ vt at? at?
posicié S:5‘0"'V0'["'7 S:5‘0"'V0'["'7
Grafica

Grafica
velocitat-temps

Grafica
posicio-temps
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11. La seglient grafica representa el moviment d'un tren:
v (m/s)

ST — — —

30 T

25 T

20 T

51— — —

10 H

) )
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 t(s)

Comenta-la i calcula I'espai recorregut i 'acceleracio a cada seccid de la grafica.
Fes la taula posicio temps de tot el moviment.

12. Comenta aquestes grafiques especificant els aspectes segiients per a cadascuna:
* Condicions del punt de partida.
* FEls valors de I'espai recorregut, de la velocitat i de I'acceleracio i els tipus de
moviment que tenen lloc entre 0si 60 s, 60 si120 s ientre 120 si240 s.
* Condicions del punt final.
.. Compara entre ells el primer moviment de cada grafica i també el segon i el tercer.

s(m) v(m/s)
1200 | 1200 |
I I I I
I I I I
| | I |
600 | | | 600 | | |
I I I I
I I I I
I I I I
! ! I . | | : .
60 120 180 240 t(s) 60 120 180 240 t(s)
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9.1.2. Estatica

[1 Quan tenim un cotxe que esta parat i no s'engega, com ho fem per fer-lo
moure?
La premem.

| com ho fem per prémer-lo?
Li fem una forca.

| quan li apliquem la forga, qué fa el cotxe?
Es mou.

| si estava parat i I'nem fet moure, que li ha passat a la seva velocitat?
Ha augmentat.

| si la velocitat ha augmentat, quée ha hagut de passar?
Que hi ha hagut d'intervenir una acceleraéio.

OO oo oo og o

Fixeu-vos, doncs, que en aplicar una for¢ca, s'ha produitaoneleracié. La
pregunta que ens podem fer ara, €s: Sempre hi ha alguna relacié entre la for¢a
aplicada sobre un cos i I'acceleracié que se li produeix?

Per intentar contestar-la, farem un parell d'experiehcies

Sobre un cos que té una certa massapliquem diverses forces, i mesurem les
acceleracions que li hem produit. Podem confeccionar aquesta taula:

F 0 10 20 30 40
a 0 2 4 6 8

(De moment no tenim en compte les unitats. Ja en parlarem tot seguit)

[1 Observeu algun fet que us cridi I'atencié en aquesta taula?
[0 Que per cada deu unitats que augmenta la forcaccégeraciod
n‘augmenta dues.

(1 | com ho diem aixo utilitzant llenguatge matematic?
[0 Que la forca aplicada i l'eceleracié que es pdueix sobre el cos, son
directament proporcionals.

[1 Com ho farem per a comprovar-ho?
[0 Fent una série de raons entre els valors de la forca i els de I'acceleracio.
O bé fent el grafic F/a que ens haura de sortir una linia recta.

0 Feu-los, doncs.
0 La série de raons sera:

_______ 5
2 4 6 8

i es comprova que realment la forca i l'acceleracié sén directament
proporcionals. La constant de proporcional, en aquest cas val 5.
El grafic F/a:

Cal que s'adonin que el mateix passaria si el que volguéssim fos parar una bola que s'esta
movent.

Si es disposa de I'equip EXAO i un carril d'aire peder treballar sense friccio es poden
realitzar aquestes experiencies de forma real
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40 ¢

30 +

20 +

10 -+

o 2 4 6 8 a
GRAFIC N° 26

Es una linia ecta que passa pel centre de cooraldes. Aquest fet també
ens confirma que la forca aplicada és alitament poporcional a
I'acceleracio.

Anem per la segona experiencia:

Sobre un cos que té una massa que val el doble de l'antariprapliquem
diverses forces, i mesurem les acceleracions que |li peyduit. Podem
confeccionar aquesta taula:

F 0 10 20 30 40
a 0 1 2 3 4

(Tampoc tindrem en compte les unitats)

[l Observeu algun fet que us cridi I'atenci6é en aquesta taula?
[0 Que per cada deu unitats que augmenta la forcaccéteraciod
n‘augmenta una.

[1 I com ho diem aixo utilitzant llenguatge matematic?
[0 Que la forca aplicada i l'eceleracié que es pdueix sobre el cos, son
directament proporcionals.

[1 Com ho farem per a comprovar-ho?
[0 Fentuna série de raons entre els valors de la forca i els deellaracié
o el grafic F/a.

[l Feu-los, doncs.
[0 La serie de raons sera;

_______ 10
1 2 3 4

on es comprova que realment la forca i l'acceleracié son directament
proporcionals. La constant de proporcional, en aquest cas val 10.

El grafic F/a:
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40 T

30 +

20 T

10 1

GRAFIC N° 27

Es una linia ecta que passa pel centre de cooraldes. Aquest fet també
ens confirma que la forca aplicada és alitament poporcional a
I'acceleracio.

[1 Compara les constants de proporcionalitat que has obtingut. Qué observes?

[0 Que una és doble de l'altre.

[1 Poden tenir relaci6 amb alguna altra magnitud de les que intervenen en
I'experiencia?

[0 Hem dit que la massa del segon cos és doble que la del cas anterior i

observem que la constant de proporciitad entre la forca |
I'acceleracio val el doble en el segon cas que en el primer.

Si continuéssim fent experiencies comprovariem que aquest fet s‘acompleix
sempre, de tal manera que la constant de propord¢ainalntre laforca que
apliqguem a un cos i l'acceleracié quprthdueix és, precisament, la massa d'aquest
cos.

[l Escriu I'expressié matematica d'aquesta conclusio:
[0 L'expressié matematica d'aquest fet seria:

F
— =M
a

0, dit d'una altra manera

F=m0@a

Fixeu-vos que com meés gran és la massa, més forca hem d'aplicar sobre el cos per
a produir-li la mateixa acceleracio.

Es a dir, que aquesta massa ens dona una idea de la resisténcia que oposa el cos a
variar la seva velocitat; la resistencia gg®sa a moure's, si esta parat, o a parar-
se si s'esta movent.
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Practica: Efecte produit per l'aplicacié de diverses forces sobre un mateix mobil

Tenim un mobil de 44 g de massa amb els tres imants (separats 5,15 cm el primer
de l'Gltim) parat sobre el carril d'aire. Li enganxem un fil que fem passar per una
politja i, a l'altre extrem hi pengem un pes, de manera que pugui baixar per fora de
la taula. Quan el pes baixa, produeix una for¢a constant sobre el mobil que el fa
moure per davant de dos sensors Hall.

Realitzem quatre experiéncies diferents, utilitzant diferents pesos penjats i
obtenim els grafics segients:

u Forca aplicada = 0,0392 N

3.00 -
— a 0.05840s

0.11390s =

N A
| -1.00 \/ \/
| 5 .00 B—— _ 0.45560s

D.5288 0.7204 , 0.9119 , 1.1035 , 1.2950 |t gs)
Y oo Forca aplicada = 0,0588 N
— - B __,.rE

1.00 0.09640s 0.04980s
S AN AN
| -1.00 \/
| 5 .00 B _0.37760s J

0.7102 0.§517 , 0.9932 , 1.1348 , 1.2763 .t (s)
Y. oo Forca aplicada = 0,0784 N -
= Ca 0.04400s
| 1.00 52'091205/\ A /

_.--r"‘"'d_‘\‘\
| -1.00 \/
| -3.00 e
0.34180s

0.1970 0.3310 , 0.4650 , 0.5989 , 0.7329 .t €s)
u Forca aplicada = 0,098 N A
_3.00 _a 0.04050s

En.nﬂﬁsus/\ /”\ / \
| 1.00 N
| -1.00 \/
| -3.00 eV
0.31680s
0.6884 | 0.§211 , 0.9539 , 1.0866 , 1.2194 |t (s)

1. Amb els valors d'aquests grafics omple la taula seguent, calculant els valors
gue s'hi indiquena la taula posa-hi només els resultats)
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F(N)

Forca aplicada (N)

Vg (m/s)

Viinal (M/s)

Acceleracioé mitjana

2. Amb aquestes dades fes un grafic forca / acceleracio:

a (m/s/s)
a) Quina forma té aquest grafic?
b) Quina relaci6 matematica hi ha entre la forca i I'acceleracio?
c) Calcula'n la constant de proporcionalitat.

F (N) a (m/sl/s) Fl/a

d) Podries escriure l'equacidatematica que relaciona krca amb

['acceleraci6?

Programa d'Informatica Educativa

3. Fixa't bé en el valor de la constant de proporcimialCompara'l amb les
dades de I'enunciat. A quina conclusié arribes?
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[1 Hem dit que si apliguem una forca a un cos li provoquenaaoaleracio.
Sempre passa aixi o hi ha vegades que quan li apliguem una for¢a el cos no
es mou?

[0 De vegades en aplicar la forca el cos no es mou, siné que es deforma.

Segons aix0, podrem tenir doseties diferentproduits per les forces: O bé
moviment éfecte dinamiq o bé deformacions{ecte estati}.

[l Tenint en compte aquests dos efectes, com podriem definir la forca?
[0 Comqualsevol causa capa¢ de modifickestat de repdos o de moviment
d'un cos o de produir-li deformacions

[l 1 quines unitats hem d'utilitzar per a mesurar les forces?
Les deduirem a partir de I'equacioé que per a la forca hem aillat fa un moment.

Cal tenir present que, tal com ja varem dir, pels Sistemes CGS i MKS la massa és
una magnitud fonamental iatceleracido I'hem definida i deduida en el tema
anterior: per tant, podrem deduir les tats deforca a partir de les unitats
d'aquestes dues magnituds.

Aix0 no passa en el Sistema Tecnic: la massa no €s magnitud fonamental, siné que
ho és la Forca. Per tant, caldra definir la unitatodea i, a partir d'ella, deduir-ne
la unitat de massa.

Anem a veure quines serien aquestes unitats pels Sistemes CGS i MKS:

m a F =m0a
CGS. g cm/s/s 1 gx1cm/s/s=1dina (din)
MKS. kg m/s/s 1 kg x 1 m/s/s = 1 Newton (N)

Per tant, com definiriem un Newton?

Un Newton és la forca que hem d'aplicar sobre una massa d'un
quilogram per originar-li una acceleracié d'un metre per segon cada
segon

OO

[1 Com definirieu una dina?
[0 Una dina és la forca que hem d'aplicar sobre una massa d'un gram per
originar-li una acceleracié d'un centimetre per segon cada segon

[1 Deduiu les equivaléncies: (utilitzeu factors de conversio)

I = e (1% = 1o V%) ¢ 1O 4 1005 07% = 1Fan
kg 1ny%
1

1din E—I—N =10°N
10°din

La unitat deforca del sistema Tecnic ésklopond (kp) i el definirem comel
pes que té un quilogram de massa mesurat a 45° de latitud i a nivell del mar.

(Ja veurem perqué cal especificar totes aquestes condicions)
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[l A partir del kilopond ens cal deduir la tatide massa del Sistema Tecnic.
Com la podriem definir?

[0 Ha de serla massa que, en aplicar-li una forca d'un kipond se i
origini una acceleracié d'un metre per segoada segor(ja que aquesta
és la unitat d'acceleracié en aquest Sistema)

A aquesta massa se I'anomélmtat Tecnica de Massa (utm)

[1 Confecciona la taula complerta de les unitats de forca.
[0 La taula complerta seria, doncs:

m a F=m0a
CGS. g cm/s/s 1 gx1cm/s/s=1dina (din)
MKS. kg m/s/s 1 kg x 1 m/s/s = 1 Newton (N)
Técnic utm. m/s/s 1 kilopond = 1 utm x 1 m/s/s (kp)

Les equivaléncies del kp amb les altres unitats ja les deduirem més endavant.

9.1.2.1. El pes i la gravetat

Si ho recordeu, hem definit el kilopond com un pes. Pero hem dit que el kilopond

€s unitat de Forca. Segons aixo el pes ésfanga i es mesura amb les mateixes
unitats.

[1 Sabrieu explicar com és possible que el pes sigui una forca? Quina mena de

forca és?
La for¢a de Gravetat.

Que és la forca de Gravetat?
Es la forca amb que la Terra atreu els cossos.

Només la fa la Terra, aquesta forca?
No, també la fan el Sol i els altres Planetes.

[y N By

Gravetat?
[0 (Aquesta pregunta normalment la contesten afirmativament).

Doncs, en realitat, no és aixi. Newton ho vareiar en la sevaLElI DE LA
GRAVITACIO UNIVERSAL:
Sempre que hi ha dues masses, s'atreuen amb una forca que és
directament poporcional al seu prodate i inversament mporcional al
guadrat de la distancia que les separa.

[l Escriu I'expressié matematica que correspon a aquest enunciat.
O L'expressié matematica d'aquesta Llei és:

M [in

F=G~

Aixi, doncs, cal que tinguem masses molt grosses perqué hi hagi forca de

4 Les respostes a les preguntes que segueixen son les que solen donar més sovint. Cal intentar

reconduir-los cap al punt on ens interessa per arribar a conclusions correctes.
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5on G és la constant de proporciolitat, anomenadaConstant de la
Gravitaci6 Universalque té un dé, 670 010 ** N Oni O kg*.

Fixeu-vos que aix0 s'ha de complir sempre, sigui quin sigui el valor d'aquestes
masses. Aquesta forca d'atraccid existeix entre tots nosaltres, amb els mobles,
etc...

(1 Per que, doncs, no quedem tots enganxats?
0 Es degut al valor tant petit d&. Aquestes forces d'atraccid no son
suficientment grans com per fer-nos moure els uns envers els altres.

[0 Aleshores, com podriem explicar el pes de la taula, per exemple?
[J Com la for¢a d'atracci6 gravitatoria entre la taula i la Terra.

[J Ara, imagineu-vos que el que ens interessa és calcular el pes de la taula.
Com ho hauriem de fe(@al tenir present que heu dit que és la forca d'atraccid
gravitatoria entre la taula i la Terra)

[J Caldria aplicar l'equacié anterior, substituinM per la massa de la
Terra, m per la massa de la taulaiper la distancia entre totes dues.

[1 Pero és clar que la taula esta sobre la superficie de la Terra. Quant val
doncs aquesta distancigQuan es tracta de grans masses, sempre es
considera que tota la massa esta concentrada en el seu centre)

[0 Aguestad ha de ser el valor del radi de la Terra.

Per altra banda, si el pes és una for¢ca i hem demostrat que F = m . a, també
podrem expressar aixi el pes de la taula:

pes= mllg

on g és lacceleraci6 deguda a farca de la gravetat i que anomenarem
acceleracio de la gravetat, en el nostre casy sera la massa de la taula.

pe%e lataula — mde la taula Dg

Si ara tenim en compte aquestes dues formes d'expressar el pes i que, en aquest
cas, totes dues han de donar com atagsel pes de la taula, és a dir, han de tenir
el mateix valor, podrem establir la igualtat seguent:

M [in
e M

Com quem representa en els dos casos la massa de la taula, se'ns simplifica i
resulta que

G

gue ens servira per poder calcular el valorakxéleracié de la gravetat en el cas
de la Terra.

5 Val la pena fer-los comprovar que la forca augmenta en augmentar les masses i disminueix en
augmentar la distancia entre elles. Cal fer-ho amb exemples numerics.
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Si canviem els valors de la massa i el radi pels d'un altre cos celeste, podrem
calcular el valor de I'acceleracio de la gravetat en el lloc on nosaltres vulguem.

Perd cal que no oblidem un detall: La Terra no éseptafment esférica; és
aplatada pels pols. Aixo fa que el seu radi no sigui constant i que, per tant, faci
variar també el valor de l'acceleracié de la gravetat plum a l'altre de la seva
superficie.

[1 Comprova-ho calculant els valors decteleracio de la gravetat en els pols
I en I'equador, mesures extremes del seu radi.

Massa de la Terra 5, 976016t = 5 9761 1¢fkg
Radi polar de la Terra6356km = § 3561 16m
Radi equatorial de la Terra6378&m = § 3787116m
0 Enels pols:

: 5, 9760010%g m
gpolar =6, 67D1011@2_ E 5 = 9, 866% =9 86%{

" (6, 3560010 m)

En l'equador:

> _5,976010 % m
Jequatorial = 6, 67D1011@12— E 5 = 9, 798% =9 79%{

" (6, 378016m)

[l Quin efecte té I'aplatament de la Terra sobre l'acceleracié de la gravetat?
[0 Degut a que la terra esta aplatada en els pols, el radi polar és uns 22 km
més petit que el radigeiatorial. Aixo fa que l'eceleracio de la gravetat

sigui més gran en els pols que en I'equador.

[1 On és més gran l'acceleraci6 de la gravetat, dalt d'una muntanya o arran de
mar?

[0 Si estem a dalt d'una muntanya, també estem més lluny del centre de la
Terra, el radi sera meés gran i I'acceleracio de la gravetat meés petita.

[0 Es manté constant la massa d'un cos?

O Si, mentre no varii la seva qu#aat de matéria.P.ex.: La massa d'un llibre
sempre sera la mateixa mentre no li arranquem cap full.

[J El pes d'un cos, també es manté constant?

[0 Com que per un mateix cos el pes =m . g i la massa és constant, el seu
pes sera més gran en els pols que en I'equadoiviedl mlel mar més gran
gue al cim d'una muntanya -encara que aquestes did@ensiguin
minimes-

13. Un quilogram de material es porta de Figueres a I'equador. Guanya o perd massa?
Guanya o perd pes?

Queda clar, doncs, perqué calia especificar la latitud i l'altura en la definicié de
kilopond. En les condicions en que I'hem definit es pren conalar de
I'acceleracio de la gravéat de la Terra, el seu valor mitja que es considera igual
a9,8 m/s/s

Aguest és el valor que utilitzarem sempre nosaltres, i el considerarem constant per
a petites altures sobre la superficie de la Terra.
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En els nostres calculs haurem de considerar sempre que a una massa d'un
quilogram li correspon un pes d'un kilopond.

També cal tenir present que si a la mil-lésima part del quilogram I'anomenem
gram, a la mil-lesima part del kilopond I'anomenarem pond.

(1 Pertant, quant pesara una massa d'un gram?
[0 Sempre 1 pond, en les condicions que acabem de definir.

[1 Segons aquest valor de l'acceleraci6 de la gravetat que considerem
constant, calculeu el pes d'un kg. de massa utilitzant I'equacié pes=m . g.
O Sera

pes= lkg [D, S%K =9 &

Fixem-vos que segons aquesta equacioé resulta que un kg de massa té un pes de 9,8
N, pero fa un moment hem dit que pesava 1 kp en aquestes mateixes condicions.

[ Que voldra dir aixo?

[0 Que 1kp equival a 9,8 N.

Acabem de trobar I'equivaléncia que ens faltava.

[1 Calculeu l'equivaléncia entre les dines i els kiloponds. | un kp, quants
Newtons tindraUtilitzeu sempre factors de conversio)

[1 A partir d'aquesta, podriem deduir també I'equivaléncia de la utm?
[0 Naturalment. Si tenim en compte les equacions seglents:

Lox 175/ = In

%

lu.t.m.x1 % = =9 &

observem que 1 m/s/s és igual a totes dues equacions. L'Unica diferéncia
esta en les unitats de massa. Doncs si una equacié és igual a 1 N i l'altra
a 9,8 N, I'linica conclusio possible és que

lutm.= 9, 8<g
[l El valor de l'acceleracié de la gravetat en la superficie d'altres cossos

celestes seria igual al de la Terra?
[0 En cada cas dependra del valor de la massa de l'astre i del seu radi.

[l Calcula el valor de l'acceleracio de la gravetat en la superficie de la Lluna
amb les dades seguents:
Massa de la Lluna %, 338010°t = 7 3381 1¢kg

Radi de la Lluna 473&m = 1 7367110m
[0 El valor de I'acceleracio de la gravetat a la superficie de la Lluna sera:

> _7,33801G%qg m
Ouuma = 6, 670105 =1,623) = 1 6285
(1,736016m)
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Observant aquest valor calcula el tant per cent que representa l'acceleracio
de la gravetat de la Lluna respecte de l'acceleracié de la gravetat mitjana
de la Terr&.

Considerant l'aceleracié de la gravetat mépa de la Terra 9,8 m/s/s, el

tant per cent seria:

VA
% [100= 16 566
9,875/

gue representa aproximadament el 16% de la de la Terra.

Quin tant per cent del pes mesurat a la Terra es mesurara a la Lluna?
Com que la massa es manté constant, es produira només la variacio
deguda a l'aceleracio, és a dir, un 16%. Per tant el pes d'un cos a la
Lluna sera també aproximadament el 16% del pes que tindria a la Terra.

Calcula el valor de l'acceleracio de la gravetat en la superficie de Jupiter
amb les dades seguents:
Massa de JupiterE891G*t = 1 89116'kg

Radi mitja de Japiter Z144km = 7 144110m
El valor de l'acceleracio de la gravetat a la superficie de Jupiter sera:

N 1, 8911 F kg
Gapier = 6, 67010 5213

= 24,7 = 24, 7%
(7, 144006 m )’ @ 4

Observant aquest valor calcula el tant per cent que representa l'acceleracio
de la gravetat de Jupiter respecte de l'acceleracio de la gravetat mitjana de
la Terra.

Considerant l'aceleracié de la gravetat métpa de la Terra 9,8 m/s/s, el

tant per cent seria:

%
20,77, [100= 2526

9,875

que representa el 252% de la de la Terra.

Quin tant per cent del pes mesurat a la Terra es mesurara a Jupiter?

Com gque la massa es manté constant, es produira nomeés la variacio
deguda a l'aceleracid, és a dir, ua52%. Per tant el pes d'un cos a la
Lluna sera també aproximadament el 252% del pes que tindria a la Terra.

14.

15.

Tenim un kg de pomes al pol nord de la Terra. Quant pesara? Calcula també la
massa i el pes d'aquestes pomes a lI'equador de la Terra, a la Lluna i a Jupiter.

En Joan té una massa de 50 kg. Calcula el seu pes en kp al pol nord i a I'equador
de la Terra, a la Lluna i a Jupiter.

6 En comptes del tant per cent, se'ls pot fer calcular quantes vegades l'acceleracié de la terra és

més gran que la de la Lluna.
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9.1.2.2. Moviment vertical

U
O

O O o0oo oo o O

O OO

OO oo oo 0O

Després de tot aixd us haura quedat ben clar que és el pes! Expliqueu-ho.
Es la forga d'atraccié gravitatoria entre la Terra i el cos que estiguem
estudiant.

Que passa si deixem un cos sol a una determinada albreala superficie
de la Terra?
El cos cau degut a aquesta forca d'atraccio gravitatoria.

Es el cos el que cau o és la Terra la que puja cap al cos?
Es el cos el que call.

Per qué és el cos el que cau i no la Terra la que puja cap al cos?
Perqué la massa de la Terra és molt més gran que la del cos.

Per tant, és el cos qui fa la forca d'atracobrs la Terra o és la Terra la
gue fa la forca d'atraccio sobre el cos?

La forca és mutua: el cos atrau la Terra, mentre la Terra atrau el cos
amb la mateixa forga.

Com s'anomena aquesta for¢a quan la considerem aplicada sobre el cos?
Es el pes d'aquest cos.

Tal com ja hem vist, si hi ha una forca i es produeix un moviment, qué ha
de generar aquesta forca?
Una acceleracid. En aquest cas, l'acceleracio de la gravetat.

Quan un cos cau, que li passa a la seva velocitat?
Que cada vegada és més gran: va augmentant a mida que baixa.

[, tal com també hem dit, com considerem nosaltres l'acceleraci6?
Constant.

Per tant, amb quin tipus de moviment baixa un cos?
Amb un moviment uniformement accelerat

16. Deixem anar una pedra i tarda 5 segons en arribar a terra.

a) Fes una taula velocitat-temps d'aquest moviment, expressant el temps en
segons i la velocitat en m/s.

b) Fes el grafic velocitat-temps i, sobre el grafic, calcula I'alcada des d'on I'hem
deixada anar.®

7 En aquest moment es pot aprofitar per fer esmentSISIEEMES DE REFERENCIA: a part
de les propies sensacions, necessitem un punt de referéncia per saber si un cos es mou o no.
Es pot parlar del moviment aparent del Sol des de la Terra i que, triant un altre sistema de
referéncia exterior, es pot observar perfectament el que passa en realitat.
Fins i tot, es pot comentar també qué hauria passat en els dos primers exemples de cinematica,
en que la posici6 inicial s'ha triat en l'origen, si aquesta posicié hagués tingut un valor diferent
de zero.

Tot seguit es resol I'exercici n°® 16 fent els comentaris segtents:

Observar que la diferencia entre "deixar caure" i "tirar cap avall un cos" esta en el valor de la
seva velocitat inicial.

. Es pot aprofitar aquest punt per a comentar la diferéncia que hi ha entre forces constants i

forces instantanies.

. Que diguin quant valdra I'acceleracié i que, en omplir la taula, expliquin com calculen

cada valor que hi posen.
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O

O

Qualsevol cos que deixem caure des d'una mateixa altura arribara a terra
amb la mateixa velocitat i en el mateix temps?
No, com més pesa més rapidament arriba a baix.

Perqué s'adonin del seu error, els proposo que tornin a fer el problema 37:

a) Per una pedra d'un kg de massa i b) per una altra d'una tona de massa.
Hauran de comprovar que la massa no intervé per a res en els calculs i que, per
tant, tots els cossos tarden el mateix i arriben a la mateixa velocitat a terra quan
els deixem caure de la mateixa altura.

[

N

I N By I o

OO OO d

Quan llencem un cos cap enlaire amb una determinada velocitat inicial,
gue li passa?

Que aquestaelocitat va disminuint fins que es para enpaht més alt

del recorregut i després torna a baixar.

Quin tipus de moviment tindrem, doncs?
Un moviment retardat.

Qui la fa disminuir la velocitat?
El pes del cos, és a dir, la forca gravitatoria.

Tal com ja hem vist, si hi ha una for¢a i es produeix un moviment, qué ha
de generar aquesta forca?
Una acceleracio. En aquest cas, l'acceleracio de la gravetat.

Com considerem nosaltres l'acceleraci6?
Constant.

Per tant, a quin tipus de moviment donara lloc?
A un moviment uniformement retardat.

17. Llencem cap avall una pedra amb una velocitat inicial de 10 m/s i tarda 5 segons en
arribar a terra.

a) Fes una taula velocitat-temps d'aquest moviment, expressant el temps en
segons i la velocitat en m/s.

b) Fes el grafic velocitat-temps i, sobre el grafic, calcula I'alcada des d'on I'hem
llencada.

18. Tirem una pedra cap amunt des de terra amb una velocitat inicial de 98 m/s.

a) Explica que passara fins que torni a arribar a terra.

b) Fes una taula velocitat-temps d'aquest moviment.

c) Quant de temps estara pujant?

d) Quant valdra la seva velocitat en el punt més alt?

e) Quant valdra la seva velocitat quan torni a arribar a terra?
f) Quins tipus de moviments hi intervenen?

g) Fes el grafic velocitat-temps.

h) Fins a quina alcada arribara?

Practica: Caiguda lliure

. Recordar que el grafic passa per l'origen perqué la velocitat inicial és nul-la.
. Fer-los adonar que l'altura des d'on cau correspon a I'espai recorregut durant el temps de

caiguda i que aquesta altura és prou considerable.

9 Aquesta és la resposta incorrecta que donen tots
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Aquest és el grafic que hem obtingut en deixar caure lliurement una barreta amb
tres imants enganxats per davant de quatre sensors Hall. Els tres imants son
equidistants I'un de l'altre i entre el primer i el tercer hi ha una distancia de 5,15

cm.
u .08280s 060405 __0.05020s
| "3.00 =

0.01860s= 0.01600s

_____

|_-3.00 B
0.038805-2 0.02420s ﬁ }f
0.1672 0.2333 | 0.2994 | 0.3654 0.431 Lt (=)

1. Fes un dibuix del muntatge que hem fet.

2. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del primer sensor?

3. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del segon sensor?

4. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del tercer sensor?

5. Quant temps tarden els tres imants que porta enganxat el mobil en passar
per davant del quart sensor?

6. Quant temps tarda l'imant central per anar del primer al segon sensor?

7. Quant temps tarda I'imant central per anar del segon al tercer sensor?

8. Quant temps tarda I'imant central per anar del tercer al quart sensor?

9. Quant temps tarda lI'imant central per anar del primer al quart sensor?

10. Veient aquests resultats, qué en pots dir de la velocitat del mobil entre el
primer i el quart sensor?

11. Comprova-ho calculant la veltati de I''mant central en passar per davant
de cada sensor.

12. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps

corresponent a aquest moviment.

v (m/s)

v (m/s)

t(s)

t(s)
a) Quina forma té?

b) Quin tipus d'equacié matematica relaciona la velocitat amb el temps?
Escriu-la.
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¢) Quina relaci6 matematica hi ha entre la variacié de la velocitat i el
temps?
d) Quin tipus de moviment és?

13. Calcula el valor de l'acceleracié mitjana d'aquest moviment. Es el valor
que esperaves obtenir?

14. Escriu I'equacio de la velocitat corresponent a aquest moviment.

15. A partir del grafic velocitat/temps, fes una taula de valors que et permeti
fer el grafic posicié/temps corresponent a aquest moviment.

4

~—~
3

~

s (m) t(s)

t(s)
a) Quina forma té?
b) Quina equaciéo matematica relaciona la posicio i l'esparnesgut amb
el temps? Dedueix-la a partir del grafic velocitat-temps.
c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?

d) Escriul'equaci6 de la posicid que correspon a aquest moviment
representa-la graficament.

e) Calcula els espais recorreguts entre els sendlitzant I'equacio de
l'apartat antear. Compara'ls amb els que has obtingut al principi
d'aquest apartat 15. A quina conclusi6 arribes?

16. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic acceleracié/temps
corresponent a aquest moviment.

a (m/s?)
a (m/3) t (s) 1

a) Quina forma té?
b) Qué et diu aquest grafic sobre la variacié de I'acceleracié?
c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?

17. Calcula la velocitat quentria el vago si el descens durés 2 segons mes
-suposant dcceleracio constant-. En quina posicio rebdria el mobil al
cap d'aquests dos segons?
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18. Si ara repetim lI'experiéncia amb un pes lligat a leetmamb els imants,
guines diferéncies esperes trobar ee$p de la caiguda de la barreta amb
els imants tota sola?

19. Qué ha passat realment?
20. Segons aix0, a quina conclusio pots arribar?

21. Esta d'acord aixd0 amb les teves observacions de la vida quotidiana? Posa
exemples i explica perqué si o perque no i a qué poden ser degudes
aquestes discrepancies.

9.1.2.3. Dinamometres. llei de hooke

[1 Com ho podem fer per mesurar pesos, per pesar?
0 Amb una balanc#®

Amb una balanca no, perque sempre hi mesurem masses, matpesos.

[1 A més de generar una acceleracio en el obsesel queactua, quin altre
efecte varem veure que produia una forca?

O Al comencar el tema varem veure que a més de modificar l'estat de repos
o de moviment dels cossos, les forces també podien produir
deformacions.

[l Que passa si nosaltres apliqguem una forca a una molla?
[0 Evidentment, s'estira. També sabem que com més forca hi fem, més
s'estirara.

Per a comprovar-ho acticameri® muntem un peu amb una nou amb un ganxo
on hi penjarem una molla. Per saber la for¢ca que aotua $a molla, hi penjarem
peces metal-liques de massa coneguda. Farem una taula on hi cofmtya la
aplicada, la llargada de la molla i l'allargament que s'hi produeix en cada cas,
p.exi3

Forca (ponds) Longitud (cm) Allargament (cm
0 50 0
50 53,3 3,3
100 56,6 6,6
150 59,9 9,9
200 63,2 13,2
250 66,5 16,5

10 Aquesta és la resposta incorrecta que donen tots.

11 Es pot aprofitar aquesta resposta per explicar-los el funcionament d'una balanca i perqué s'hi
mesuren masses i no pesos. També es pot recordar I'equivaléncia entre el quilogram de massa i
el kilopond de pes.

12 5j les condicions del grup sén adequades i es disposa del material necessari, es pot realitzar la
practica per grups d'alumnes seguint el questionari que s'inclou al final de I'apartat. En cas
contrari es pot realitzar la practica davant de I'alumnat seguint aquest gui6.

13 pot ser que la taula surti aixi de "rodona”, perd aixd no sol passar. El que hem de procurar és
que, com a minim dues o tres dades se'ns avinguin; aleslale® aprofitar per comentar les
possibles causes en les desviacions de les altres mesures: errors experimentals, la molla que es
dbéna una mica, etc...
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[1 Observeu algun fet que us cridi I'atencié en aquesta taula?

0 Amb les dades obtingudes podem observar que sempre que esprddu
mateixaugment en la forca #ipada, la molla s'allarga exactament la
mateixa quartitat, per tant, la forca i l'allargament sén directament
proporcionals.

[1 Com ho comprovareu?
[0 Fent una serie de raons.
50p _ 1000 _ 150 _ 200 _ 250p
3,3m 6,6cm 9,9%m 13,2m 16, 5m
on 15, 15%m representa la rad de la serie, és a dir, la constant de
proporcionalitat entre la forga i I'allargament de la molla.

=15, 15V,

[1 Qué ens diu aquesta constant de proporcionalitat?

[0 Ens diu que per cada 15,15 ponds de forca que apliqguem a la molla, se'ns
allargara un cm.
O que per allargar la molla un cm, hem de fer-li una forca de 15,15
ponds.

[J Afegiu aquest resultat a la taula.

Forca(ponds) Longitud(cm) | Allargamentcm) k=F/Al (p/cm)
0 50 0 -
50 53,3 3,3 15,15
100 56,6 6,6 15,15
150 59,9 9,9 15,15
200 63,2 13,2 15,15
250 66,5 16,5 15,15

Aquesta és laLEI DE HOOKE:
Quan diverses forces actuen sobre una molla, els allargaments que s'hi

produeixen son directament proporcionals a les forces aplicades

[1 Escriu I'expressié matematica d'aquesta Llei:
O L'expressio matematica d'aquesta Llei és:

aF:kDSI

Al o, dit d'una altra maner

Si ara repetissim tot el procés amb una altra molla, aquest vatoe sortiria
diferent. Aix0 ens demostra que €s una caracteristica de la molla. Per aixo
s'anomenaonstant de recuperacio de la molla

[1 Qué ens diu aquesta constant de recuperacio de la molla?

[0 Ens dira la forca que hem d'aplicar-li per estirar-la un cm.
O, des del punt de vista de la molla: La forca que fa la molla per
"recuperar-se" un cm (per tornar-se a encongir un cm).

Cal remarcar que la forca que fem nosaltres és contra la molla i la for¢ca que fa la
molla és per recuperar la seva llargada inicial.
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[l Comproveu mitjancant una grafica que la forca i l'allargament so6n
directament proporcional$.

[0 Sisoén directament pporcionals el grafic ens donara una liniaata que
passa pel centre de coordenades.

F ()
250 1

200 1
150 1
100 1

50 3

0

0 33 6,6 9,9 13,2 16,5
Allarg. (cm)

[1 Hem dit que aixd ens havia de servir per pesar. Com ho fariem, doncs, per
pesar una bola amb aquesta molla?

[0 Agafarem la bola, la penjarem a la molla i mirarem quant s'ha allargat.
Com que sabem la forca necessaria per allargar-la 1 cm, i coneixem
també els centimetres que s'ha allargat, podem trobzmiant el pes de
la bola multiplicant aquestes dues quantitats.

Un dinamometre és exactament aixo: Una molla que s'estn@orcionalment a
la forca que hi fem. A més, ja ve graduat i, per tant, només ens caldra llegir
I'escala per saber quant val la forca que hi hem apticat.

19. Com podem saber amb la nostra molla si dues forces sén iguals?
20. | per saber si una forca és el doble d'una altra?
21. Quin pes hi hem de penjar (quina forca hi hem d'aplicar) perqué la molla s‘allargui
un metre?
22. Quin allargament es produira a la nostra molla quan hi pengem un pes d'un kp?
23. En una molla fem una forca de 50 ponds i s'allarga 6 cm.16
a) Quina forgca hi apliquem quan s'allarga 6 mm?
b) Quant s‘allarga si hi pengem una massa de mig kg?
c) Calcula la constant de la molla.

Practica: Llei de Hooke 17

14 cal aprofitar el fet que els valors no ens hagin donat perfectament correctes perqué observin
gue, en fer el grafic, es desvien de la recta.

15 cal comprovar que el pes de la bola obtingut amb la molla és el mateix que el pes que marca el
dinamometre per la mateixa bola.

18 Els dos primers apartats que els contestin sense fer operacions, només utilitzant la
proporcionalitat, i una vegada calculada la constant de la molla que els calculin numéricament i
comparin els resultats.

Cal que s'adonin que s'obtenen els mateixos resultats raonant desde la proporcionalitat que
utilitzant les equacions matematiques.
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MATERIAL

Dos peus.

Una barra.

Un regle.

Una nou amb ganxo.

Una molla amb indicador.

Un portapesos.

Un cilindre de 50 g de massa.
Dos cilindres de 100 g de massa.
Una bola.

Un dinamometre.

1. Penja el portapesos a la molla i aquesta al ganxo de la nou, de tal manera,
que l'indicador de la molla marqui 50 cm en el regle.

2. Observa els cilindres. Quant pesa cadascun d'ells? Expressa’ls en Newtons i
en ponds.

3. Ves penjant els cilindres al portapesos i omple la taula seguent:

Pes (p) Longitud de la molla | Allargament de la molla
(cm) (cm)

0
50
100
150
200

4. Amb els valors obtinguts, fes el grafic pes-allargament de la molla.
Pes (p)

Allargament (cm)
5. Quina forma té aquest grafic?
6. Quina relacido matematica hi ldgncs, entre el pes penjat i l'allargament de
la molla? Explica-la i escriu l'equaci6 matematica que descriu aquesta
relacio.

17 Aquesta practica és de manipulacié directa per part de I'alumne, per aixd s'inclou la relacié del
material que cal utilitzar. Primer es dona als alumnes el qiestionari fins I'apartat 10 i, una
vegada han acabat, se'ls facilita la resta del gliestionari.
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7. Omple la taula seguent:

Pes (p) Allargament de la molla Pes / Allargament
(cm)
50
100
150
200

8. Estudia els valors que has obtingut. Observes algun fet particular? Explica'l.
9. S'avé amb la forma que has obtingut en el grafic? Explica-ho.

10. Considerant tots aquests résisl, a quina conclusid pots arribas@ica
-utiitzant llenguatge matematic- qué passa quan apliquem diverses forces a una molla i escriu l'equacié matematica que
expressa aquests resultats.

LLEI DE HOOKE

Els allargaments que experimenta una molla metal-lica son
directament proporcionals a les forces aplicades

L'expressi0 ratematica d'aquestnenciat serla:E:constant es a dir,

F =kl onF és la forca aplicada)l és l'allargament de la mollakiés la
constant de proporciontdi, caracteristica de cada mollai que s'anomena
constant de recuperacio

11. Has arribat tu també a la mateixa conclu@od& que no, indica quines causes et
sembla que no t'han permés arribar-hi i proposa solucions per evitar I'error la propera vegada)

12. Quant val la constant de recuperacio de la teva molla? Indica clarament
guines sbn les seves unitats i explica el significat d'aquesta constant.

13. Ara, penja la bola a la molla. Calcula el seu pes.

Un dinamometre és un aparell que s'utilitza per a mesurar forces.

Es fonamenta en la llei de Hooke i consta, basicament, d'una molla amb una escala
graduada que, en comptes de mesurar el seu allargament, ja esta calibrada en les
unitats de forga corresponents.

14. Penja la bola al dinamometre. Quin pes hi mesures?

15. Coincideix amb el valor que havies calculat anteriorment?

16. Quina massa té aquesta bola, doncs?

17. Com pots saber -amb la teva molla- si dues forces son iguals?
18. | per saber si una forca és el doble d'una altra?

19. Quin pes hi hem de penjar (quina forca hi hem d'aplicar) perqué la molla
s'allargui un metre?

20. Quin allargament es produira a la nostra molla quan hi pengem un pes d'un
kilopond?
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21. En una molla fem una forca de 50 ponds i s'allarga 6 cm.
a) Quina forca hi apliquem quan s'allarga 6 mm?
b) Quant s'allarga si hi pengem una massa de mig kg.?
c) Calcula la constant de taolla.

9.1.2.4. Forca: magnitud vectorial

Si ara us diuen que apliqueu una forca en una taula, com ho faAew?i cap a

on l'aplicarieu? Evidentment, és molt diferent aplicar-la a sobre la taula cap avall
0, a sota i cap amunt; o a la dreta i cap a I'esquerra o a 'esquerra i cap a la dreta.
Els efectes son totalment diferents.

Per tant, a més de la magnitud de la forca ens hauran de dir a on I'hem d'aplicar i
cap a on. Aixo vol dir quper determinar completameunha forca ho hem de fer
mitjancant el que s'anomena vector. Podem dir, doncs, que

La forca és una magnitud vectorial
Definirem el vector com "un segment orientat".

Anem a veure gque representa aquesta definicio:
SEGMENT Part d'una recta limitada pels dos extrems.

La longitud d'aquest segment ens representa el valor numerivedébr i
I'anomenenmodul.

La recta que el conté ens determinalieeccié del vector.
ORIENTAT Vol dir que ha de tenir un principi i un final.
Del principi en dienpunt d'aplicacioperque és el punt on es fa la forca.

El final I'anomenarenextremi el representarem amb una punta detxXa.
Aix0 ens indicara en quisentit va el vector (tota direccié pot tenir dos
sentits possibles).

Fixeu-vos,doncs, queper determinar un vectomecessitem semprguatre
dades. Les que es donen sempre Bbpunt d'aplicacio, la direccio, el sentit
i el modul.

1 H r
Un vector se'l representa amb una lletra amb una fletxa petita avsobre

De vegades ens interessara treballar avelztors que siguin exactameguals
uns als altres, pero aplicats en un altre punt: els anomenaurgripolents

Altres vegades parlarem dectors que seran ben diferents, pero aplicats en el
mateix punt: els anomenarezoncurrents

Ilgual que quan parlavem de numeros enters cada eifs denia el sewposat
igual passara amb elgectors, perdo en comptes de tenir signe contrari, tindran
sentit contrari.

Segons aixo els tipus de vectors que utilitzarem més seran:

18 Es pot fer la série de preguntes directament a algun membre de I'auditori, procurant obtenir les
respostes que condueixin a les conclusions que ens interessa arribar.
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Vectors equipolents: Son els que tenen igual modul, direccio i sentit,
pero diferent el punt d'aplicacio.

Vectors concurrents: Son els que tenen, només, el matepunt
d'aplicacié. (Els altres parametres poden ser iguals o diferents, és igual)

Vectors oposats: Tenen igual modul, igual direccio i sentit contrari.
Cada forga, doncs, vindra determinada per un vector.

Per tant, no n'hi haura prou en donar el seu valor, sin0 que, a més, haurem

d'especificar el seu punt d'aplicacié, direccio i sentit.

| el pes? Hem dit que el pes és una forca, per tant, també ha de venir determinat

per un vector.

[1 Com sera el vector pes?

O Tindra un modul que el determinarem amb el dinamometre.
La direcci6 sera la recta que uneixi punt d'apicacié del vector pes
amb el centre de la Terra.
El sentit anira dirigit cap al centre de la Terra.

(1 I el punt d'aplicacio?

[0 Tots els cossos estan formats per particules molt petis una de les
guals té el seu pes. La sumectorial de totaquests pesos ens donara el
pes del cos i ens determinara el gaunt d'apicaci6 que anomenarem
CENTRE DE GRAVETAT

Anem a veure alguns exemples per determinar el centre de gravetat dels cossos:

Quin és el CG d'un cercle?
Es el centre de la circumferéncia que el limita.

Quin és el CG d'un quadrat?
Es el punt on s'encreuen les diagonals.

Quin és el CG d'un triangle?
Correspon al baricentre (punt d'encreuament de les mitjanes).

O OO0 O0od OO

Si el que nosaltres tenim és un cos pla irregular, com podesmanar-li
el CG?

El pengem. Una vegada ha restatigqu tracemuna perpendicular a
terra. Repetim uneguantes vegades aquesta operacio, penjant-lo per

O

punts diferents. El punt d'encreuament de totes les perpendiculars és el

CG del cos.

[J Imaginem-vos ara que tenim un plat. Si el deixem sol, cau i es trenca. Per

gue cau?
[0 El plat cau degut al seu pes, que l'estira cap avall.

Perque no passi aixo0, I'hem d'aguantar; com ho farem?

0

seu pes; oposada al pes.

Qué passaria si fos més grossa?

Si fos més grossa fariem pujar el plat.
| si fos més petita?

Si fos més petita baixaria.

OO O™
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[l Pero, i si el volguéssim aguantar només per un punt?

O Aquest hauria de ser el teax punt d'apicacié del pes, és a dir, el CG
del cos®®

9.1.2.5. Equilibri

[1 Heu dit que per a poder aguantar el plat caldria fer una forca oposada al
pes i aplicada en el centre de gravetat del plat. Si ho fem aixi, com estara el
plat?

[0 Estara quiet i estabilitzat.

Aquest seria un cas del que anomeegulibri.

[l | si volguéssim aconseguir l'equilibri del cos, no amb el pes, sind amb
alguna altra forca, com ho hauriem de fer?

[J Caldria tenir dues forces oposades aplicades en el mateix punt.

[1 Podriem aconseguir l'eifjbri d'un cos sobre el qualctuin 15forces en un
sentit i 20 en sentit contrari?

[0 Siles forces son diferents unes de les altres si.

[l Qué hauria de passar?

[0 Que la suma (oesultani de totes les forces que actuen en un sentit, fos
oposada a la suma (o resultant) de totes les forces que actuen en sentit
contrari i s'apliquessin totes dues en el mateix punt.

Aquesta seria laondicio general d'equilibri. \

[1 Quin valor té la forca neta que actua sobre un cos quan esta en equilibri?

[ Zero.

[1 Qué produeix qualsevol for¢a atenent al seu efecte dinamic?

[0 Una acceleraci@.

[0 Si en l'equilibri la forca neta que actusbee el cos val zero, qué voldra
dir?

[0 Que sobre aquest cos no hi actua cap acceleracio.

[l Per tant, com pot estar un cos en equilibri?

[0 Pot estar parat o amb moviment unifofhe

Tipus d'equilibri: (Per una bola recolzada a terra)

Estable Quan el separem de la posicié d'equilibri hi torna espontaniament.

19 Cal aclarir-los perqué ha de ser el mateix punt d'aplicacié i no un altre.

20 Moltes vegades contesten: "moviment". En aquest cas es pot enllacayuiatapréSense forca,
doncs, no hi ha moviment?" Cal tornar a deixar clar aci que sense acceleracié també hi ha
moviment: el moviment uniforme; amb velocitat constant.

21 Amb aquesta pregunta i/o la que hem comentat abans cal deixar clares dues coses,
principalment:
a) Que sense que actui cap forga, é€s a dir, sense acceleracid, també hi pot haver moviment.
b) Que un cos pot estar en equilibri i no ha d'estar necessariament quiet.
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Inestable Quan el separem de la posicid6 d'equilibri no hi torna
espontaniament.

Indiferent: Resta quiet en la posicié que el deixem.

24. Per on hauriem de penjar un regle perqué es trobi en cadascun d'aquests
equilibris?

Equilibri de cossos recolzats a terr@plicar-lo a un edifici o a una persona)
a) Busquem el CG.
b) Tracem la direccio del pes (perpendicular a terra).

c) Quan aquesta recta talla la linia de terra dintre de la base de sustentacio del
cos, aquest resta en equilibri. Si cau fora, cau.

25. Per quée no cau la torre inclinada de Pisa? Explica-ho des d'un punt de vista fisic.
Atenent aquest punt de vista, proposa possibles solucions per a retardar la seva
caiguda i explica com ho farien possible?2.

9.1.2.6. Composici6 de forces

Aquests dies passats hem parlat de que el pes d'un cos l'obtenim a partir de la
suma dels pesos de cada una de les particules que el formen.

En parlar de l'equilibri també hem dit que cal que la suma de totes les forces que
van en un sentit sigui igual a la suma de totes les que van en sentit contrari.

Pero, com ho hem de fer per sumar forces?

El primer que cal tenir en compte és que la forca és una magnitud vectorial, per
tant, per operar amb forces haurem de fer-ho igual que amb els vectors.

Compondre forces no és fer altra cosa que sumar-les vectorialment. Al vector
suma se l'anomena resultant.

| com s'opera amb vectors? Anem-ho a veure, perd aplicantduiagitent a les
forcess:
En distingirem uns quants tipus diferents:

1. Composici6 de forces que actuenobre un mateix punt d'apltacio
(concurrents):

a) Forces que tenen la mateixa direccio:
(I) De mateix sentit:
[1 Com haura de ser la forca resultant?

[0 Haura de tenir el matebpunt d'apicacio, la mateixa
direccid, mateix sentit i per modul, la suma dels moduls.

(1 Com la trobarem graficament?

22 gobretot com fer baixar el centre de gravetat.

23 Cal anar fent les representacions grafiques de les forces a la pissarra a mida que es van
comentant els diversos apartats.
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O

Primer dibuixarem una de les forces. En el sgtrem hi
posarem el punt d'digaci6 de laltre i aixi
successivament. La forga resultant és la que té el punt
d'aplicacié en elpunt d'apicacié de la primera forca i
I'extrem en l'extrem de I|'Ultima.

(1) De sentit contrari.

U
O

0
0

Com haura de ser la forga resultant?

Haura de tenir el mateipunt d'apicacio, la mateixa
direccio, el sentit de la forca quengui el modul més
gran i per modul, la diferéncia dels moduls.

Com la trobarem graficament?
Exactament igual que en el cas anterior, mdpnt els
sentits de cadascuna de les forces.

b) Forces que tenen direccions diferents.

U
N

Com trobarem graficament la forca resultant?
Exactament igual que en els casos anteriors, eetgmt
els sentits de cadascuna de les forces.

Utilitzant aquest sistema, ens agdx un trangle. Per
aixo en molts llibres ttbareu que anomenen aquest
sistema com laegla del triangle

Com podrem calcular el seu modul?
Amb els coneixements que tenim nomépdurem fer
utilitzant el teorema de Pitagores.

El podem utitzar sempre en tots els triangles, aquest
teorema?
No, només quan son triangles rectangles.

Com hauran de ser les forces per a poder calcular el modul
de la forca resultant?
Hauran de ser perpendiculars.

Per tant, només podrem calcular el modul de la
resultant de forces perpendiculars. En els altres casos,
ens haurem de conformar amb determinar-les només
graficament.

26. La suma de forces, té la propietat commutativa?

27. Representeu dues forces de 10 N que formin un angle de 30°. Dibuixeu la for¢ca que
resulta de sumar-les. Qué passaria si l'angle que formen fos més gran?
Comproveu-ho pels casos que aquest angle sigui de 60°, 90°, 120°, 150° i 180°
respectivament, Compareu els resultats de cadascuna de les sumes. Davant
d'aquests resultats, qué aconsellarieu a dues persones que haguessin d'estirar una

28.

pedra?

Dibuixa dues forces perpendiculars i concurrents que tinguin per moduls 1,5 N i 2N
respectivament. Determina graficament la forca que resulta de sumar-les i calcula
el valor del seu modul.

2. Composicié de forces amb diferent punt d'aplicacio.
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a) Forces que tenen direccions diferents:
Es tracta de tracar vectors equipolents afdeses estudiades que
siguin concurrents. Aleshores, el tractament és identic a I'apartat 1b)
b) Forces de mateixa direccié i mateix sentit:
() Mateix modul:

[l Imagineu-vos que voleu aguantar un pal que no pesa amb
dues boles iguals una a cada extrem equilibrat
horitzontalment a sobre el dit. Per on 'haureu d'aguantar
perque es mantingui en equilibri?

O Pel punt mig del pal.

(1 Quant valdra la forca que haureu de fer per a aguantar-lo?

[0 Haura de ser igual al pes total de les dues boles.

[1 Cap a on I'haureu de fer aquesta for¢a?

J Cap amunt.

[1 Varem dir que perqué hi hagués i, quée havia de
passar?

[0 Que la resultant de totes les forces que actuen en un

sentit fos gual a la resultant de totes les forces que
actuen en sentit contrari i, a més, que fossin aplicades en
el mateix punt.

[1 Segons aix0, i tenint en compte el que heu dit de com
haurieu d'aguantar el pal amb les dues boles, podrieu
explicar com seria la forga resultant del pes de les dues
boles?

[0 Hauria de tenir el punt d'dacié al centre del pal, la
mateixa direccié i mateix sentit que el pes de les boles i
per modul, la suma dels seus moduls.

[l Queé en podem dir del Centre de Gravetat del sistema?

[0 Que coincideix amb gbunt d'apicacié6 daquesta forca
resultant que representa el pes del sistema de dues
boleg“.

(I Moduls diferents:

[J Imagineu-vos que ara intentem aguantar una escombra
equilibrada horitzontalment a sobre el dit. També
I'aguantarem pel mig del pal?

[0 No, I'haurem d'aguantar per un punt que estara meés a la
vora del plomall.

[l Per queé et sembla que deu ser aixo?
[0 Perque és el costat que pesa més.

(1 Quant valdra la forca que haureu de fer per a aguantar-la?

24 Cal que I'alumnat s'adoni que per aguantar un sistema de masses en equilibri cal aguantar-lo amb
una forca oposada al pes global del sistema i aplicada en el seu Centre de Gravetat. Aixi mateix,
és convenient ressaltar el fet que el Centre de Gravetat d'un cos coincideix amb el punt
d'aplicacié del seu pes i també amb el punt per on I'nem d'aguantar perque resti en equilibri.
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Haura de ser igual al pes total de I'escombra.

Cap a on I'haureu de fer aquesta forga?
Cap amunt.

O OO o

Aixi, doncs, que en podrem dir, en aquest cas de la
resultant del pes de I'escombra ajaguda?

Que tindra el punt d'dfxaciéo més a la vora del plomall,

la mateixa direccié i sentit que el pes i, pevdul, el pes
total de I'escombra.

|

[1 A on és el Centre de Gravetat de I'escombra?
[0 Coincideix amb el punt d'aplicaci6 del seu pes.

(1 1 si en comptes de l'escombra tinguéssim un pal com el
d'abans, que no pesi, i amb dues boles als seus extrems,
pero una pesant el doble que l'altre?

[0 La resultant tindria la mateixa direcci6 i el mateix sentit
gue el pes de les boles, el modul seria igual a la suma
dels seus moduls i el punt di@aciéo estaria més a la
vora de la bola grossa que de la petita.

d, d,

N Tl

Tl

RERTE

Si féssim una experiéncia amb boles de pesos diferents i
anotéssim en una taula els valors d'aquests pesos i les
distancies fins al punt d'apdcio de laforca resultant,
obtindriem el seguent:

Forca 1p) | Distancia 1cm) || Forca 2p) | Distancia 2cm)
50 60 50 60
100 40 50 80
150 30 50 90
200 24 50 96
250 20 50 100

[1 Observeu algun fet que us cridi I'atenci6é en aquesta taula?
[0 Unade les forces es manté constant, mentre que l'altre es
va fent el doble, el triple, etc..., i tal com era d'esperar,
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les distancies entre les forces imint d'apicacio de la
forca resultant també van variant.

[1 Fixeu-vos en cada parell de forces i les seves distancies
respectives gbunt d'aplkcacio de laforca resultant: podeu
establir alguna relacié entre aquestes quantitats?

[0 Si. Per a cada pa&il de forces, els mductes entre la
forca i la seva distancia al punt dgacié de la forca
resultant son iguals:

50p x 6@m = 53 x 66m = 300Q0cm

1000 x 4@m = 5@ X 80m = 400Q0cm

1500 x 3@m = 5@ x 9@n = 450Q0cm

200 x 24m = 50 x 96m = 48000cm

250 x 2@m = 5@ x 10@n = 50087cm
[1 Com expressariem aquest fet en llenguatge matematic?
0 Les forces aplicades a cadaxtrem del pal son

inversament proporcionals a les dista@s respectives
fins al punt d'aplicacié de la forca resultant.

[l Quina seria I'expressié matematica d'aquest fet?
[0 Matematicament aix0 s'expressa:

Forcal x Distancial = Forgca2x Distancia2

0, abreviant:

F H, = F, 0,

[1 Considerem el ateix cas d'abans: tenim un pal, que no
pesi, i amb dues boles als seus extrems, pero upa (F
pesant el doble que laltre JJF Quina relacié hi haura
entre les distancies respectives (dl,) fins al centre de
gravetat del sistema?

[0 Cal considerar queF, = 2[F, i com que han de ser
inversament proporcionald$s; [d; = F,[d, per tant:

2[F, M, =F,@, O 20d=d,

29. En els extrems d'un pal de 3 m de longitud i que suposem que no pesa, hi ha dues
boles de 2 kp i 6 kp de pes respectivament.
a) Quant pesa el conjunt?
b) Dibuixa el diagrama de forces.
¢) Determina el Centre de Gravetat del conjunt.

c) Forces de mateixa direccio i sentit contrari:
Només veurem el cas que tinguin el mateix modul:
Els anomenarem PARELL DE FORCES.
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[1 Agafeu un llapis pels dos extrems; apliqgueu-hi a cadascun
una forca igual perd de sentit contrari. Quin moviment
pren el llapis?

[0 Una rotacio.

(1 Podrieu trobar més exemples orilitaéu els parells de
forces?. Quins moviments s'hi produeixen?

[0 Volants, portes, aixetes, baldufa,...
Sempre s'hi produeixen moviments de rotacio.

[1 A quina conclusié et sembla que pots arribar?
[0 Els parells de forces sempre produeixen moviments de
rotacio.

30. En un poblat africa s'organitza una expedicié de caca. Maten una peca de 150 kp i,
per transporta-la la lliguen en un pal de 3 metres de longitud i que considerem que
no pesa. Quin pes aguanta cadascun dels dos traginers si han lligat la peca al mig
del pal? Si el traginer que va darrera només vol aguantar 50 kp, a quina distancia
d'ell haura de penjar la peca?

AR

31. Un pintor que pesa 60 kp esta sobre una bastida formada per un taulé aguantat
sobre dues escales situades a tres metres de distancia una de l'altra. A on s'ha de
situar el pintor perqué cada escala aguanti el mateix pes? A quin punt del tauld
estara situat el pintor quan la primera escala aguanti 40 kp?

i

32. Dos homes traginen una pedra de 120 kp penjada en un pal que mesura 2,25 m de
longitud i que considerem que no pesa. Quan la pedra esta situada a 1,5 m de
I'home de davant, quin pes aguanta cada un dels traginers?

T 4

33. Ens trobem a la Xina. Un pagés torna del camp i porta dos cabassos plens d'arros
que pesen 12 kp i 18 kp respectivament, penjats als extrems d'un pal de 1,25 m de
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longitud i que considerarem que no pesa. Per quin punt haura d'estintolar-lo a sobre
de l'espatlla perqué resti en equilibri? Quin pes aguantara?

e fr e

9.2. Segon bloc

Aquest segon bloc de material didactic esta pensat com a continuacié de l'anterior,
aprofundint en els conceptes ja definits i, per tant, coneguts, pero continuant
sempre amb la base matematica derdgorcionaliat i de leduncions de primer i

de segon grau. Quan es comenca a estudiar la rampa queda justificat també l'estudi
de la trigonometria.

No és imprescindible haver utilitzat el primer bloc datenial perpoder emprar
aquest segon. He procurat que els questionaris de kstiqoes vagin
evolucionant poc a poc, partint practicament des de fabservareu que en les
primeres practiques s'especifiquen al maxim les questions i, fins i tot, s'inclouen les
plantilles per fer les taules i els grafics. Més endavant, una vegada l'alumnat ja ha
assumit la forma de treball, els qliestionaris ja es fan molt més simplificats.

Pel que fa a les practiques, titah material @rrent de laboratori -que es descriu
en l'apartat ARECURSOS i per a la recollida de dades s‘ha emprat atlenmal
subministrat pel PIE i conegut com a EXAO (EXperitaeio Assistida per
Ordinador).

Per la realitzaci6 d'aguestes practiques i per l'enregistrament de les dades a
l'ordinador es poden ilitzar diverses metdologies, semprémitades pel fet que

en els centres només es disposa d'una placa d#ideate dades. Aquesta
circumstancia unida al nombre d'alumnes per aula fa dificil que l'alumnat pugui
manipular directament aquest procés.

Una solucié pot ser I'execucié de la practica a l'aula per part de I'ensenyant seguint
la teécnica que podriem anomenar "magistral”.

Una altra solucié pot ser agrupar l'alumnat de manera que cada grup preparii-si és
possible- realitzi una de les practiques a l'aula, explicant-la a la resta del grup.

En tot cas, pero, cal que l'alumnat col-labori tant en la preparacio (suggerint
dissenys) com en la realitzacio. Al final, cal analitzar tots plegats tant la practica
en si, com els resultats obtinguts.

He procurat incloure en els questionaris totes les dastEssaries per l'analisi de
les practiqueskins i tot en el cas que no es disposi de la placa de recollida de
dades es pot fer aquesta analenb el grafic que s'inclou a cadascun dels
guestionaris.

Després de la cinematica he inclos un guestionari basat en un text stlee Ga
Galilei per situar historicament aquest personatge, analitzar la seva influencia
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9.2.1.

sobre el desenvolupament de la ciéncia i, ateim temps, repassar conceptes
cinematics i extreure informacié d'un text.

Tot seguit hi ha un altre qliestionari, aguesta vegada basat en un text sobre Isaac
Newton. Els olgctius sén els mateixos que en el cas amtgrero enfoat cap als
conceptes d'estatica iplwe tot, de dinamica. Algunes de les qiestions es
refereixen a temes que ja s'han estudiat en el primer bloc -poden servir de repas
pels qui hagin emprat aquell material o per veure'ls per primera vegada en el cas
dels qui no I'hagin utilitzat- i altres questions sén per @diir l'alumnat a la
dinamica.

Cinematica

9.2.1.1. Moviment rectilini uniformement accelerat

Aprofitarem l'estudi d'un moviment ben conegut per lalumnat, com és el
moviment vertical, per introduir el movimeneatilini uniformementaccelerat
(MRUA) i deduir-ne les equacions.

Després aplicarem aquestes equacions a l'estudi de la baixada d'un vagd per una
rampa.

9.2.1.1.1. Moviment vertical

En aquest cas estudiarem la caiguda lliure a través de 'EXAO.

D'aquesta manera, a més de comprovar lesctaristiquespropies dels
moviments accelerats, calcularem també el valor de I'acceleracio de la gravetat.

A més, comprovarem gque aquest moviment no depen de la massa del cos que cau.

Objectius

Introduir 'alumnat en el funcionament deXi&0: Explicar elfuncionament
de l'equip, els sensors d'efecte Hallpelgrama de software que permet fer
mesures.

Interpretar els grafics obtinguts amb els sensors i relacionar-los amb les
caracteristiques del moviment.

Prendre mides de temps en els grafics de potencial que hem obtingut amb els
Sensors.

Ressaltar la necessitat d'establipunt de referéncia zero des d'on mesurar
el temps transcorregut.

Determinar els valors inicials de les magnitudsfuertio del punt que es
pren com a referéncia.

Introduir la idea de veldet mitjana d'un interval en un moviment
uniformement accelerat i relacionar-la amb el valor de la velocitat
instantania quan el temps pren el valor que correspon al punt mitja de
linterval considerat: cal estudiar cada interval com un moviment rectilini
uniforme, calculant-ne la veldat; reconeixer-la com la velocitat mitjana de
linterval i com el valor de la velocitat instantania quan el temps pren el valor
gue correspon al punt mitja de l'interval considerat.

Congccionar la taula velocitat / temps amb els valors obtinguts, fer el grafic
corresponent i interpretar-lo.
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Calcular la distancia que hi ha entre els sensors.eCophar una taula
posici6 / temps, fer-ne el grafic corresponent i interpretar-lo.

Dividir un segment en parts iguals.
Graduar correctament els eixos coordenats.

Calcular el valor de l'acceleracido mitjana del moviment,pcowar el seu
valor amb el ja conegut de l'acceleracioé de la gravetat i treure conclusions
sobre possibles errades comeses.

Deduir les equacions del MRUA a partir dels calculs realitzats.
Comprovar que els grafics coincideixen petament amb els que calia

esperar segons les equacions del moviment.

Repassar el concepte de proporcita@liaplicat a
cinematiques.

Observar que el temps de caiguda no depen de la massa de l'objecte que cau

i aplicar-ho a situacions de la vida quotidiana.

Desenvolupament de la practica

Deixem caure una placa amb tres imants equidistants I'un de l'altre. Quatre sensors
Hall, també equidistants entre ells, enregistren el pas dels imants: d'aquesta
manera podem calcular la vel@ti de la placa en passar pel davant de cada

Sensor.

Amb aquests valors es pot fer un grafic velocitat / temps i
comprovar que s'‘aproxima a urecta. En aquegiunt cal
comentar el fet que les dues magnituds representades son
directamenproporcionals i quedcceleracié representa la
constant de proporcionalitat.

A partir d'aquest grafic calculem els espais que hi ha entre
els sensors, confeccionant la taula que ens permet fer el
grafic posicié / temps i comprovem que s'aproxima a una
branca de parabola.

També es calcula l'acceleracié mitjana del moviment que
ha d'aproximar-se al valor de I'acceleraci6 de la gravetat.

Generalitzant tots aquests calculs realitzats, es poden
arribar a deduir les equacions que corresponen al MRUA.

En aquest punt és el moment de ressaltar que lI'equacio de
la velocitat €s una equacio de primer grau que té com a
representacio grafica una recta. Aixi mateix cal ressaltar

gue l'equacio de la posicio és una equacié de segon grau
gue té com a representacio grafica una parabola.

Si repetim I'experiencia amb una barra metal-lica enganxada a la regleta amb els
imants, es comprova que la caiguda dura exactament el mateix temps que abans.

Principals errades observades en l'alumnat

[

les magnituds

B

B

L]

L]

Es detecten errades en els calculs de I'acceleracié de la gravetat.
Confusions en les mesures del temps i en la seva utilitzacio.
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Es detecten greysoblemes en l'apreciacio i valoracié de les aproximacions
de quantitats decimals.

Confonen la "mida" amb el "pes" del cos.

Es detecten dificultats en la generalitzacié de dades numeriques a equacions
algebraiques.

Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.
Es detecten greus mancances de léxic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Caiguda lliure

1. Explica la practica que hem realitzat.
2. Aquest és el grafic que hem obtingut.

v .08280s 0604055 _0.05020s

3.00 — 4

................ T

- -1.00

| 200 . 0.01860s  0.01600s
0.03880s-8 0.02420s

0.1672, 0.2333 |  0.2994 | ° 0.3654 0.431 Lt s

3. Observant aquest grafic, que en pots dir de la velocitat de la barreta amb els
tres imants?

Com sera, doncs, aquest moviment?

4. Com pots mesurar el temps que tarden en passar els tres imants per davant
de cada sensor a partir d'aquest grafic?

5. Si els tres imants sén equidistants l'un de l'altre i suposem que la velocitat
augmenta uniformement, com ho pots fer per calcular la tatiogue té
I'imant central en el moment de passar per davant del sensor?

6. Omple la taula seglient posant:

A la primera columnaSENSOR el numero del sensor que estas
estudiant, comencgant pel més alt.

A la segonad) l'espai recorregut per l'adgte que cau des de la
primera senyal del sensor fins I'Gltima del mateix sensor.

A la tercerat) el temps que tarden en passar els tres imants per
davant del sensor.

A la quarta\f) el calcul del valor de la velocitat de l'imant central en
passar per davant del sensor.

SENSOR d t v
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Quant ha tardat limant central en recorrer l'espai que separa el primer
de I'Gltim sensor?

7. Que representa la velocitat d'un mobil? Defineix-la.

a) Segons els valors que has obtingut a la taula anterior, que li passa a la
velocitat d'aquest mobil?

b) Com s'anomena la magnitud que ens mesura l'augment de la velocitat
en un segon?

c) Explica com pots calcular el valor de l'acceleracid mitjana d'aquesta
caiguda lliure.

d) Calcula’l.
e) Que et diu aquest valor?

f) Es el valor que esperaves trob@iPo és aixi, explica quines poden ser les causes
de l'error)

g) Es manté constant aquest valor?
h) Quant val la velocitat de l'imant centl%lde segon després de passar
per davant del tercer sensor ?

i) Quant val la velocitat de l'imant central 1 segon després de passar per
davant del quart sens@tiposant que no hagi arribat a tetra-

8. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps
corresponent a aguest moviment.

vimis) | ts) | V™)

Quina forma té?

9. Podries expressar l'equaciéatematica que ens defineix l'acceleracié?
(Fixa't com has fet per calcular-la en l'apartat 7)

Podries definir-la I'acceleraci6?

10. A partir de lI'equacio de l'acceleragi@dries deduir I'equacié general que
ens permet calcular la velocitat instantania d'un mobil?

a) S'avé aquesta equacié matematica amb el grafic que has obtingut a
l'apartat 8?

b) Quina relacid6 matematica hi ha entre la velocitat i el temps, doncs?

¢) Quin tipus de moviment és?
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d) Escriu I'equacié de la velocitat que correspaig@est moviment

e) Utilitzant aquesta equacio, calcula la vdhicide l'imant central 5

segons després de passar per davant del primer s@p&@ant que no hagi
arribat a terra-.

11. Podries calcular I'espai recorregut per limant central entre els dos primers
sensors a partir del grafic v/t? Si és aixi, indica'l en el grafic i calcula'l.
| entre el primer i el quart sensor?

12. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic posicio/temps
corresponent a aquest moviment.

sm) |t o)

Quina forma té?
13. Podries expressar l'equacio general que ens permet calcular l'espai
recorregut?rixa't com has fet per calcular-lo en I'apartat 11)

a) Podries expressar-lo en funcio6 de l'acceleracio?

b) S'avé aquesta equacio matematica amb el grafic que has obtingut a
'apartat 127

c) Escriu I'equacio de la posicié que correspon a aquest moviment.

d) Representa graficament aquesta funcié i compara-la amb la que has
obtingut en l'apartat 12.

e) Utilitzant aquesta equacid, calcula la posici6 que ocupara limant

central 5 segons després de passar per davant del primer sensor
suposant que no hagi arribat a terra-.

14. Si ara repetim lI'experiencia amb un pes lligat a leetmamb els imants,
quines diferéncies esperes trobar ee$p de la caiguda de la barreta amb
els imants tota sola?

15. Qué ha passat realment?
16. Segons aix0, a quina conclusioé pots arribar, doncs?

17. Esta d'acord aix0 amb les teves observacions de la vida quotidiana? Posa
exemples i explica perqué si o perque no i a qué poden ser degudes
aquestes discrepancies.

9.2.1.1.2. Descens per una rampa

Ara comprovarem el que hem estudiat a lacfica antedr, aplicant-ho al
descens d'un vagoé per una rampa.
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Objectius
Consolidar el coneixement i funcionament de l'equip dSAKE i de la
interpretacio dels grafics que se n'obtenen.
Establir els punts de referéncia -és a dir: des d'on comencem a comptar el
temps la posicié i I'espai recorregut-.
Consolidar els conceptes de velocitat mitjana i velocitat instantania .

Calcular el valor de l'acceleracié mitjana del moviment ipgronar que
coincideix amb la mitjana dels valors de 'acceleraci6 a cada interval.

Deduir el valor de les equacions de la velocitafuenié del temps -a partir
de la definicié d'acceleracio- i de la posiciofencié del temps -a partir del
grafic velocitat / temps-

Calcular el valor de la velocitat instantania -per a valors diversos del temps-
utilitzant aquesta equacio de la velocitat.

Dividir un segment en parts iguals.
Graduar correctament els eixos coordenats.

Calcular els espais que separen els sensors a partir del grafic velocitat /
temps i també utilitzant les equacions deduides anteriormentprGoen
gue els resultats son idéntics.

Comprovar les cacteristiques del MRUA tant des dalnt de vista de
taules de valors com de grafics.

Comprovar que els grafics obtinguts coincideixengutaiment amb els que
calia esperar segons les equacions del moviment.

Repassar el concepte de proporcitailiaplicat a les magnituds
cinematiques, relacionant-lo amb les equacions i els grafics obtinguts.

Desenvolupament de la practica

Deixem baixar un vagé per una rampa portant una placa amb tres imants
equidistants l'un de laltre. Quatre sensors Hall, també equidistants entre ells,
enregistren el pas dels imants.

D'aquesta manera podem calcular les velocitats a cada sensor.

Amb aquests valors es pot fer un grafic velocitat / temps ipomrar que
s'aproxima a unacta. En aquestunt cal ressaltar que I'equacio de la veias
una equacié de primer grau que té com a representacio grafica una recta. Aixi
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mateix cal comentar el fet que les dues magnituds representades son directament
proporcionals i que I'acceleracié representa la constant de proporcionalitat.

A partir daquest grafic calculem els espais que hi ha entre els sensors,
confeccionant la taula que ens permet fer el grafic posicié / tempspraoem

gue s'aproxima a una branca de parabola. Igual com hem fet abans, aqui cal
ressaltar que l'equacio de l'espai €s una equacid de segon grau que té com a
representacié grafica una parabola. Cal determinar lI'equacié de la posicid6 en
funcio del temps per a aquest moviment i representar-la graficament. geikm

cal comparar la parabola completa amb la branca que ha sortit en el grafic posicié
/ temps.

També es calcula I'acceleracié mitjana del moviment.

Si es calculen les acceleracions a cada interval, surten valors diferents. Cal
aprofitar aquest fet per comentar com es duen a terme les comprovacions i els
calculs experimentals (errors de mesuracessitat de repetir les experiéncies
moltes vegades, calcul de mitjanes per a aproximar-nos als valors reals, etc.)

Principals errades observades en 'alumnat
+ Encara hi ha qui continua tenint problemes en confondre's en les mesures
del temps en els grafics obtinguts amb I'equip EXAO i en la seva utilitzacio.
Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.
Continuen els problemes quan cal aproximar valors decimals.
Es detecten greus mancances de léxic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Vago baixant per una rampa

1. Aquest és el grafic que hem obtingut en baixar un vagd - que porta
enganxats tres imants i que té una massa total de 29 g - per una rampa on
hem situat quatre sensors Hall separats entre ells 15 cm. cadascun. Els tres
imants son equidistants l'un de l'altre i entre el primer i el tercer hi ha una
distancia de 5,15 cm.

| -1.00 _\/

B 0.06700s 0.05400s  0.04800s
| -3.00 D

0.2520 0.4 ! 0.6472 , 0.8448 1.0424 Lt ()

2. Omple la taula segliient amb les dades del grafic anterior:

SENSOR d t \Y
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Quant ha tardat l'imant central en recorrer I'espai que separa el primer
de I'Gltim sensor?

3. Calcula el valor de I'acceleracié mitjana d'aquest moviment.

4. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps
corresponent a aquest moviment.

v (m/s) t(s) v (m/s))

t(s)
a) Quina forma té?

b) Quin tipus d'equacié matematica relaciona la velocitat amb el temps?
Escriu-la.

c) Quina relacié6 matematica hi ha entre la variacié de la velocitat i el
temps?
d) Quin tipus de moviment és?

5. Calcula la velocitat quertilria el vagé si el descens durés 2 segons més -
suposant l'acceleracié constant-.

6. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic posicié/temps
corresponent a aquest moviment.

(7]
—~

3
=

s (m) t(s)

t(s)
a) Quina forma té?
b) Quina equaciéo matematica relaciona la posicio i l'esparnesgut amb
el temps? Dedueix-la a partir del grafic velocitat-temps.
c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?
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d) Escriul'equaci6 de la posicid que correspon a aquest moviment
representa-la graficament.

e) Calcula els espais recorreguts entre els sendlitzaaot I'equacio de
l'apartat antear. Compara'ls amb els que has obtingut al principi
d'aquest apartat 6. A quina conclusié arribes?

7. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic acceleracié/temps
corresponent a aquest moviment.

a(m/s?)
a (m/3) t (s) b

a) Quina forma té?

b) Que et diu aquest grafic sobre la variacio de 'acceleraci6?

c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?
d) Calcula I'acceleraci6 a cada interval entre sensors.

e) Realment es manté constant?

f) A que pot ser degut aix0?

g) Calcula la mitjana d'aquests valors.

h) Compara'l amb el valor de l'acceleracié mitjana que has calculat a
l'apartat 3. A quina conclusio arribes?

9.2.1.2. Moviment rectilini uniformement retardat

En aquesta practica estudiarem que li passa al vago d'abans quan, en comptes de
baixar per la rampa, la puja.

Si interessa es pot combinar per estudiar la pujada i la baixada seguides, pero
potser és mitir, en tot cas, deixar I'estudi d'aquest problema per més endavant,
guan s’hagi comentat aquest moviment rectilini uniformement retMBaiR ).

Objectius
Consolidar el coneixement i funcionament de l'equip d€AE i de la
interpretacio dels grafics que se n'obtenen.
Establir els punts de referencia -és a dir: des d'on comencem a comptar
temps i espai-.
Dividir un segment en parts iguals.
Graduar correctament els eixos coordenats.
Consolidar els conceptes de velocitat mitjana i velocitat instantania .

Calcular el valor de l'acceleracié mitjana del movimentprowant que és
negativa.
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Deduir el valor de les equacions de la velocitafuenié del temps -a partir
de la definicié d'acceleracio- i de la posiciéfencié del temps -a partir del
grafic velocitat / temps-

Calcular el valor de la velocitat instantania -per a valors diversos del temps-
utilitzant aquesta equacio de la velocitat.

Calcular els espais que separen els sensors a partir del grafic velocitat /
temps i també utilitzant les equacions deduides anteriormentprGoemn

que els resultats son idéntics i que, per tant, les equacions sén igualment
valides pel MRUA que pel MRUR, respectant el signe goeespon a
l'acceleracio en cada cas.

Calcular el temps que tarda el vago a arribar al punt més alt de la rampa i la
posicié d'aquest punt.

Comprovar les cacteristiques del MRUR tan des gaht de vista de taules

com de grafics.

Comprovar que els grafics coincideixen petament amb els que calia
esperar segons les equacions del moviment.

Relacionar el signe de l'acceleracié amb l'orientacié de la parabola obtinguda
a partir de l'equacio de la posicié en funcié del temps, aixi com també amb
el pendent de la recta obtinguda en el grafic velocitat / temps.

Repassar el concepte de proporciva@liaplicat a les magnituds
cinematiques.

Comparar els resultats obtinguts en aquest cas amb els que haviem obtingut
en la baixada del vago per la rampa, estudiant les diferéncies i les similituds
entre els dos moviments.

Desenvolupament de la practica

Un vago portant una placa amb tres imants equidistants I'un de l'altre puja per una
rampa degut a un impuls inicial. Quatre sensors Hall, també equidistants entre ells,
enregistren el pas dels imants.

D'aquesta manera podem calcular les velocitats a cada sensor.

Amb aquests valors es pot fer un grafic velocitat / temps ipomrar que
s'aproxima a unacta. En aquestunt cal ressaltar que I'equacio de la veias

una equacié de primer grau que té com a representacio grafica una recta que en
aquest cas té pendent negatiu degut al valor de l'acceleraci6. Aixi mateix cal
comentar el fet que les dues magnituds representades soén directament
proporcionals i que l'acceleracié representa la constant de proporcionalitat.
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A partir d'aquest grafic calculem els espais que hi ha entre els sensors,
confeccionant la taula que ens permet fer el grafic posicié / tempspraoem

gue s'aproxima a una branca de parabola. Igual com hem fet abans, cal ressaltar
gue l'equaci6 de l'espai €s una equacié de segon grau que té com a representacio
grafica una parabola. Cal determinar lI'equacioé de la posicfareid del temps

per a aguest moviment i representar-la graficament. Aixi mateix, cal comparar la
parabola completa amb la branca que ha sortit en el grafic posicié / temps i amb
els grafics obtinguts en MRUA Finalment, cal relacionar el signe negatiu de
I'acceleracio amb la inversi6 de la parabola.

També es pot calcular l'acceleracié mitjana del moviment justificant el fet de ser
negativa.

A partir de les equacions de la velocitat i de la posiciduenio del temps que

hem deduit, calculem el temps que tarda el vagé a arribar al punt més alt de la
rampa i 'espai minim que cal deixar des de I'Gltim sensor fins al final de la rampa
per evitar que el vago caigui. Aquest calcul és perfecte per comentar els diversos
punts de referencia possibles, ja que, segons el senstit esco a referencia

varia el valor de la velocitat inicial que hem d'utilitzar.

Cal comparar els resultats obtinguts -tan pel que fa als numeérics com als grafics-
amb els que haviem obtingut a la practica amtedomentant lesimilituds i
diferéncies, per caracteritzar aixi els dos moviments.

Principals errades observades en l'alumnat
¢+ Encara hi ha qui continua tenint problemes en confondre's en les mesures
del temps en els grafics generats amb I'equip EXAO i en la seva utilitzacio.
¢+ Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.
Continuen els problemes quan cal aproximar valors decimals.
+ Es detecten greus mancances de léxic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Vago pujant per una rampa

1. Aquest és el grafic que hem obtingut en pujar un vago - que porta enganxats
tres imants i que té una massa total de 29 g - per una rampa on hem situat
guatre sensors Hall separats entre ells 15 cm cadascun. Els tres imants son
equidistants l'un de l'altre i entre el primer i el tercer hi ha una distancia de
5,15 cm.

< |

3.00 n 115005-—~B-—u 13900s____,_——0.18900s
| 1.00
| -1.00 FoLT
0.03600s
| _3.00 u u43_nus ‘0. 05500
0.07900s_
0.0600 0.2090 , 0.3580 , 0.5070 . 6560 Lt (s) ]

2. Omple la taula segliient amb les dades del grafic anterior:
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SENSOR d t \Y

Quant ha tardat limant central en recorrer l'espai que separa el primer
de I'Gltim sensor?

3. Calcula el valor de I'acceleracié mitjana d'aquest moviment.

4. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps
corresponent a aguest moviment.

v (m/s) tg) | VS

t(s)
5. Quina forma té?

a) Quin tipus d'equacié matematica relaciona la velocitat amb el temps?
Escriu-la.

b) Quina relaci6 matematica hi ha entre la variacid de la velocitat i el
temps?
c) Quin tipus de moviment és?

6. A partir del grafic v/t fes una taula de valors que et permeti fer el grafic
posicié/temps corresponent a aquest moviment.

s (m) t(s) s (m)]

t(s)
a) Quina forma té?
b) Quina equaciéo matematica relaciona la posicio i l'esparnesgut amb
el tempS?)edueix-Ia a partir del grafic v/t.
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c) Es igual que la que has deduit pel moviment uniformeaesglerat?
Demostra-ho.

d) Quina diferencia hi ha, doncs, entre l'equacié de la posicio pel
moviment rectilini urfiormementaccelerat i pel moviment relati
uniformement retardat?

e) Escriu l'equacié de la posicid que correspon a aquest moviment i
representa-la graficament.
f) Calcula els espais recorreguts pel vagé entre cada parell de sensors

utilitzant aquesta equacio i cpnova que els redalts sén els mateixos
que figuren a la taula.

7. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic acceleracio/temps
corresponent a aguest moviment.

a (m/9) t (sh (h/s?

a) Quina forma té?
b) Qué et diu aquest grafic sobre la variacié de I'acceleracié?
c) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?

8. Calcula el temps que tarda el vagé a arribar al punt més alt sobre la rampa i
l'espai minim de rampa que es necegstadamunt de I'Gltim sensor per
evitar que el vago caigui.

9.2.1.3. Moviment rectilini uniforme

Perque els quedi clar el movimeseictilini uniforme (MRU), és convenient que
els temps que ens surtin en el grafic obtingut siguin exactament iguals.

Objectius
Consolidar el coneixement i funcionament de l'equip dSAKE i de la
interpretacio dels grafics que se n'obtenen.
Establir els punts de referéncia -és a dir: des d'on comencem a comptar el
temps, la posici6 i I'espai recorregut-.
Comprovar que la veldeit mitjana coincideix amb la velocitat instantania
de cada punt del moviment.

Calcular el valor de l'acceleracié mitjana del movimentgorant que és
nul-la.

Representar el grafic velocitat / temps, comentar lafeeve i relacionar-
la amb l'equacio de la velocitat en funcio del temps.

Calcular els espais que separen els sensors a partir del grafic velocitat /
temps i també utilitzant les equacions deduides en #&gigues anteriors.
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Comprovar que els resats son idéentics i que, per tant, les equacions son
igualment valides pel MRUA que pel MRUR i fins i tot pel MRU, respectant
el signe i el valor que correspon a l'acceleracio en cada cas.

Comprovar les cacteristiques del MRU tant des g¢eint de vista de taules
com de grafics.

Comprovar que els grafics obtinguts coincideixengmaiment amb els que
calia esperar segons les equacions del moviment.

Repassar el concepte de proporcitailiaplicat a les magnituds
cinematiques, relacionant-lo amb les equacions i els grafics.

Comparar els resultats obtinguts en aquest cas amb els que haviem obtingut
en la baixada i en la pujada del vagoé per la rampa, estudiant les diferéncies i
les similituds entre tots els moviments.

Desenvolupament de la practica

Un mobil portant una placa amb tres imants equidistants I'un de l'altre es mou per
un carril d'aire degut a un impuls inicial. Quatre sensors Hall, també equidistants
entre ells, enregistren el pas dels imants.

[.....T...T..T..T

[ |

Si no es disposa de carril d'aire es pot utilitzar un vago, pero cal inclinar
lleugerament la rampa per aconseguir aixi compensar la friccid i que resulti un
moviment realment amb acceleracio nul-la.

Aixi podem calcular les velocitats a cada sensor.

Amb aquests valors es pot fer un grafic velocitat / temps pomrar que és una
recta paral-lela a I'eix d'abscisses.

A partir daquest grafic calculem els espais que hi ha entre els sensors,
confeccionant la taula que ens permet fer el grafic posicié / tempspr@oem

gue s'aproxima a unacta. Podem deduir I'equacié de l'espai a partir de la del
MRUA i comprovar que és una equacio de primer grau que té com a reépcesen
grafica una recta. Aixi mateix cal comentar el fet que les dues magnituds
representades sén directamgbporcionals i que la veldait representa la
constant de proporcionalitat.

També es pot calcular l'acceleracido mitjana del moviment ipomrar que €s
nul-la.

Cal comparar aquests resultats -tant pel que fa als numerics com als grafics- amb
els que haviem obtingut a les practiques anteriors, comentanmiésids i
diferéncies, per caracteritzar aixi tots els moviments.

Principals errades observades en l'alumnat

¢+ Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.
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+ Continuen els problemes quan cal aproximar valors decimals. Es per aixo
que es fa necessari aconseguir que els valors del temps en el grafic obtingut
per 'EXAO siguin exactament iguals.

+ Es detecten greus mancances de léxic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Mobil circulant per un carril D'AIRE

1. Tenim un mobil -que porta enganxats tres imants- sobre un carril d'aire on
hem situat quatre sensors Hall. Els tres imants sén equidistants l'un de l'altre
i entre el primer i el tercer hi ha una distancia de 5,15 cm. Donem un petit
impuls al mobil que es posa en moviment i obtenim el grafic seguent:

v . 205005-pu-0. 20500s— 0. 205005
| 3.00
| 1.00 l

L

| -1.00 / \(
_-3.00
0.06900s .D6900s {0.06900s  0.06900s
0.4520 0.73 T .0220 | 3.2070 ] ||/ 1.59%20 | t (=)

Observes alguna cosa especial en aquest grafic?
2. Omple la taula segiient amb les dades del grafic anterior:

SENSOR d t %

a) Que observes en aquesta taula?

b) Quant ha tardat I'imant central en recérrer I'espai que separa el primer
de I'Gltim sensor?

3. Calcula el valor de I'acceleracié mitjana d'aquest moviment.
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4. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps
corresponent a aguest moviment.

v (m/s) t(s)
v (m/s)
D
5. Quina forma té? t(s)
a) Quina relacio

matematica hi ha entre la velocitat i el temps, doncs?
b) Quin tipus de moviment és?

6. A partir del grafic v/t fes una taula de valors que et permeti fer el grafic
posicié/temps corresponent a agquest moviment.

s (m) t(s)

[72)
—~

3
=

a) Quina forma té?
b) Quin tipus d'equacié
matematica relaciona la posiciéo amb el temps? Escriu-la.

c) Quina relaci6 matematica hi ha entre l'espaomegut i el temps,
doncs?

d) Esta d'acord amb el tipus de moviment que has deduit anteriorment?
e) Aguesta recta sempre passara per l'origen?

7. A partir de les equacions de la velocitat i de la posiciéo del MRUA, dedueix
les equacions que corresponen a aquest moviment.

8. Calcula els espais recorreguts pel mobil entre cada parell de sensors
utilitzant aquesta equacio i cpnova que els redalts sén els mateixos que
figuren a la taula de l'apartat 6.

9. Si aquest moviment continués durant 3 segons més andidxanvelocitat,
guina posicio ocuparia el mobil?

t(s)

106
Programa d'Informatica Educativa



Avancant en I'estudi de la mecanica

9.2.2. Galileo Galilei

Ens trobem a Padua, pels volts de I'any 1600. El canvi de segle és a prop i la
Santa Inquigié continua condemnant a tots els que gosen contradir els
ensenyaments de I'Església, basats en les idees dels filosofs classics -sobretot
d'Aristotil- i acceptats durant tota I'Edat Mitjana.

Fins aquest moment -seguint la trad classica- la fisica s'havia desenupht

per simple deduccio a partir d'idees abstractes i per aix0 estava basicament
reservada als filosofs. Pero en aquests anys ha aparegut un home que sembla
que no creu en aquest sistema i treballa per demostrar amb fets les idees que
defensa.

Els grecs havien proclamat sempre que com meés pesava un cos més de pressa
gueia. Perd a cap grec se li va océrrer en cap moment deixar caure dues pedres
de diferent pes per demostrar-ho, perqué consideraven que n'hi havia prou amb
deduir-ho a partir d'un bon raonament.

Galileo Galilei, en canvi, va considerar imprescindible-heri va comprovar
gue el que s'havia considerat cert durant tants segles estava molt lluny de la
realitat.

Galileo -igual com havia fet Leonardo da Vinci un segle abans- va sospitar que a
mida que els objectes cauen la seva veloatgmenta de forma constant. | es

va disposar a comprovar-ho. Pero no eraifaGalileo no disposava de cap
rellotge quedonés I'hora a intervals aproximadament iguals. Va haver de
recorrer a un rudimentari rellotge d'qua: feia goejar aigua dins d'una tassa i
suposava -carregat d'optimisme- que les gotes baixaven sempre amteigama
frequiéncia; segons el pes de l'aigua de la tassa podia comparar el temps que
tardaven en produir-se les caigudes. Fins i tot Wtzar els batecs del seu
propi pols per a mesurar els temps!

Pero la dificultat es mantenia: un objecte cau tan rapidament que Galileo no
podia recdlir prou aigua, mentre durava la caiguda, com per poder-la pesar
amb precisio suficient.

| va ser aleshores quan es va despertar el seu geni d'experimentador! Es
tractava de fer la caiguda més lenta i aixo ho va aconseguir fent baixar una bola
per un pla inclinat: com més horitzontal era el pla, més lent era el moviment.

D'aquesta manera va demostrar que quan un cos es movia sobre un pla
horitzontal sense que res ni ningu el toquessin, la gelaxitat no variava i que
I'espai recorregut era proporcional al temps que durava el moviment.

Igualment va demostrar que quan esxava caureauna bola per un pla idlinat

-i en el cas de maxima inclinacié: quan esx@va caure la bola verticalment- la
velocitat anava augmentant proporcionalment al temps i que la distancia
recorreguda era proporcional al quadrat d'aquest mateix temps.

Els estudis de Galileo no es varen limitamquest camp, siné que, seguint la
tradicio de l'época, es va dedicar també a altres ciencies, sobretot a
I'astronomia. Leseves idees defensant I'heliocentrisme, varen sedemnades

per la Santa Inquisié. L'any 1633 es va veure obligat a abjurar-ne per poder-se
salvar de la tortura i va ser reclos a casa seva, prop de Floréncia, on moria nou
anys meés tard, a I'edat de 78 anys.
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Avui Galileo és reconegut com l'inéclor de laciéncia en el seu sentit modern i
com a introductor deimétode cientific és a dir, del raonament recolzat en
I'observacio i en I'experimentacio.
Llegeix atentament el text anterior i contesta les preguntes segients:
1. Explica que signifiquen les paraules seguients segons el context on es troben:
Frequencia:
Precisio:
Astronomia:
Heliocentrisme:
Abjurar:
. Quin any va néixer Galileo? | quin any va morir? Explica com ho has deduit
a partir del text.
. Explica en qué consisteix el métode cientific.
4. Quina és la diferéncia basica entre el metode cientific i el métode utilitzat
pels filosofs grecs?
. Explica la diferencia que hi ha entre observacié i experimentacio.
. Explica com pots utilitzar elsabecs del pols com a rellotge. Quina
caracteristica ha de complir un bon rellotge?
7. Et trobes a Pisa. Puges dalt del campanar de lacaga@dral amb dues boles
del mateix diametre, una de fusta i I'altra de ferro.

a) Estas a l'any 1500. Preguntes la gent del carrer qué creuen que passara
guan les deixis anar. Que creus que et contestaran? Per qué ho creus
aixi?

b) Estas a l'any 1610. Al teu c¢ast hi tens Glileo Galilei. Li fas la
mateixa pregunta. Que creus que et contestara? Per que ho creus aixi?

c) | tu, qué en penses? Per qué?

d) Les deixes anar al mateix temps des de dalt del campanar. Quée
passara?

8. Analitza acuradament els tipus de moviment que es descriuen al text,
indicant-ne el nom i expressant les relacions que s'hi esmenten en forma
d'equacions matematiques.

N

w

o 01

9.2.3. Isaac Newton

El mateix any que Galileo moria en la seva reclusié de Floréncia naixia un nen
prematur en el si de la familia Nemx, agricultors a Lincolnshire, que va ser
batejat amb el nom d'lsaac. Durant els primers anys d'escola no va ressaltar de
forma especial, pero el que si va aconseguir vagsanyar la batalla amb la

seva mare que volia que es dediqués a l'agricultura. | aixi va ser com la Gran
Pesta que es va abatre sobre Anglaterra I'any 1665 el va trobar afftolede
batxiller en arts recent obtgut. La Urnversitat de Cambridge es va tancar i els
divuit mesos que el jove Isaac Newton va haver de passar a casa seva, esperant
gue la fi de la Gran Pesta permetés de reobrir la Universitat, varen ser els més
fecunds de la seva vida i es pot dir que durant aquest temps va concebre totes les
idees que el mon li deu.
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Va destacar, sobretot, en I'estudi de les matematiques i en la seva aplicacié a
fenomens fisics.

Va ser ell qui va generalitzar els resultats de Galileo: Newton defineix amb
molta cura la massa com a diferent del pes. Aixo li permetra passar de la timida
descripciéo cinematica del moviment que havia ddtrit Galileo a la seva
profunda descripcié dinamica. Segons aquesta, a la massa li correspon una
inercia de la massa, una virtut que esta en ldexa naturalesa de la matéria

gue li assegura el seu estat de repos o de moviment rectilini i uniforme, mentre
no actui sobre ella cap forca exterior. Peroha, a més, forces que actuen des
de fora dels cossos i modifiquen aquest estat, modificant, doncs, la seva
velocitat. Aqui tenim resumides les dues primeres Lleis de Newton sobre la
dinamica dels cossos.

Aixi, doncs, sllencem un objecte sobtma superitie perfectament pulimentada

en direccio horitzontalhaurem d'eéctuar una forca per donar-li uneelocitat
-accelerar el cos- a causa de la seva inércia. Si es mesuren les forces que
s'apliquen sobre el cos i les acceleracions que seolilyeixen observarem que

en doblar la forca es dobla tambédteleracié. Per aina cetermnada massa,
I'acceleracio produida és proporcional a la forga aplicada.

Pero encara va desenvolupar una tercetaiLPer a @da acid existeix una
reaccio gual i de setit contrari. Aixo s'aplica a les forces: si la turbina d'un
avio llenca aire cap a fora ambna cetermnada forca -acio-, ella mateixa -i
per tant l'avié- es veura impulsada en semrontrari amb la mateixa forca
-reaccio-.

Ara bé: Si tal com diu Galilequan un cos cau vicalment la seva velocitat
augmenta proporcionalment al temps i tal com diu la segdaade Newton
aguest augment deelocitat €s poporcional a la for¢a, vol dir que els cossos
cauen degut a l'accié aha forca. ElI gran geni de Newton li va permetre
estendre aquest fet als cossos que es mouen pérdigngeneralitzanaquestes
forces, no tan sols a tots els objectes que hi ha sobre la Terra, sind també als
astres del cel. | aixi va sorgir la seva Llei de la Gravitacié Universal: Totes els
cossos s'atrauen entre ells i ho fan epgarcid directa al poducte de les seves
masses i en proporcié inversa al quadrat de la distancia que els separa.
L'expressio matematica d'aquesta Llei seria, doncs

M [
d2
on G representa la Constant de Gravitacié Universal.

D'aquesta manera s'ekpava la relacio entre massa i pes i, a lagada, es
comprenia perfectament la seva diferencia:

Sovint mesurem la massa com el pes. Pero el pes només és el resultat de
I'atraccié de la for¢a gravitatoria de la Terra. Si no lmgués cap gneetat, un
objecte no tindria pes; malgrat aixo estaria format per la matejuartitat de
materia, €s a dir, que tindria la mateixa massa. La massa, per tant, €s totalment
independent del pes.

La Llei de la Gravitacié Universal de Newton va tenir el seu granggxh es va
comprovar que tots els planetes quanaven descobrint ajustaven els seus
moviments a les exigencies de la Llei i que fins els edtbles més llunyans
dansen al compas de l'analisi que Newton va fer de I'Univers.

F=G
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Llegeix atentament el text anterior i contesta les preguntes segients:

1.

10.

Digues si les afirmacions seguents son certes o falses:

I. La forca de la gravetat entre tu i la taula que tens davant és
directament proporcional a la teva massa i a la massa de la taula.

[I. Elteu cos no atrau la Terra; nomeés és ella la que t'atrau a tu, ja que
ets tu el que caus.

lll. La forca de la gragtat que actua entre tu i la Terra és igual al teu
pes.

IV. Un cos, com més pesa, més de pressa cau.

V. Agafes un boligraf i el deixes anar. El boligraf cau cap a terra perque
la forca de gravetat de la Terra l'atrau.

V1. Agafes un boligraf i el deixes anar. El boligraf cau cap a terra perqué
la forca de gravetat del boligraf I'atrau cap a la Terra.

VII. Tots els cossos cauen amb una acceleracié que depén del seu pes.

Explica la diferéncia fonamental entre I'estudi del moviment dieGede
Newton.

Enuncia les tres Lleis de Newton sobre la dinamica dels cossos. Procura no
utilitzar les mateixes paraules que hi ha en el text.

Escriu I'expressié matematica de la segona Llei.

Relaciona els moviments que fa esment l'article sobiledamb les Lleis
de Newton de la dinamica.

Segons el text, quan l'avi6 llenca l'aire cap a fora, es produeix una forca en
sentit contrari que fa moure l'avid. Si es produeixen dues forces iguals i de
sentit contrari, com és possible que es mogui l'avié?

Enuncia la Llei de la Grawicié Universal de Newnh. Procura no iitzar
les mateixes paraules que hi ha en el text.

Escriu lI'equacié que necessites per calcular el teu pes utilitzant I'equacié
matematica de la Llei de la Gravitacié Universal de dewbBubstitueix

les lletres que hi ha en I'expressié general que tens aktepels noms

de les magnituds que necessites per calcular el teu pes a la Terra.

Escriu l'equacié que necessites per calcular el teu pes utilitzant I'equacio
matematica de la segona Llei de la dinamica de dlevBubstitueix les
lletres que hi ha en I'expressio general que has escrit anteriorment,
pels noms de les magnituds queecessites per calcular el teu pes a la
Terra.

Compara aquestes dues equacions que has escrit. Potsmeailla
I'acceleracio de la gravetat?

Radi equatorial de la Terfra 6378 kn

Radi polar de la Terra 6356 k||n Massa de la Terra  5,98x10

Radi de la Lluna 1736 kn|1 Massa de la Lluna 7,34R810

Radi mitja de Jupiter | 71440 kjn Massa de Jupiter  1,88%iL(
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N [m?
kg?

Constant de Gravitacié Univers&: = 6, 67x 10*!

1. Observa la taula anterior i contesta les preguntes seglents:

12.

13.
14.

15.
16.

17.

18.

19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.

26.

27.

I. Per que creus que el radi equatorial i el radi polar de la Terra sén
diferents?

Il. Per que creus que es parla del radi mitja de Jupiter i en canvi es parla
nomeés del radi de la Lluna?

Amb les dades de la taula anterior i I'equacié que has deduit anteriorment
calcula els valors seguents, fent els canvis d'unitats que siguin necessaris:

I. El valor de l'acceleracio de la gravetat als pols de la Terra:

II. El valor de l'acceleracio de la gravetat a I'equador de la Terra:
[ll. El valor de l'acceleraci6 de la gravetat a la Lluna:

IV. El valor de l'acceleracié de la gravetat mitjana a Jupiter:

Observant aquestes dades, a quina conclusi6 arribes?

Quin tant per cent representen l'acceleracié de la gravetat a la Lluna i a
Japiter respecte de la de la Terra?

Es cert que l'acceleracio de la gravetat a la Terra es manté constant?

De que depen el valor de l'acceleracié de la gravetat a la superficie d'un
planeta?

Tens un llibre que té una massa de 2 kg. Calcula el seu pes a l'equador de
la Terra.

Agafes el mateiMibre d'abans i el portes al pol nord de la Terra. Quina
massa té? Quant pesa?

El mateix llibre el portes a la Lluna. Quina massa té? Quant pesa?
Finalment el portes a Jupiter. Quina massa té alla? Quant pesa aleshores?
Observant tots aquests resultats, a quina conclusio arribes?

Quina forca és més gran, la forca amb que la Terra atrau al llibre o la forca
amb que el llibre atrau la Terra. Per que?

Amb quina forca atrau la Lluna al llibre?
Amb quina forca atrau el llibre al planeta Jupiter?

Si la distancia del centre de la Terra a la Lluna és aproximadament de
386.000 km, quant val la forca d'atraccio gravitatoria entre totes dues?

Dissenya una experiéncia que et permeti comprovar la 2a Llei de Newton
de la Dinamica. Dibuixa el muntatge que faries i explica com caldria
portar-la a terme.

Dissenya un aparell que et permeti mesurar forces. En qué es basa?

9.2.4. Dinamica

9.2.4.1. Comprovacio de les lleis de Newton
Es tracta d'evitar al maxim Igerces de friccid per poder comprovar que es

compleixen perfectament les lleis de Newt Es per aixd que hemiliizat un
carril d'aire.
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Aquesta practica també la realitzarertitzant 'EXAO. Tornarem a ulitzar el
pes com a for¢a motriu.

Objectius
Consolidar el coneixement del funcionament de I'EXAO.
Demostrar i definir el 1r i el 2n principis de la Dinamica.
Comprovar que perque un cos es comenci a moure, ha d'actuar una forca.
Diferenciar forga instantania de forga constant i els efectes que produeixen.

Comprovar que un cos es pot moure senseaqué capforca en el sentit
del moviment.

Aplicar el concepte de proporciotati a dues magnituds fisiques,
relacionant-lo amb les equacions i els grafics.

Dividir un segment en parts iguals.
Graduar correctament els eixos coordenats.

Comprovar que la forga varia la velatidel cos, per tant, firodueix una
acceleracié i que aquesta és proporcional a la forca aplicada.

Consolidar el concepte de pes d'un cos com la forcaatairmitua entre
aquest cos i la Terra. Relacionar-lo amb |'acceleracio de la gravetat.

Introduir la idea de forces de reaccio.
Crear la necessitat de definir noves unitats. Definir les unitats de forca.

Consolidar el concepte i el calcul de velacmitjana i d'acceleracié mitjana
en un moviment uniformement accelerat.

Congkccionar taules amb els valors obtinguts, fer els grafiocesponents i
interpretar-los.

Desenvolupament de la practica

Utilitzem un mobil amb tres imants equidistants l'un de l'altre circutzbresun

carril d'aire que podem considerar sense friccid. Uns sensors Hall recullen el pas
del mobil i obtenim aixi les dades necessaries per calcular-ne latake&tipassar

per davant de cada sensor.
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Per demostrar la primera llei de Newton, podem col-locar tres o quatre sensors
equidistants l'un de l'altre. Si donem una empenta al mobil podem comprovar que
la velocitat es manté practicament constant iggmem remetre a la qctica del

MRU.

Per demostrar la segona llei de Newton, amb dos sensors Hall en tenim prou. Fem
correr el mobil tibat per un fil que passa per una politja i té un portapesos penjat a
I'altre extrem.

Coneixent les velotats i el temps que tarda el carreté en anar d'un sensor a l'altre
podem calculardcceleracié que se li h@oduit. Si pengem diversos pesos en el
portapesos, podem caucionar una tauldorca-acceleracid. Fent el grafic
observem que s'aproxima a um&ta que passa pel centre d@rdenades i, per

tant, les dues magnituds son proporcionals. També es pot calcular la constant de
proporcionalitat F/a i veure que es manté practicament constant.

A partir d'aquest valor es pot definir la massa del mobil.

Si mesurem aquesta massa, observem que és molt semblant a la que hem calculat
com a constant de proporcionalitat entre la forca i I'acceleracio.

En el cas que no es disposi d'un carril d'aire es pot realitzar la mateixa practica
fent circular un vago sobre una via. Si es manté la via lleugerament inclinada com
en la practica del MRU, s’aconsegueix compensar la friccié. Si no es fa aixi, quan
es mesura la massa del vago al final de la practica, s'observa que és més petita que
la que s'ha calculat com a constant de proporctahakntre laforca i
l'acceleracio: Es potpaofitar la circumstancia per introduir la forca de friccio,
calcular-la i, fins i tot, es pot calcular el coeficient de friccio.

Principals errades observades en 'alumnat

¢+ En general encara fan poc Us de les unitatiizelh moltes quantats sense
unitats.

¢ Confonen unitats de massa i pes.

¢ Tenen problemes a I'hora de fer les transformaciongatsimecessaries per
comprovar la relacio entre el quocient F/a i la massa del vago.

¢ Continuen els problemes quan cal aproximar valors decimals. Els costa
valorar quan I'error entre dues quantitats €s significatiu o no.

+ No fan el grafic correctament: n@raximen la ecta entre elpunts, no
reparteixen bé la graduacié dels eixos perqué ocupin tot el grafic o no els
graduen correctament: fan les divisions diferents pel mateix valor o iguals
per valors diferents.

¢+ Quan representen les forces no mantenen la proporcio dels moduls amb la
mida dels vectors, ja que cal fer-los més curts per les forces més petites i
més llargs per les més grans.

Questionari: Dinamica
1. Tenim un mobil amb els tres imants (separats 5,15 cm. el primer de I'Gltim)
parat sobre el carril d'aire. Dibuixa'l amb totes les forces que actuen.
2. Apliques una forca instantania al mobil. Explica qué li passa. Dibuixa'l en

el moment d'aplicar-li la forga i mentre es mou. Indica quines farctesn
en cada cas.
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3. Enuna de les practiques que ja hem estudiat hem fet exactament el mateix.
Recordes quina era? Quin tipus de moviment prenia el mobil?

4. A quina conclusio et permet arribar aixo?
Com ho faries per aplicar una for¢a constant al mobil?
6. Apliqguem una forca constant al mobil.

a) Explica com ho fem.

o

b) Fes un dibuix del muntatge, indicant totes feses que actuen
mentre dura el mOVimer‘[F.ixa't gue en aguest cas només necessitem dos sensors).

7. Fem quatre proves. En cada una d'elles pengem una massa diferent al fil.

Els grafics que obtenim son els seguents:

u

| 3.00 n massa penhjada=4 g 0.05840s
0.11390s =

| 1.00 _._r/j.:‘\ /\
| -1.00 \/ \/
| _3.00 B—— 0.45560s

0.5288 0.7204 , 0.9119 , 1.1035 , 1.2950 t (=)
u
3-00 . massa penjada=6g -

1.00 u.ngs4u7\ 0.04980s
n N AN AN
| -1.00 \/
| _3.00 B _0.37760s v

0.7102 0.8517 , 0.9932 , 1.1348 , 1.2763 .t (=)
Y3.00 : = o
— massa penjada=8g 0.04400s

0.091205"
 1.00 a—
_._'_._._,...-"_"‘-\
| —1.00 \/
| -3.00 —_
0.34180s

0.1970 , 0.3310 \ 0.4650 \ 0.5989 \ 0.7329 .t (s}
‘s oo . A
| 3. . massa penjada=10g 0.04050s

1.00 En.nﬂﬁsus/\ /”\ / \
| -1.00 \/
| -3.00 e

0D.31680s
0.6884 0.5211 , 0.9539 , 1.0866 , 1.2194 .t (5D
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8. Amb els valors d'aquests grafics omple la taula segtient, calculant els valors
que s'hi indiquenFes els calculs darrera el full. A la taula posa-hi només els resultats).

Forca aplicada
(kp)
Vg (m/s)

Viinal (M/s)

Acceleracio
mitjana

9. Amb aquestes dades fes un grafic forca / acceleracio:
F (kp)

a (m/s)
a) A partir d'aquest grafic dedueix quina acceleracidrdi el mobil si
pengem al fil una massa de 2 g. Explica com ho has fet.
b) Quina forma té aquest grafic?
¢) Que en pots dir, doncs, de la for¢ca i I'acceleracié?
d) Calcula'n la constant de proporcionalitat.

F (kp) a (m/9) Fl/a

e) Podries escriure l'equacidatematica que relaciona krca amb
I'acceleracio?

. . , _F
10. Quines unitats té el quomegtque has calculat a la taula de I'apartat 9

d) Quina magnitud representa?
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11. Segons el segon principi de Newton aquesta constant de proporcionalitat
representa la massa del mobil sobre el que hem aplicat aquestes forces.

a) Quina massa ha de tenir, doncs, aquest mobil? Expressa-laaa uni
dels tres sistemes.

b) Quant pesa, doncs? Expressa’l en unitats dels tres sistemes.
12. Calcula quina acceleracididra el cos si li apliguem una forca de 0,002
kp.
S'avé amb el valor que has deduit a partir del grafic? Si no és aixi
explica'n les causes.

13. Volem pesar el mobil. Quin aparell haurem d'utilitzar?
a) Quant pesa realment?
b) Quant val, doncs, la seva massa?

14. S'avé amb la que acabem de calcular?

9.2.4.2. Estudi de la friccié

Si posem un objecteobre la taula i li donem un impuls -li apliquem una forca
instantania- es posara en moviment. Des d'aquest moment, l'Unica forca que
l'afecta és la friccid. Aixi lapodrem estudiar sense interferencies d'altres forces
gue podrien emmascarar-la.

Objectius

Consolidar el coneixement del funcionament de I'EXAO.
Aplicar el concepte de proporcionalitat a dues magnituds fisiques.

Consolidar el concepte i el calcul de veitacmitjana i d'acceleracié mitjana
en un moviment uniformement accelerat.

Comprovar que pergue un cos es comenci a moure, ha d'actuar una forca.

Comprovar que la forca el que fa és variar la viglbdel cos, per tant, li
produeix una acceleracioé que és proporcional a la forca aplicada.

Comprovar els ettes de leforces que actuen en la mateixa direccio del
moviment, diferenciant el que produeix una forca instantania -variacid
instantania de la velocitat; velocitat inicial si és la gld@a lloc al
moviment- del que produeix una forca constant -variacié constant de la
velocitat: és a dir, acceleracio constant-.

Comprovar que un cos es pot moure encara quechd capforca en el
mateix sentit, fins i tot encara queftaca vagi en sentit contrari, introduint

el concepte i les caracteristiques de la forca de friccié dinamica.

Introduir el concepte de forca de friccidtagga diferenciant-la de la
dinamica.

Calcular forces de friccié dinamica com a productorascdleracio aore
un mobil aplicant I'equacioé fonamental de la dinamica.

Confeccionar taules amb els valors obtinguts i interpretar-los.

Comparar valors de forces de friccid per a diferents mobils i cada un d'ells
amb masses diferents per deduir de quins factors depén aquesta forca de
friccio.
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Comprovar que la forca de friccié no depen de la qaamte les superficies
gue estan en contacte, sind de les seves caracteristiques.

Definir la forca de friccio en funcio del pes del mobil introduint el concepte
de coeficient de friccié com a constant de proporcionalitat.

Calcular coeficients de fricci6 i relacionar el seu valor amb les
caracteristiques del mobil -ja que el pdéor® el que es mouen no varia: és la
taula en tots els casos-.

Comprovar experimentalment iilitant equacions queakceleracio del
moviment no depén de la massa del mobil.

Calcular el temps que tardara a parar-se i l'espai que haura recorregut.
-Aquesta questio és particularment important ja que es torna a promoure la
polemica de determinar la localitzacié de l'origen del temps. Per fer els

calculs s'ha designat implicitament el punt on el temps val zero, pero la

majoria de l'alumnat n’és conscient-.

Desenvolupament de la practica

Utilitzem dos mobils diferentsin bloc de fusta i un vagdovent-se sobre el pla

de la taula per l'aplicaci6 d'urfarca instantania inicial. Una vegada iniciat el
moviment, I'Unica forca que actuabse el mobil és la forca de friccio. Per
cadascun d'ells estudiarem dos casos en que actuin amb diferents masses, intentant
gue en algun cas, les masses dels mobils diferents s'assemblin.

8 F

També estudiem un cinqué catituint com a mobil el mteix bloc de fusta, pero
posat de cantell, de manera que la superficie de contacte amb la taula sigui molt
més petita.

En total tenim, doncs, cinc moviments diferents. A classe cal repartir-los de
manera que cada membre de l'alumnat en resolgui un de sol. Al final, es posen
totes les dades en comu generant una taula. Es a partir d'aquesta taula que
s'estableix el debat per arribar a descobrir quins somatisré que influeixen en

el valor de la forca de friccié dinamica.

En acabat es defineix léorgca de fricci6 com a proporcional a la forca
perpendicular al pla on recolza el mobil -proporcional, doncs, al pes del mobil en
el pla horitzontal-, introduint el concepte de coeficient de friccio. Cal fer el calcul
del coeficient de friccié del bloc de fusta i del vagd, comparant els resultats
obtinguts.

Principals errades observades en l'alumnat
+ En general encara fan poc Us de les unitatiizelh moltes quantats sense
unitats.
Confonen unitats de massa i pes.
Confonen forca de friccio i coeficient de friccio.
Parlen que "la friccié es posa en moviment".
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¢+ Quan representen les forces no mantenen la proporcié dels moduls amb la
mida dels vectors, ja que cal fer-los més curts per les forces més petites i
més llargs per les més grans.

¢ Quan fan els diagrames de forces no tenen en compte la forca de friccio
estatica.

+ No saben aillardcceleracié a partir de les duegressions de la forca de
friccié.
No reconeixen la relacio entre el mobil i el coeficient de friccio.

Tenen molta dificultat en fer comparacions si no s6n guiats. El mateix els
passa a I'hora de treure conclusions de les observacions que han fet i també
per generalitzar-les.

Questionari: Moviment en un pla (1)

1. Tens un bloc de fusta de 142 g de massa posat plareisobre la taula
portant la regleta amb els tres imants (separats 51 mm el primer de ['Gltim).
Li apliques una forca instantania. Explica detalladament qué li passara.

2. Dibuixa'l amb totes les forces que hi actuen:
I. En el moment d'aplicar-li la forca.
II. Després d'haver-li aplicat.

3. Si el cos es mou davant de dos sensors d'efecte Hall, obtens el grafic
seguent:

. 0.04300s_
3.0500 3.1364 , 228 \ 3.309

\ 3.3956 t (s)

A quin tipus de moviment correspon? Per qué ho creus aixi?
S'avé amb el que tu havies predit a I'apartat 1?
4. Calcula 'acceleracio d'aquest moviment. Aproxima fins les mil-lesimes.
5. Quin tipus de forca la pot produir? Explica'n les caracteristiques.
6. Calcula el seu valor en aguest cas.

Moviment en un pla (11)

1. Tens un bloc de fusta de 192 g de massa posat plareisobre la taula
portant la regleta amb els tres imants (separats 51 mm el primer de ['Gltim).
Li apligues una forca instantania. Explica detalladament que li passara.

2. Dibuixa'l amb totes les forces que hi actuen:
[. En el moment d'aplicar-li la forca.
Il. Després d'haver-li aplicat.
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3. Si el cos es mou davant de dos sensors d'efecte Hall, obtens el grafic

seguent:
u
| 2.4s
| 0.60 z———"0.17000=s
I /—
| 312 0.08500=
0.04600s
2.3840 2.59236 , 2.6632 , 2.g028 , Z.9424 , t (=)

A quin tipus de moviment correspon? Per que ho creus aixi?
S'avé amb el que tu havies predit a I'apartat 1?
4. Calcula l'acceleracio d'aquest moviment. Aproxima fins les mil-lesimes.

5. Quin tipus de forca la pot produir? Explica'n les caracteristiques.
6. Calcula el seu valor en aguest cas.

Moviment en un pla (111)

1. Tens un bloc de fusta de 160 g de massa posat de eHlra sobre la taula
portant la regleta amb els tres imants (separats 51 mm el primer de ['GItim).
Li apligues una forca instantania. Explica detalladament que li passara.

2. Dibuixa'l amb totes les forces que hi actuen:
I. En el moment d'aplicar-li la forga.
Il. Després d'haver-li aplicat.

3. Si el cos es mou davant de dos sensors d'efecte Hall, obtens el grafic
seguent:

G—0.12000s—n

2.6660 2.7508 % 2.8356 \ Heoa 3.0052

. t (=)

A quin tipus de moviment correspon? Per qué ho creus aixi?
S'avé amb el que tu havies predit a I'apartat 1?
4. Calcula l'acceleracio d'aquest moviment. Aproxima fins les mil-lesimes.

5. Quin tipus de forca la pot produir? Explica'n les caracteristiques.
6. Calcula el seu valor en aguest cas.

Moviment en un pla (IV)

1. Tens un vago de 79 g de massasobre la taula portant la reg amb els
tres imants (separats 51 mm el primer de [l'Ultim). Li apliques una forca
instantania. Explica detalladament qué li passara.

2. Dibuixa'l amb totes les forces que hi actuen:
[. En el moment d'aplicar-li la forca.
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II. Després d'haver-li aplicat.
3. Si el cos es mou davant de dos sensors d'efecte Hall, obtens el grafic

seguent:
u
= -00 0.11500s
| 1.00
. —-1.00
. —-3.00
0.33200s
1.7820 1.9560 . 2.1300 ; 2.3040 L 2.4780 ., t (=2

A quin tipus de moviment correspon? Per qué ho creus aixi?
S'avé amb el que tu havies predit a I'apartat 1?
4. Calcula I'acceleracio d'aquest moviment. Aproxima fins les mil-lesimes.
5. Quin tipus de forca la pot produir? Explica'n les caracteristiques.
6. Calcula el seu valor en aquest cas.

Moviment en un pla (V)

1. Tens un vago de 129 g de masaasobre la taula portant la regl amb els
tres imants (separats 51 mm el primer de Il'dltim). Li apliques una forca
instantania. Explica detalladament que li passara.

2. Dibuixa'l amb totes les forces que hi actuen:
[. En el moment d'aplicar-li la forga.
II. Després d'haver-li aplicat.
3. Si el cos es mou davant de dos sensors d'efecte Hall, obtens el grafic

seguent
u
L 3.00 0. 12800s B0.14600s
=R
| 1.00 f/hx“a__
| —1.00 .
_-3.00
0.38900s -
1.8760 2.0828 . Z.2896 ; 2.4964 . 2.7032 |, t (=)

A quin tipus de moviment correspon? Per que ho creus aixi?
S'avé amb el que tu havies predit a I'apartat 1?
4. Calcula lI'acceleracio d'aquest moviment. Aproxima fins les mil-lesimes.
5. Quin tipus de forca la pot produir? Explica'n les caracteristiques.
6. Calcula el seu valor en aguest cas.

Es evident que quan li apliques la forca instantania, el cos comenca a moure's.

Si sobre el mobil no hactua cap mé®rca en el sentit del moviment, aquest sera
uniforme, pero si esta a sobre la taula, hi ha d'havefanga de friccio, que,
com sempre, anira en sentit contrari del moviment
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Com que és una for¢a constant, es produiréagnealeracié constant i negativa -ja
gue va en sentit contrari del moviment- que fara disminuir la velogitzduint un
moviment uniformement retardat.

7. Es aix0 el que tu has proposat? Si no és aixi, explica perqué.

8. Torna a repassar els grafics que has fet a tatpai, si et sembla que no
sOn correctes, els tornes a dibuixar tot seguit.

9. Si no has contestabirectament a alguna de les questions 4, 5 0 6, és
I'nora de rectificar.

10. Amb els valors que has obtingut i amb els dels teus companys, omple la
taula seguent:

Mobil Massa Pes Acceleracié| Forca de friccio

Bloc de fustg 142¢g
planer

Bloc de fustg 192¢g

planer
Bloc de fustg 1609
de cantell
Vago 799
Vago 129 g

11. De que creus que depen, doncs, la forca de friccio?

La forca de friccié entre el mobil i la taula és proporcional a la forca
perpendicular al pla del moviment segons I'equacio:

F =R Ch

on F, representa la forcaormal (perpendicular) al pla ju €s la constant de
proporcionaliat que s'anomerwoeficient de friccidi depen dels cossos que estan

en contacte.

Quan el cos es troba en un pla horitzontal, la forca decid és poporcional al
pes del cosque és la for¢ca normal al pla-

F = Pesju

12. Calcula el valor dp per cadascun dels casos que hem estudiat.
13. Comenta els resultats que has obtingut. A quina conclusio arribes?
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14.

15.

16.
17.
18.

Escriu les dues equacions en qué t'ha aparegut la forca de friccio.

L'acceleraci6 que farca de friccié produeix sobre els mobils, depén de la

massa que té cadascus?duposem que sobre els mobils només actua la fficcié
Demostra-ho matematicament aillant I'acceleracié de les dues equacions de Il'apartat

anterior.
Quina distancia separa els sensors?
Quant tardara a parar-se, el teu mobil des qué passa pel segon sensor?

Quin espai haura recorregut des que passa pel segon sensor fins que es
para?

9.2.4.3. Estudi dinamic de la rampa

Una de les maquines més conegudes és la rampa. El seu estudi permet aplicar la
descomposicié de forces a un cas real i comprovar-ne etsesf També la
utilitzem per comrovar que la for¢a de fricci6 no és sempre proporcional al pes,
sino a la forca perpendicular al pla on descansa el mobil.

Objectius

Consolidar el coneixement del funcionament de I'EXAQO.
Aplicar el concepte de proporcionalitat a dues magnituds fisiques.
Aplicar la trigonometria a la resolucié de triangles rectangles.

Consolidar el concepte i el calcul de veitacmitjana i d'acceleracié mitjana
en un moviment uniformement accelerat.

Comprovar que perque un cos es comenci a moure, ha d'actuar una forca.

Comprovar que la forca el que fa és variar la vilodel cos, per tant, li
produeix una acceleracioé que és proporcional a la forca aplicada.

Congtccionar el diagrama de lésces que actuerobre un mobil quan es
troba sobre una rampa, establint lesactaristiques i calculant el valor de
cadascuna d'elles.

Comprovar que el pes és realment la forga responsable del moviment del cos
per la rampa.

Comprovar els ettes de leforces que actuen en la mateixa direccio del
moviment, diferenciant el que produeix una forca instantania -variacio
instantania de la velocitat; velocitat inicial si és la gl@na lloc al
moviment- del que produeix una forca constant -variacié constant de la
velocitat: és a dir, acceleracio constant-.

Congccionar el balang de Iésrces que actuerobre el mobil en diverses
situacions.

Comprovar que la forca que fa baixar el mobil per la rampa és igual a la
suma vectorial de les forces que actuen en la direccid de la rampa.
Consolidar el concepte de forga de friccid i comprovar que éstalinent
proporcional a la for¢a perpendicular al pla on descansa el mobil.

Comprovar que el valor del coeficient de friccioé coincideix amb el que s'ha
calculat a la practica anterior i que, per tant, no depen de cap dels factors
gue han variat.
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Observar que com més petita és la inclinacié de la rampa menys forca cal fer
per fer-hi pujar el mobil.

Desenvolupament de la practica

Deixem caure un bloc de fusta amb els tres imants per una rampa. Dos sensors
Hall son suficients i, d'aguesta manera, els calculs se simplifiquen.

Cal estudiar totes les forces que actuelres el bloc de fusta, descomponent el
pes correctament. A partir del diagrama, cal descriure I'accié de cadascuna d'elles
| 'efecte que tenerobre el mobil. Tot seguit es calcula el valor de les dues forces
que ens han resultat de despomdre el pes -l'una paral-lela al pla de la rampa
(Fy il'altra perpendicular a aquest plg)per trigopnometria i la forga de friccio a
partir del balang de totes les forces que actabresel bloc de fusta. Finalment es
calcula el coeficient de fricci6 i es comprova que ésatkin que s'havia calculat

en la practica anterior.

Per practicar laanfecci6é del balan¢ derces i consolidar la relacié entre forca i
moviment es proposen aplicacions en condicions diverses.

Principals errades observades en 'alumnat

+ Encara utilitzen quantitats sense unitats.

¢ Quan representen les forces no mantenen la proporcié dels moduls amb la
mida dels vectors.

¢ No descomponen cactament el pes: ledorces no formen un
paral-lelogram.

+ Presenten dificultats de comprensié espaciaload’ de resoldre els triangles
rectangles i de reconeixer quins son els angles iguals.

+ També es detecten dificultats a I'hora de fer el balan¢ de forces.
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+ Tenen molta dificultat en fer comparacions sense una guia. El mateix passa a

'hora de treure conclusions de les observacions que han fet i també per
generalitzar-les.

Questionari: Estudi dinamic de la rampa

1.

Un bloc de fusta de 140 g amb els tres imants -amb una separacié de 51 mm.
entre el primer i I'Gltim- baixa lliurement per una rampa dedBclinacio
respecte del plaoritzontal. Si passa pel davant de dos sensoectéeHall
obtenim el grafic seguent:

v
| 1.839 B—  n.33600s
0.23
| -1.z2 \\// c
A '0.04900s
-
| 2 28 0.07000s
0.6480 0.8046 , 0.9612 , 1.1178 , 1.2744 |t (=)

w

A quin tipus de moviment correspon aquest grafic? Per qué ho creus
aixi?

. Calcula l'acceleracio d'aquest moviment.
. Dibuixa el bloc de fusta sobre la rampa amb totes les forces que hi actuen.
. Descriu cadascuna d'aquestes forces i explica I'efectprgdeeixen sobre

el mobil.

. Calcula el valor de cadascuna d'elles:

Pes R Fn F¢

. Calcula el valor del coeficient de friccio.

Coincideix amb el que havies obtingut a la practica anterior?

. Quina forca hauries d'aplicar sobre el bloc de fusta per fer-lo pujar per la

mateixa rampa amb la mateixa acceleracio que tenia al baixar?

. Si ara inclines el pla fins a 3@uina for¢ca hauras d'aplicar sobre el bloc de

fusta perque hi pugi amb:
a) Moviment uniforme.

b) La mateixa acceleracio constant que en la questio 7.
Utilitza el valor del coeficient de friccid que has calculat a la questi6 6.

. Repeteix els calculs de la questié aotenperd ara suposant que el pla es

manté horitzontal.

9.2.5. Energetica

9.2.5.1. Estudi energétic del moviment en un pla horitzontal
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Reprenem l'estudi del moviment en un pla per estudiar-lo des del punt de vista
energetic i comprovar el principi de conservacio de I'energia mecanica.

Objectius
Consolidar I'estudi del moviment d'un cos en un pla horitzontal produit per
una forga instantania inicial.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energetica.
Determinar el punt que es pren com a referéncia i origen del temps.
Introduir el concepte de treball de friccio i calcular-ne el valor.
Introduir el concepte d'energia cinética.
Calcular la variacio de I'energia cinética d'un mobil.

Comprovar que es compleix el principi de la conservacié de l'energia
mecanica.

Desenvolupament de la practica

Reprenent la practica de l'estudi dinamic d'un moviment en un pla -cadascu
utilitzant el mobil que ja ha estudiat- es calcula I'espadrregut entre els dos
sensors i, tot seguit, el treball realitzat per I'inica forca que actua, és a dir, el
treball de friccio. Finalment es comprova que aquest treball de friccid s'ha
esmercat en disminuir I'energia cinética del mobil.

Principals errades observades en 'alumnat

+ Quan realitzen els calculs, barregen unitats de diversos sistemes.
Questionari: Estudi energétic del moviment en un pla
Pren la practica que vares fer del moviment en un pla.
Explica qué hi passa

Repassa en aquesta taula les dades que vares obtenir:

Mobil | Massa (kg) ¥ (M/S) | Mg (M/S) | &, (M/&) | F(N) K

[ERN

. Segons el grafic que tu tens i els calculs que has fet, on has considerat
l'origen de temps (t=0) en el calcul de I'acceleracié mitjana?

Quines forces actuen en la direccid del moviment?

Segons el grafic, quant temps esta actuant aquesta forca?
Calcula I'espai recorregut pel mobil en aquest temps.

Quin treball realitza aquesta forca? Quina poténcia desenvolupa?
En qué s'ha esmercat aquest treball?

Calcula I'energia cinetica inicial i final del mobil.

Quant val la variacié d'aquesta energia cinética?

© N O bk W
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9. Compara el valor d'aguesta variacio amb els que tu tens. Sassembla a algun
d'ells? A quina conclusio pots arribar, doncs?

9.2.5.2. Estudi energétic d'un moviment rectilini uniformement accelerat

Reprenem l'estudi del moviment rectilini fommementaccelerat obtingut en
estudiar les lleis de Newton per estudiar-lo des del punt de vista energeétic i
comprovar el principi de conservacio de I'energia mecanica.

Objectius
Consolidar I'estudi del moviment d'un cos en un pla horitzontal produit per
una forga constant.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energética.
Determinar el punt que es pren com a referéncia i origen del temps.
Calcular el treball realitzat per la forca constant que produeix el moviment.

Calcular la potencia desenvolupada per la forca constant que produeix el
moviment.

Calcular la variaci6 de I'energia cinética d'un mobil.

Comprovar que es compleix el principi de la conservacido de lenergia
mecanica.

Desenvolupament de la practica

Utilitzant un dels moviments obtinguts en fer la poavacié de les lleis de
Newton, es calcula I'espai recorregut entre els dos sensors i, tot seguit, el treball
realitzat per la forca que estira el mobil, aixi com la poténcia que ha desenvolupat.
Finalment es comprova que aquest treball s’ha esmen augmentar I'energia
cinetica del mobil.

Principals errades observades en l'alumnat

+ Quan realitzen els calculs, barregen unitats de diversos sistemes.

Questionari: Estudi energétic d'un moviment uniformement accelerat

Quan feiem la practica de dinamica on poovavem les lleis de Newton, en el
primer cas teniem un mobil corrent per un carril d'aire estirat per un fil. A l'altre
cap del fil hi penjava una massa de 4 g.

El grafic obtingut és el seguent:

_U3 -00 . massa penjada=4 g 0.05840=
| 1.00 0.11390s o /\
| —1.00 _,,/_'\\/
| —3.00 BE—— 0.45560s \/
0.5288 0.7204 , 0.9119 , 1.1035 , 1.2950 |t (=2
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Recorda que havies obtingut les dades seguents:

Forca aplicada (kp) 0,004
Vg (M/s) 0,45
Vfinal (M/) 0,88
a, (M/S) 0,94
Massa del mobil (kg) 0,044

[ERN

. Quin punt consideres com a origen de temps (t=0) en el calcul de
I'acceleracié mitjana?

Segons el grafic, quant temps esta actuant la forca de 0,004 kp?

Calcula I'espai recorregut pel mobil en aquest temps.

Quin treball realitza aquesta for¢ca? Quina potéencia desenvolupa?

En que s'ha esmercat aquest treball?

Calcula I'energia cinética inicial i final del mobil.

Quant val la variacié d'aquesta energia cinética?

Compara el valor d'aquesta variacié amb els valors que has calculat fins ara.
S'assembla a algun d'ells? A quina conclusié pots arribar, doncs?

© NOo g bk wbd

9.2.5.3. Estudi energeétic de la rampa

Reprenem l'estudi de la rampa per estudiar-lo des del punt de vista energetic i
comprovar el principi de conservacio de I'energia mecanica.

Objectius

Consolidar I'estudi del moviment d'un cos en un pla inclinat.

Aplicar la trigopnometria a la resolucié de triangles rectangles.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energética.

Determinar el punt que es pren com a referéncia i origen del temps.

Calcular el treball realitzat per cadascuna de les forces que intervenen en el
moviment.

Introduir el concepte de forca neta i de treball net.

Calcular la potencia desenvolupada per cadascuna de les forces que
intervenen en el moviment.

Calcular la variacié de I'energia cinética d'un mobil.

Calcular la variacio de I'energia potencial gravitatoria del mobil deguda a la
variacio que es produeix en l'altura en baixar per la rampa.

Comprovar que la variacié d'energia potencial tmésiia €s igual al treball
realitzat per aixecar el cos verticalment des del primer sensor fins al segon.

Caracteritzar la rampa com una maquina,orant que el treball realitzat
per pujar el cos des del primer sensor fins al segon é€s el mateix que es
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necessita per pujar-lo verticalment, pero utilitzant torga sensiblement
més petita.

Comprovar que es compleix el principi de la conservacié de l'energia
mecanica.

Desenvolupament de la practica

Utilitzant les nateixes dades que en l'estudi dinamic de la rampa, es calcula la
forca neta que fa baixar el mobil. Calculant 'espaomegut entre els dos sensors
tenim les dades necessaries per calcular el treball realitzat per cadascuna de les
forces que intervenen en el moviment aixi com la poténcia que han desenvolupat i
el treball net obtingut.

Tot seguit es comprova que tot el treball net s'esmerca en variar I'energia cinética
del mobil.

Calculant la diferéncia d'altura entre els dos sensors es comprova que la variacié
de l'energia potencial gravitatoria coincideix amb el valor del treball necessari per
pujar el mobil verticalment d'un sensor a laltre i amb el treball esmercat en
transportar el mobil d'un sensor a l'altre per sobre de la rampa.

Aixi es comprova el profit que es pot treure de la rampa com a maquina: es
produeix el mteix treball utitzant unaforca que va disminuint amb l'angle que
forma la rampa amb el pla horitzontal.

Finalment es comprova que es compleix el principi de la conservacié de l'energia
mecanica i que el balang¢ energeétic es gptessar de maneres diverses segons les
magnituds utilitzades.

Principals errades observades en l'alumnat

¢ Quan realitzen els calculs, barregen unitats de diversos sistemes.

+ Es detecten dificultats en el calcul de la diferéncia d'altura entre els dos
Sensors.

Questionari: Estudi energeétic de la rampa

Pren la practica en que estudiaves la rampa des d'un punt de vista dinamic.
Suposa que el bloc de fusta baixa per la rampa.

Fixa't en el diagrama de forces:
1. Quines forces actuen en la direccié del moviment?
2. Com sera la for¢a neta que afecta al mobil? Quin valor té?
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3. Quant val el treball realitzat per cadascuna d'aquestes forces? Quina
poténcia desenvolupen?

I:t I:f I:neta

Treball realitzat (J)

Potencia desenvolupada
(W)

4. En que s'ha utilitzat aquest treball net realitzat en éxdd del moviment?
Comprova-ho.

5. Varia l'altura del mobil respecte a ted@rant el moviment? Calcula aquesta
variacio.

6. Si varia l'altura, quin tipus d'energia ha de variar també? Calcula aquesta
variacio.

7. Compara aquest valor que has obtingut amb els que ja tens. A quina
conclusio6 arribes?

8. Calcula el treball realitzat per pujar el cos verticalment des del nivell del
primer sensor fins al del segfV,). Compara aquest valor que has obtingut
amb els que ja tens. A quina conclusi6 arribes?

Wy (9) W (J) We (D) | WhetQ) | AECQ) | AE,Q)

9. Fixa't que pots expressar el balang energétic d'aquest moviment de maneres
diferents. Escriu-les i comprova que realment sén certes.

9.3. Tercer bloc

El tercer bloc de material didactic esta pensat com a ampliapi@fuadiment

dels temes estudiats en els dos blocs anteriors, perd no és imprescindible haver-los
utilitzat perpoder emprar aquest tercer bloc. He procurat que els questionaris de
les practiques també vagin evolucionant poc a poc, partint practicament des de
zero. Observareu que en les primereacpgues s'especifiguen al maxim les
guestions i, fins i tot, s'inclouen les plantilles per fer les taules i els grafics. Més
endavant, una vegada l'alumnat ja ha assumit la forma de treball, els questionaris
ja es fan molt més simplificats.

El métode de treball que s'ha utilitzat ésactament el mateix que en el bloc
anterior i també he procurat incloure en els qlestionaris totes les @adesaries
per l'analisi de les practiques. També éirgs i tot en el cas que no es disposi de
la placa de recollida de dades es pot fer aquesta anaifitd el grafic obtingut i
gue s'inclou a cadascun dels questionaris.
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Si es pot treballar amb un grup suficientment petit i es disposa d'una aula
d'informatica adequada, l'analisi de les dades la pot fer el grup-classkmient

a l'ordinador, ja sigui per grups o individualment. En aquest cas, una vegada
efectuada la practica i la rdlida de dades, cal facilitar-los l'arxiu numeéric
generat perque ellsateixos puguirdur a terme l'analisi de les dades en afaix
software de 'EXAOQ, aprofitant al maxim les funcions i els grafics que inclou.

Una altra possibilitat consisteix enilitgar I'arxiu numeric obtingut amb l'equip
EXAO per a realitzar les pctiques de manipulacio d'un full de calcul, servint-se'n
per a fer els calculs i els grafics que es considerin més adequats.

9.3.1. Cinematica

9.3.1.1. Moviment rectilini

9.3.1.1.1. Moviment rectilini uniformement accelerat

En aquesta practica s'estudia la caiguda lliure a través de I'EXAO.

D'aquesta manera, a més de comprovar lesactaistiquespropies dels
moviments accelerats, calcularem també el valor de l'acceleracié de la gravetat.

A més, comprovarem gque aquest moviment no depen de la massa del cos que cau.

Objectius

Introduir 'alumnat en el funcionament deXi&0: Explicar elfuncionament
de l'equip, els sensors d'efecte Hall pelgrama de software que permet fer
mesures.

Interpretar els grafics obtinguts amb els sensors i relacionar-los amb les
caracteristiques del moviment.

Prendre mides de temps en els grafics de potencial que hem obtingut amb els
Sensors.

Ressaltar la necessitat d'establipunt de referéncia zero des d'on mesurar
el temps transcorregut.

Determinar els valors inicials de les magnitudsfuartio del punt que es
pren com a referencia.

Comparar els conceptes de velocitat instantania i de velocitat mitjana en un
moviment uniformement accelerat, i comprovar com estan relacionats.

Congkccionar la taula velocitat / temps amb els valors obtinguts, fer el grafic
corresponent i interpretar-lo.

Calcular la distancia que hi ha entre els sensors.eCophar una taula
posici6 / temps, fer-ne el grafic corresponent i interpretar-lo.

Graduar correctament els eixos coordenats.

Calcular el valor de l'acceleracido mitjana del moviment,pcowar el seu
valor amb el ja conegut de l'acceleracio de la gravetat i treure conclusions
sobre possibles errades comeses.

Deduir les equacions del MRUA a partir dels calculs realitzats.

Comprovar que els grafics coincideixen petament amb els que calia
esperar segons les equacions del moviment.
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Repassar el concepte de proporcitailiaplicat a les magnituds
cinematiques.

Observar que el temps de caiguda no depen de la massa de l'objecte que cau
i aplicar-ho a situacions de la vida quotidiana.

Desenvolupament de la practica

Deixem caure una placa amb tres imants equidistants l'un
de l'altre. Quatre sensors Hall, també equidistants entre
ells, enregistren el pas dels imants: d'aguesta manera
podem calcular la velaet de la placa en passar pel
davant de cada sensor.

B oo

(o]

Amb aquests valors es pot fer un grafic velocitat / temps i
comprovar que s'aproxima a urecta. En aquegpunt

cal comentar el fet que les dues magnituds representades [*]
sén directament proporcionals i que dcceleracié
representa la constant de proporcionalitat. []

A partir d'aquest grafic calculem els espais que hi ha
entre els sensors, confeccionant la taula que ens permet
fer el grafic posicio / temps i comprovem que s'aproxmdf™mmmm—
a una branca de parabola.

També es calcula l'acceleracid mitjana del moviment que Ipgoxlimar-se al
valor de l'acceleraci6 de la gravetat.

Es interessant que comprovin que la veddanitjana d'un interval d'un moviment
uniformementaccelerat és igual al valor de la velocitat instantania @ur en
gue el temps val la meitat del temps total de linterval, no quurdl mitja del
recorregut.

Si repetim I'experiencia amb una barra metal-lica enganxada a la regleta amb els
imants es comprova que la caiguda dura exactament el mateix temps que abans.

Principals errades observades en l'alumnat
¢+ Confusions en les mesures del temps dels grafics generats amb l'equip
d'EXAOQO i en la seva utilitzacio.

+ Es detecterproblemes en l'apreciaci6 i valoracio de les aproximacions de
quantitats decimals i en els grafics.

+ Es detecten dificultats en la generalitzacié de dades numeriques a equacions
algebraiques.

Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.
+ Es detecten greus mancances de lexic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Caiguda lliure

1. Explict a la practica que hem realitzat.
2. Aqueseés el grafic que hem obtingut.
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7.

Observant aquest grafic, quin tipus de moviment creus que podria ser?
Explica perqué ho creus aixi.

Com pots mesurar el temps que tarden en passar els tres imants per davant
de cada sensor a partir d'aquest grafic?

Si suposem que la veltai de l'imant del mig en passar per davant d'un
sensor €s igual a la velocitat mitjana dels tres imants en passar per davant
d'aquest sensor, estem aient un eaor molt gran? Calcula'l per un cas

general.(Fixa't que si els tres imants sén equidistants I'un de l'altre, Iimant del mig ha
d'ocupar exactament la posicié central i fent aixd0 suposem que la velocitat mitjana d'un
interval és igual a la velocitat instantania en la posicio central d'aquest interval! Es cert aixo?
Quina és la realitat? Quina és la diferéncia entre aquesta suposicio6 i la realitat?)

Omple la taula segient posant:
A la primera columnaSENSOR el nimero del sensor que estas
estudiant, comencant pel més alt.

A la segonad) l'espai recorregut per l'adgte que cau des de la
primera senyal del sensor fins I'Gltima del mateix sensor.

A la tercerat] el temps que tarden en passar els tres imants per
davant del sensor.

A la quarta\f) el calcul del valor de la velocitat de l'imant central en
passar per davant del sensor.

SENSOR d t \%

Quant ha tardat limant central en recorrer l'espai que separa el primer
de I'Gltim sensor?

Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic velocitat/temps
corresponent a aquest moviment.
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v (m/s)

t(s)

(m/s)

t(s)

8. Quina formaté?
a) Quina relaci6 matematica hi ha entre la velocitat i el temps, doncs?
b) Quin tipus de moviment és?
c) Escriu l'equacié de la velocitat respecte del temps per a aquest
moviment.

9. Explica com pots calcular el valor de l'acceleracié mitjana d'aquesta

caiguda lliure.
a) Calculall.
b) Es el valor gue esperaves trob@ro és aixi, explica quines poden ser les causes
de l'error)

10. Fes una taula de valors que et permeti fer el grafic posicid/temps
corresponent a aquest moviment.

s (m) t (s) s (m)|
B R e N
t(s)
a) Quina forma té?
b) Savé amb l'equacio que relaciona la posicié amb el temps en aquest
tipus de moviment? Explica perque.
c) Escriul'equacié de la posicidé per aquest movimenit representa-la
graficament.

11. Si ara repetim I'experiencia amb un pes lligat a leeteaamb els imants,
guines diferéncies esperes trobar ee$p de la caiguda de la barreta amb
els imants tota sola?

12. Que ha passat realment?

13. Segons aix0, a quina conclusio pots arribar, doncs?

14. Esta d'acord aixd0 amb les teves observacions de la vida quotidiana? Posa

exemples i explica perqué si 0 perque no i a que poden ser degudes
aquestes discrepancies.
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9.3.1.1.2. Moviment rectilini uniformement accelerat i uniformement retardat

En aquesta practica estudiarem que li passa a un vagé quan puja per una rampa i,
tot seguit, la baixa.

Interessa combinar la pujada i la baixada seguides per poder comparar aquests dos
tipus de moviments rectilinis i enllacar els grafics que en resulten.

Objectius

Consolidar el coneixement i funcionament de l'equip dSAKE i de la
interpretacio dels grafics que se n'obtenen.

Establir els punts de referéncia -és a dir: des d'on comencem a comptar el
temps la posicié i I'espai recorregut-.
Consolidar els conceptes de velocitat mitjana i velocitat instantania.

Calcular el valor de l'acceleraciéo mitjana del moviment iprorar que és
negativa en el cas del MRUR i positiva pel MRUA.

Calcular els espais que separen els sensors a partir del grafic velocitat /
temps i també utilitzant les equacions deduides anteriormentprGemn

gue els resultats sén idéentics i que, per tant, les equacions son igualment
valides pel MRUA que pel MRUA, respectant el signe qogespon a
I'acceleracio en cada cas.

Graduar correctament els eixos coordenats.

Comprovar les cacteristiques del MRUA i del MRUR tant des deht de
vista de taules de valors com de grafics.

Comprovar que els grafics obtinguts coincideixengmaiment amb els que
calia esperar segons les equacions del moviment.

Repassar el concepte de proporcitailiaplicat a les magnituds
cinematiques, relacionant-lo amb les equacions i els grafics obtinguts.

Comparar els resultats obtinguts en la baixada del vago per la rampa amb els
que s'obtenen quan la puja, estudiant les diferencies i les similituds entre els
dos moviments.

Observar les diverses maneres d'interpretar el moviment i les variacions que
es produeixen en els grafics segons aquestes interpretacions.

Desenvolupament de la practica

Un vago portant una placa amb tres imants equidistants I'un de l'altre puja per una
rampa degut a un impuls inicial; tot seguit, la torna a bdixmement. Quatre
sensors Hall, també equidistants entre ells, enregistren el pas dels imants.

D'aquesta manera podem calcular les velocitats a cada sensor.

Amb aquests valors es pot fer un grafic velocitat / temps ipomrar que
s'aproxima a unacta. En aquesgtunt cal ressaltar que l'equacio de la vé#iaes

una equacié de primer grau que té com a representacio grafica una recta. Aixi
mateix cal comentar el fet que les dues magnituds representades son directament
proporcionals i que l'acceleracié representa la constant de proporcionalitat.
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A partir d'aquest grafic calculem els espais que hi ha entre els sensors,
confeccionant la taula que ens permet fer el grafic posicié / tempspr@oem

gue s'aproxima a una branca de parabola. Igual com hem fet abans, aqui cal
ressaltar que l'equacioé de l'espai recorregut €s una equacié de segon grau que té
com a representacio grafica una parabola. Cal determinar I'equacié de la posicio
en funcié del temps per a aquest moviment i representar-la graficament. Aixi
mateix, cal comparar la parabola completa amb la branca que ha sortit en el grafic
posicio / temps.

També es calcula l'acceleracié mitjana del moviment justificant el fet que en un
cas sigui negativa i en l'altre prengui valor positiu.

Es calcula el temps que tarda el vagé en arribar a l'altura maxima, aixi com la
distancia que haura recorregut per la rampa fins arribar a aquesta posicio.
D'aquesta manera es detectenilfdant errades en la comprensié en la
determinacio de punts de referéncia.

Els grafics, tant pel que fa a l'acceleracio / temps, al velocitat / temps o al posicio

/ temps, cal fer-los complerts, és a dir, des qué el vago passa pel primer sensor fins
gue es torna a trobar en la posici6 inicial, justificant la forma que prenen i el criteri
gue s'ha adoptat per enllacar-los.

Principals errades observades en l'alumnat
¢ Encara hi ha qui continua tenint problemes en confondre's en les mesures
del temps en els grafics obtinguts amb I'equip EXAOQO i en la seva utilitzacio.
Encara es detecten problemes a I'hora de determinar punts de referéncia.
Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.

Els grafics pels dos moviments no s'enllacerrectament: I'apreciacié del
temps és incorrecta i no s'explica clarament el criteri seguit.

+ Es detecten greus mancances de léxic, vocabulari i ortografia.
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Questionari: Vago pujant i baixant per una rampa

1. Tenim un vagé amb tres imants enganxats i amb una massa total de 29 g. a
baix de tot d'una rampa on hem situat quatre sensors Hall. Els tres imants
son equidistants l'un de l'altre i entre el primer i el tercer hi ha una distancia
de 5,15 cm. Donem un impuls al vagé: puja rampa amunt i tot seguit baixa.

Aquest és el grafic que hem obtingut de tot el moviment:

Z.82

oo g L /\ ﬂ ool
AT T

L —3.04
0.0000 0.4710 0.9420 ) 1.4130 ) 1.8840 |t =D
Per a veure millor els valors del temps cal ampliar-lo petoss.
Aquesta és I'ampliacié corresponent al movimerdwjada del vago:
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2. Calcula la velocitat de limant central en passar per davant de cada sensor,
tant a la pujada com a la baixada.

3. Calcula el valor de l'acceleracié mitjana d'aquest moviment, tant quan puja
com quan baixa. De quins tipus de moviment es tracta?

4. Quina distancia separa cadascun dels sensors que hem col-locat a la rampa?

5. Quant temps tarda el carreto a arribar a l'altura maxima? Quan hi arriba, a
guina distancia es troba de I'Gltim sensor?

6. Fes els grafics acceleracié / temps, velocitat / temps i espai / temps
corresponents a aquest moviment. Comenta'ls.

7. Dedueix l'equacio general de la posicié per a cadascun dels dos moviments a
partir del grafic v/t corresponent i demostra que totes dues equacions son

iguals.

9.3.1.2. Moviment parabolic

136

Programa d'Informatica Educativa



Avancant en I'estudi de la mecanica

Estudiarem tant el tir horitzontal com el tir oblic a través de I'EXAO.

Comprovarem que l'abast depén de la vidbale sortida i,abre tot, que tan bon
punt la bola surt del carril, ja comenca a caure, és a dir, que si cau, no és degut a
que "perd la for¢a", sin6é que és la forca de gravetat la que la fa baixar.

9.3.1.2.1. Tir horitzontal

Objectius

Coneixer el funcionament de XBO i els diferents tipus de sensors amb
que compta.

Interpretar els grafics obtinguts amb els sensors.

Observar la trajectoria que segueix la bola des que surt del carril fins que
toca a terra i explicar perque comenca a baixar tan bon punt peatteon
amb el carril.

Calcular l'equacio de la trajectoria i comprovar que s'avé amb la forma
observada.

Comprovar que la tragtoria parabolica és deguda a la combinacié de dos
moviments independents l'un de l'altre: un moviment horitzontal uniforme i
un altre de caiguda vertical.

Calcular el valor de I'acceleracio de la gravetat.

Comprovar que la distancia a on va a parar la bola depén exclusivament de
la velocitat de sortida i el temps de vol només de l'algada.

Calcular el valor de la velocitat de la bola en el moment de tocar a terra en
funcio dels dos components horitzontal i vertical.

Desenvolupament de la practica

Impulsem una bola per un carril horitzontal amb dos sensors Hall+imant al final, i
com menys separats roill per comprovar la veldeit de sortida. L'Ultim dels dos

ha de coincidir exactament amb el final del carrilgeaer mesurar ectament el
temps de volada i perqué la vetaticalculada sigui el més semblant possible a la
real. Recollim l'arribada a terra amb un sensor pieztéd per detectar el
moment i amb un paper de calcar i un foli per a saber la posicié exacta.

Sensors Hall
(@) 117

Sensor piezoeléctric

Amb les dades que tenim, podem demostrar que el component horitzontal de la
velocitatdurant el vol és igual a la veltai de sortida de la bola del carril i que la
caiguda es comporta com una caiguda lliure.

Calculant 'equacio de la trajectoria resulta una funcié de segon grau que té com a
representacio grafica una parabola. Aquest fet, juntament amb el valor calculat de
l'acceleracié de caigudajue coincideix amb el de la getat- pot arribar a
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convencer a més d'un que la bola comenca a caure tan bon punt surt del carril,
sense fer ni un tros de trajectoria recta en l'aire.

Principals errades observades en l'alumnat

+ No calculen la velocitat final com la suma dels seuspom@nts horitzontal i
vertical.

¢ Calculen el valor de l'acceleraciéo de la gravetditzaint directament la
férmula, sense deduir-la ni explicar d'on surt.

+ No expliquen correctament com hem fet per pmvar els efctes que té
sobre les magnituds estudiades el llangcament de la bola pel carril amb una
forca diferent i que han observat.

+ Manquen explicacions a I'nora de raonar les conclusions.
Es detecten greus mancances de léxic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Tir horitzontal

1. Impulsem una bola per un carril horitzontal situat a sobre d'una taula de 80,8
cm. d'altura i a I'extrem del qual hi ha dos sensors Hall amb imant separats 5
cm. En arribar al final del carril la bola cau i toca a terra a una distancia de
27 cm. de la vertical de I'extrem del carril.

Fes un dibuix del muntatge i acota les mides.
Observa i dibuixa la trajectoria que segueix la bola fins que toca a
terra.

2. Amb l'equip d'EXAO hem obtingut el grafic seguent:

| -1.00 N7 W J—
0.07500s8___— ————"10.40780s
| -3.00 -

1.1007

1.4100 t (s),

0.7914,  0.9461 . 1.2354 |

3. Calcula la velocitat de la bola en el moment d'iniciar la volaitiezart la
distancia entre els sensors Hall amb imant.

.. Quant val el seu component horitzontal?
.- | el vertical?
4. Si la bola mantingués aquesta mateixa veloditeant tot el temps que esta
caient, quina distancia horitzontal recorreria?
5. Compara aquest valor amb la distancia que es troba la bola de la vertical de
I'extrem del carril quan toca a terra.
6. Considerant només la caiguda (moviment vertical) de la bola -amb les dades
gue tens- calcula el valor de l'acceleracié que la fa caure. Segons aquest
valor, a que creus que és degut que la bola caigui?
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7. Creus, doncs, que es pot dir que la bola esta sotmesa a dos moviments
independents I'un de l'altre? Per qué ho creus aixi?

8. Calculala velocitat de la bolaquan arriba a terra i l'equaci6o de la
trajectoria.

9. Si llences la bola amb forca diferent pel carril, quines magnituds creus que
variaranncercla la resposta que consideris correcta

La velocitat de sortida del carril Si No
El temps de volada Si No
La distancia a la taula quan toca a terra Si No

9.3.1.2.2. Tir oblic

Objectius

Coneixer el funcionament de XBO i els diferents tipus de sensors amb
gue compta.

Interpretar els grafics obtinguts amb els sensors.

Observar la trajectoria que segueix la bola des que surt del carril fins que
toca a terra i explicar perqué comenca a baixar tan bon punt peatteon
amb el carril.

Descompondre la veldat de sortida del carril en dos cpoments i
calcular-ne els valors.

Calcular l'equacié de la trajectoria i comprovar que s'avé amb la forma
observada.

Comprovar que la tregtoria parabolica és deguda a la combinacié de dos
moviments independents l'un de l'altre: un moviment horitzontal uniforme i
un altre de caiguda vertical.

Calcular el valor de I'acceleracio de la gravetat.

Comprovar que la distancia on va a parar la bola depén exclusivament de la
velocitat de sortida i el temps de vol només de l'al¢cada.

Calcular el valor de la velocitat de la bola en el moment de tocar a terra en
funcié dels dos components horitzontal i vertical.

Desenvolupament de la practica

Impulsem una bola per un carril horitzontal amb dos sensors Hall+imant al final, i
com menys separats roill per comprovar la veldait de sortida. L'Gltim dels dos

ha de coincidir exactament amb el final del carrilgeater mesurar ectament el
temps de volada i perqué la vetaticalculada sigui el més semblant possible a la
real. Recollim l'arribada a terra amb un sensor piéztd per detectar el
moment i amb un paper de calcar i un foli per a saber la posicio exacta.
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Sensors Hall

Hig

Sensor piezoeléctric

El carril pot estar amb inclinacié negativa o positiva, segons l'experiéncia que es
vol realitzar. Nosaltres I'hem fet inclinant-lo de manera que la bola pren velocitat
baixant pel carril.

Amb les dades que tenim, podem demostrar que el component horitzontal de la
velocitatdurant el vol és igual al component horitzontal de la vielbcie sortida

de la bola del carril i que la caiguda es comporta com una caiguda lliure, tenint en
compte que té velocitat inicial igual al cpoment vertical de la veldeit de
sortida del carril.

Principals errades observades en 'alumnat

¢

Diuen que el temps de volada no depen de la velocitat de sortida: no tenen
en compte que, a diferéncia del tir horitzontal, el component vertical de la
velocitat de sortida fa variar aquest temps de volada.

Tampoc tenen en compte el component vertical de la tveti@® sortida en
el calcul del component vertical de la velocitat d'arribada a terra.

A I'hora de fer calculs confonen la velkatiinicial amb els seus c@onents
i els utilitzen tots indiscriminadament.

Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.
Es detecten greus mancances de léxic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Tir oblic

1.

Impulsem una bola per un carril inclinat de 92 cm. de longitud. Un extrem
esta aixecat 26 cm. peolse de la taula on reposa l'altre extrem, on hi ha
dos sensors Hall amb imant separats 5 cm. L'altura de la taula és de 70 cm.
fins a terra. En arribar al final del carril la bola cau i toca a terra a una
distancia de 58 cm. de la vertical de I'extrem del carril.

Fes un dibuix del muntatge i acota les mides.

Observa i dibuixa la trajectoria que segueix la bola fins que toca a
terra.

. Amb I'equip d'EXAO hem obtingut el grafic seguent:
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3. Calculala velocitat de la boleen el moment d'iniciar la volada utilitzant la
distancia entre els sensors Hall amb imant.
Quant val el seu component horitzontal?
| el vertical?
4. Si la bola mantingués aquesta mateixa veloditeant tot el temps que esta
caient, quina distancia horitzontal recorreria?
5. Compara aquest valor amb la distancia que es troba la bola de la vertical de
I'extrem del carril quan toca a terra.
6. Considerant només la caiguda (moviment vertical) de la bola, amb les dades

gue tens, calcula el valor de l'acceleracido que la fa caure. Segons aquest
valor, a que creus que és degut que la bola caigui?

. Creus, doncs, que es pot dir que la bola esta sotmesa a dos moviments

independents I'un de I'altre? Per qué ho creus aixi?

. Calculala velocitat de la bolaquan arriba a terra i l'equacié de la

trajectoria.

. Si llences la bola amb forca diferent pel carril, quines magnituds creus que

variaranncercla la resposta que consideris correcta

La velocitat de sortida del carril Si No
El temps de volada Si No
La distancia a la taula quan toca a terra Si No

9.3.1.3. Moviment circular

Estudiarem les principals caracteristiques del moviment circular, tant pel que fa a
I'uniforme (MCU) com a l'uniformement accelerat (MCUA) utilitzant 'EXAO.

9.3.1.3.1. Moviment circular uniforme

Objectius

Consolidar el coneixement sobre el funcionament de l'equiBAOE
demanant propostes a l'alumnat de com realitzagaltipa, previsionsabre
els resultats grafics dels sensors i obtencié de dades a partir d'aquests grafics.

Estudiar grafics de moviments periodics enregistrats amb l'equip EXAO que
no tenen forma sinusoidal.
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Utilitzar les seves idees previes del moviment en fer les prediccions i en la
resta del desenvolupament de lagtica, demanant-los també conclusions
per analogia amb el moviment rectilini.

Determinar i explicar la importancia de fixar un punt de referencia.

Utilitzar els radiants com a unitats per a mesurar angles.

Definir les magnituds caracteristiques d'aquest moviment.

Establir les bases i definir les magnituds caracteristiques dels moviments
periodics.

Descobrir i explicar la dependéencia que té la vigbdineal d'unpunt amb

la distancia que el separa del centre de gir, en contraposicié amb la validesa
del valor de la velocitat angular per a qualsevol punt de la roda que gira.

Calcular i estudiar l'acceleraai@rmal i la seva variacio en funcio del radi
de gir.
Establir les equacions matematiques entre les diferents magnituds.

Establir les equacions del moviment i representar-les graficament,
comprovant la seva total analogia amb els del moviment rectilini uniforme.

Desenvolupament de la practica

Per estudiar el MCU, donem una petita empenta a una roda amb un petit forat.
Utilitzant un llum en un caat de laroda i una fotocel-lula a l'altre, s'enregistra un

pic cada vegada que el forat de la roda passa pel davant del llum i el deixa passar
fins la fotocel-lula.

Fotocel.lula

-
Llum | —-

~

Obtenim aixi una sequeéncia de pics a intervals regulars. Mesurant els intervals de
temps respecte del primer piomdem fer les repres&tions grafiques angle /
temps iw / t.

Principals errades observades en 'alumnat

¢+ Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.
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+ No comenten el fet que la velocitat disminueix una mica degut a la friccid i
gue és per aix0 que prenem les dades en un temps petit, perqué aquesta
disminuci6 sigui minima, pero que, malgrat tot, considerem el moviment com
a uniforme.

+ No calculen les velocitats i les acceleracinoemals pel forat i per un punt
situat a la periféria de la roda, només calculen un valor. Tampoc comenten
el fet que aguestes magnituds depenen del radi.

+ Escriuen les expressionsatematiques entre les diferents magnituds sense
deduir-les ni explicar d'on surten.

+ Es detecten mancances de léxic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Moviment circular uniforme

1. Tenim una roda de 22 mm. de radi amb una letanb un costat i un
fotodiode a l'altre. Hem practicat diorat a la roda, a 11 mm. del seu
centre, de manera que, quan passara entre la bombeta i el fotodiode,
aquest quedara il-luminat i ens donara un senyal en el grafic de potencial.

Fes un dibuix del muntatge i acota les mides.

2. Donem un impuls inicial a la roda i la deixem quellgiiement. Aquest és
el grafic que hem obtingut:

U
| 2.46
| 0.60
| -1.27 0.66485s
. 0.49660s
| 313 0.32835s
0.16415s |
0.0625 , ~ 0.2359 , 0.4093 | 0.5827 |  0.7561 t (s),

3. Fes lataula posicié-temps d'aquest moviment i el grafic corresponent.
Que en pots dir d'aquestes magnituds?

Quin tipus de moviment diries que és, doncs?

Quant temps tarda a fer una volta?

Quantes voltes fa en un segon?

Que en pots dir de la seva velocitat angular? Calcula el seu valor.

Quant valdra la seva velocitat lineal?

Tindra acceleracio aquest moviment? Si en té, calcula-la.

10 Expressa matematicament la relacié entre la frequéncia i el periode.

11. Expressa atematicament la velocitat angular, la velocitat lineal i
I'acceleracié normal, en funcié de la frequiéncia i el periode.

© o NOo A

9.3.1.3.2. Moviment circular uniformement accelerat

Objectius
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Consolidar el coneixement sobre el funcionament de l'equiBAOE
demanant propostes a l'alumnat de com realitzaalztipa, previsionsobre
els resultats grafics dels sensors i obtencio de dades a partir d'aquests grafics.

Utilitzar les seves idees prévies del moviment per fer les prediccions i en la
resta del desenvolupament de laqtica, demanant-los també conclusions
per analogia amb el moviment rectilini.

Determinar i explicar la iportancia de fixar un punt de referéncia.
Diferenciar els valors inicials reals dels que prenem com a tals segons la
referencia que utilitzem.

Utilitzar els radiants com a unitats per a mesurar angles.
Definir les magnituds caracteristiques d'aquest moviment.

Comparar aquest moviment amb el MCU. Consolidar el concepte de
periodicitat per comparaciéo amb un moviment no periodic.

Consolidar la idea de veltat mitjana en moviments accelerats. Aquesta
vegada cal estudiar cada cicle (volta) com un MCU, calculant-ne la
velocitat, reconeixer-la com la velocitat mitjana del cicle i com el valor de la
velocitat instantania en el seu punt mig.

Comprovar que, segons el que vulguem calcular, heilitziutun valor del
temps o un altre, i que és ell el que ens marca les referencies en les
posicions. (p. ex.: per calcular periodes i frequéncies a cada interval hem
d'utilitzar el temps entre pic i pic, ja que son valors mitjans; en canvi, per fer
la taula temps / frequencia / velocitat angular, hemlidat el valor del
temps en el punt mig de cada cicle, ja que hem calculgt de l'nterval

que correspon adj instantania del seu punt mig).

Relacionar la velocitat angular mitjana del moviment, calculada com la
semisuma de les velocitats angulars inicial i final, amb el nombre de voltes
gue ha fet entre els punts en que hem mesurat aquestes dudstseloci
(Altra vegada ens apareix la necessitat de tenir molt presergargts de
referencia que hem utilitzat, aixi com també la diferencia entre valors
mitjans i instantanis)

Extrapolar els grafics obtinguts per calcular valors inicials. Interpretar els
valors negatius del temps.

Descobrir i explicar la dependéncia que teneradegleracions tangencial i
normal d'un punt amb la distancia que es troba del centre de rotacio.

Establir les equacions del moviment i representar-les graficament,
comprovant la seva total analogia amb els del moviment rectilini uniforme.

Desenvolupament de la practica

Si el que volem és estudiar el MCUA fem passar un fil amb dues masses diferents
penjades a cada extrem per la mateo@a uilitzada en l'estudi del MCU. Quan
deixem anar les masses la roda giréitaant un llum en un caat de laroda i una
fotocél-lula a l'altre, s'enregistra un pic cada vegada que el forat de la roda passa
pel davant del llum i el deixa passar fins la fotocel-lula: obtenim aixi una sequéncia
de pics a intervals irregulars.
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Fotocel.lula

- o]

Llum | —

Mesurant els intervals de temps respecte del primer popidem fer les
representacions grafiques angle / temps/it, i calcular la resta de magnituds
caracteristiques d'aquest moviment.

Aguesta és una bonajatica per coprovar fins a quin punt l'alumnat s'ha fet
carrec la importancia i la transcendéncia de triar amb encert els punts de
referéncia i les consequiéncies que aquest fet comporta envers el calcul dels valors
correctes per a les magnituds implicades en el moviment estudiat. Per aixo val la
pena consolidar aquest estudi, aprofitant I'avinentesa per comentar altres quiestions
també prou importants, com l'extrapolacié de grafics o la irtexpid del temps
negatiu.

Principals errades observades en l'alumnat

¢+ Manquen explicacions a I'hora de raonar les conclusions.

+ Eltemps que utilitzen en la taula temps / frequéencia / vatomngular és el
temps de l'interval, en lloc de ser el que correspon al seu punt mitja.

¢+ Prenen el valor del temps del punt mitja de cada interval per calcular la
freqliencia de cada cicle.

+ Consideren que el nombre de voltes que ha fet la roda és igual al nombre de
pics que dona el sensor.

¢ Per calcular l'acceleracié angular prenen com a valors inicials del temps i de
la velocitat zeo, en lloc dels primers valors que tenen a la taula. (Cal tenir
present que si hem pres el primer pic com a origen de temps, la velocitat en
aquest punt no és zero: es pot comprovar en el godfig.

+ Es detecten mancances de lexic, vocabulari i ortografia.

Questionari: Moviment circular uniformement accelerat

1. Tenim una roda de 22 mm. de radi amb una letanl un costat i un
fotodiode a l'altre. Hem practicat diorat a la roda, a 11 mm. del seu
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centre, de manera que, quan passara entre la bombeta i el fotodiode,
aquest quedara il-luminat i ens donara un senyal en el grafic de potencial.
Per la roda passa un fil amb un portapeses a cada banda: Un té una massa
total de 61 g. i l'altre de 71 g.

Fes un dibuix del muntatge i acota les mides.

2. Deixem anar els portapeses i el sistema es posa en moviment. Aquest és el
grafic que hem obtingut:

0.21500s 0.17710s 0.15410s 0.13650s
0.2096 [ 0.3824 , P.5552 , 0.7279 , 0.9007 t (s)

3. Segons aquest grafic, quantes voltes ha fet la roda?
4. La frequéncia, és la mateixa en tot el moviment?

5. Fes la taula frequéncia / velocitat angular / temps d'aquest moviment.
(Recorda que el que calcules ésvédocitat angular mitjana de cada
interval).

V(s

w(s?

t(s)

6. Fes el grafic velocitat angular / temps.
7. Que en pots dir d'aquestes dues magnituds?

w(sh)

8. Ide l'acceleracié angular?
9. | de l'acceleraci6 tangencial?
10. Calcula-les.
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11. Quin tipus de moviment és, doncs?

12. Té algun altre tipus d'acceleracié aquest moviment? Si fos aixi, digues
guina és i calcula-la.

13. Omple la taula seguent:

t(s)

w(s?)

V (forat)

V (periféria)

V (portapeses)

ay, (forat)

ap, (periferia)

14. Calcula a partir del grafiexplicant com ho fasi utilitzant equacions:
a) Quant val ko quan el temps val zero?

b) Quant temps fa que volta quan el forat passa per primera vegada -
segons el grafic que hem utilitzat- per davant del llum? Quin espai ha
recorregut des de qué hem deixat anar els portapeses?

15. Com esperes que sigui el grafic posici6 / temps?
16. Comprova-ho fent la taula i el grafic posicio / temps.

¢ (rad) t(s) ¢ (rad)_

17. Quant val la velocitat angular mitjana de tot el moviment?
18. Segons aix0, quantes voltes hauria hagut de fer la roda?
19. S'avé amb la realitat?

9.3.1.4. Moviment harmonic simple

Per facilitar la comprensié del moviment harmonic simple (MHS) l'obtenim a
partir d'un moviment ja conegut: el moviment circular uniforme. Considerem la
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projeccié ®bre l'eix d'ordenades de la particula puntual que gira. Es calculen les
equacions i es defineixen les diverses magnituds caracteristiques del MHS a partir
de les del MCU. Tot seguit s'aplica a l'estudi de 'oscil-laci6é d'una molla.

9.3.1.4.1. Projecci6 d'un moviment circular uniforme sobre I'eix d'ordenades

Utilitzem el moviment que ja hem estudiat a lagtica del MCU,projectant-lo
sobre l'eix d'ordenades. A partir del grafic generat amb I'eq<#OE dels valors

que n'hem obtingut, definim les magnituds corresponents al MHS -introduint la
nomenclatura adient- i en deduim les equacions del moviment.

Objectius
Comprovar que un moviment harmonic correspon a laeqeid d'un
moviment circular uniforme sobre un dels eixos.
Consolidar la utilitzacié dels radiants com a unitats per mesurar angles.
Calcular les caracteristiques del MHS a partir de les del MCU.
Deduir les equacions del MHS tant pel que fa a l'elongacié com per la
velocitat i I'acceleracio.

Determinar aquestes equacions pgrtgeccio del MCU que es va estudiar

en la practica corresponent.

Fer una taula de valors temps / elongaci6é / velocitat / acceleracié per a
valors del temps 0, T/8, T/4, 3T/8, T/2, 5T/8, 3T/4, 7T/8 i T. Amb els valors
obtinguts, fer els grafics elongacio / temps, velocitat / temps i acceleracio /
temps.

Estudiar i comentar els valors i els grafics obtinguts, generalitzant-los per al
MHS en general.

Escriure l'equacié del moviment segons qué en el moment inicial el forat de
la rodeta esrbbi formant angles dev6, 172, 516, 71v6, 32 o 1116
respecte de la fotocel-lula. Determinar I'equacio de la velocitat i el valor de
la velocitat inicial per cadascuna d'aquestes situacions. Comparar els
resultats obtinguts amb els grafics anteriors comentant la seva coincidencia.

Desenvolupament de la practica

Utilitzem les dades que s'han pres en fer la practica del MCU.
El procés seguit en aquesta practica difereix del que s'ha utilitzat en les anteriors:

Primer es reparteix el questionari fins la questid n° 3. Una vegada contestades
aquestes questions es reparteix la resta del guestionari on s'alterna I'explicacié de
les tres primeres questions amb la introduccié de les magnitattardstiques del

MHS, procurant que sigui l'alumnat el que faci el major nombre de deduccions
possible.

Principals errades observades en l'alumnat

+ ATlhora de fer la taula, els errors derivats dels tawilrracionals ndonen
valors finals exactes (zero o u). Al principi, aixo els despista una mica.

148

Programa d'Informatica Educativa



Avancant en I'estudi de la mecanica

+ Errades degudes a haver d'expressar els angles en radiants.

+ Dificultat a lThora d'ulitzar funcions trigopnomeétriques i aproximar el seu
valor en una circumferencia.

+ Confonen la pulsacié amb la velocitat del MHS.

Questionari: Projeccio d'un moviment circular uniforme sobre I'eix d'ordenades

Quan hem donat un impuls inicial a una roda i 'hem deixat ftgl@ment, hem
obtingut aquest grafic:

127 4 0.66485s
— | 0.49660s
| _3.13 0.32835s
[ 0.164155 |
0.0625 , 0.2399 A 0.4093 , 0.5827 , D.7561 .t (s),

1. A quin tipus de moviment correspon?
Escriu les seves caracteristiques

Periode |Frequiéncia Velocitat Radi del Radi de la
angular forat roda

2. Si progctem aquest moviment dé&drat sobre l'eix d'ordenades, quant
valdra aquesta pre¢cidy quan el forat hagi girat un angperespecte de
I'eix d'abscisses?

3. Ara bé, tenint en compte que amb aquesta equacidé volem representar
gualsevol punt en qualsevol moment, pot ser que en el punt que nosaltres
considerem l'origen del temps, lI'angle no sigui nul, sind que tinguem un
angle inicial¢,. Com quedaria, aleshores, aquesta equaci6?
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+A
Posici6 final
y Posici6 inicial
yO
9,
Punt d'equilibri - R

-A

Estudiem qué passaria amb el moviment d'aquesta projeccio:

Cada moment ocuparia un lloc sobre l'eix d'ordenades. A aquesta posicio
y, que ja en sabem l'equacio, 'anomeméongacio , i pot serpositivao

negativa
En els dos extrems, el valor de l'elongaci6 és maxim i s'anomena
amplitud (A).

4. Quina relacié hi ha entre el valor de l'amplitud i el MCU que estavem
estudiant?

Al valor de la velocitat angular del MCU, que és constant, se 'anomena
pulsacio del MHS. Per tant, el MHS tindra el ateix periode i
frequencia que el MCU del qual prove.

Quan el MCU hagi fet una volta sencera, el MHS haura completat un
cicle . Per aix0 ldrequiénciaes mesura eaicles per segonrque també
s'anomenen HertiHz)-.

Tenint en compte tot aix0, I'equacié de l'elongacié seria:

y = Asin(wt+ ¢g)

on¢,s'anomendase inicial .

5. Pero la pr@ccié segueix un moviment réici, per tant ha de tenir una
velocitat i una acceleracio lineals.

Sera constant aquesta velocitat lineal del MHS? Si et sembla que no,
explica com variara.

6. |de l'acceleraci6, que en pots dir?

7. Dedueix quines seran les equacions de la velocitat i de l'acceleracio.
Explica com ho has fet.

8. Escriu les equacions que corresponen al nostre moviment.
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9. Utilitzant aquestes equacions, omple la taula segtient considerant nul-la la
fase inicial expressant les quantitats en cm. i segons:

0 T/8 T/4 | 3T/8 | T/2 | 5T/8 | 3T/4| T7T/8 T

Comenta els resultats d'aquesta taula.

A la vista dels resultats comenta si el MHS és o noumement
accelerat.

10. Fes els grafics elongacio / temps, velocitat / temps, | acceleracié / temps.
Comenta'ls tot seguint el recorregut de la guold delforat sobre l'eix
d'ordenades.

11. Escriu l'equacioé del moviment del forat quan, en el moment de comencar a
comptar el temps, el forat es troba a cadascuna de les posicions que
s'indiquen a continuacié. Calcula i comenta com seria la velocitat inicial en
cadascun dels sis casos. A la vista dels resultats, comenta si el MHS és o no
uniformement accelerat.

I.  Mig cami pujant (dalt)
[I. Dalt de tot.

[ll. Mig cami baixant (dalt)
IV. Mig cami baixant (baix)
V. Baix de tot.

VI. Mig cami pujant (baix)

12. Ara, imagina't que tens tres MHS de mateixa pulsacio i mateixa amplitud,
pero diferents fases inicials. Quan tots tres es trobin emtieixa posicio
(iguals elongacions), tenen tots la mateixa velocitat? | l'acceleraxiéa ti
el mateix valor en tots tres moviments?

9.3.1.4.2. Oscil-laci6é d'una molla

Objectius

Consolidar el coneixement sobre el funcionament de l'equiBADE
Utilitzar els grafics obtinguts a la pantalla impresos epod paper per
estudiar-los en altres sessions de classe.

Estudiar grafics de moviments periodics enregistrats amb l'equip EXAO que
tenen forma sinusoidal.

A partir d'aquests grafics, deduir I'equacio del moviment.
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Consolidar la utilitzacié dels radiants com a unitats per a mesurar angles.

Comprovar la transcripcié del valor de I'elongacio del moviment a valors de
potencial en el grafic.

Comprovar que la funcio derivada (dV/dt) obtinguda a través d&dixn
programa satisfa totes les aateristiques de les derivades fimcions
trigonometriques. També comparant-la amb la funcinitwa (V): els
maxims d'una coincideixen amb els nodes de laltra. Concloure que
representa el grafic de la velocitat del MHS.

Determinar fases inicials a partir del coneixement del valor de lI'amplitud i el
signe de la velocitat en diferents moments del moviment.

Desenvolupament de la practica:

Cal fer oscil-lar un imant a l'extrem d'una molla a linterior d'una bobina
connectada a la placa d'enregistrament de dadesX¥®(Q'H_es variacions del
corrent que s'hi produeixen ens donen lloc a un senyal de forma sinusoidal, a partir
del qual podem establir I'equacio del moviment.

Tot sequit s'aplica a diverses situacions per calcular les fases inicials de cadascuna
d'elles.

§ Bobina
— e —

El mateix programa KAO proporciona la funcié derivada del grafic obtingut a
través del sensor. Comparant els dos grafics es demostren les relacions
matematiques entre ufiancio i la seva derivada. També cala&eritzar-les com

la representacié de I'elongacio i de la velocitat, respectivament, del moviment de
la molla.

Principals errades observades en 'alumnat

+ Errades degudes a haver d'expressar els angles en radiants.

+ Dificultat a lhora d'ulitzar funcions trigopnométriques i aproximar el seu
valor en una circumferéncia.

¢ Confonen la pulsacié amb la velocitat del MHS.
Dificultat a I'hora d'interpretar grafics.

Questionari: Oscil-lacié d'una molla
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En un ganxo hi pengem una molla amb un imant en el seu extrem -g@tgeun
equival a un oscil-lador puntual de 9 grams de massa-. La fem oscil-lar amb una
amplitud de 12 mm., de manera que limant oscil-li a l'interior d'una bobina. Les
variacions del camp magneétic produeixen un correitteét que redbm amb
I'ordinador. Una vegada ampliat convenientment, obtenim el grafic seglent:

6 .494H=x a

_—-1.89

4.1300 4.3274 | 4.5248 | 4.7222 | 4.3196 A t (s)

1. Escriu I'equacioé que descriu aquest moviment.

2. Calcula el valor de la velocitat maxima i de I'acceleracié maxima.

3. Determina el valor de la fase inicial si saps que quan comenca a oscil-lar el
valor de I'elongacio és12 mm.

4. Determina el valor de la fase inicial si saps que quan comencga a oscil-lar el
valor de I'elongacié é6 mm. i la seva velocitat és positiva.

5. Determina el valor de la fase inicial si saps que quan el temps ésiéglsal a
el valor de I'elongacio és 6 mm i la velocitat és negativa.

6. Mira el grafic seglent:

6 .494H= a

4.1300 4.327p A a.5248 A q.7222 A 4.931pé6 t (=52
g — 1 1 ]
(Funcid derivada de les dades nesurades)

Qué observes? A quina conclusié pots arribar? Pots generalitzar-la?

9.3.2. Dinamica

En el segon nivell shan demostrat les Lleis d'en Newton i s'ha fet I'estudi de la
friccid. En aquest nivell es pretén consolidar aquests conceptes aplicant-los a tres
sistemes concrets: La maquina d'Atwood, el pla horitzontal i el pla inclinat. En els
dos ultims s'estudien diferents mobils en condicions diverses per poder comparar
els efectes que es produeixen i els resultats que se n'obtenen.

9.3.2.1. Estudi dinamic de la maquina d'Atwood
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S'estudia la maquina d'Atwood en diverses situacions, variant els valors de les
masses que produeixen el moviment.

Objectius
Utilitzar I'EXAO en I'obtencié de dades.
Estudiar la maquina d'Atwood.
Fer el diagrama de les forces que actuen en la maquina d'Atwood.
Confeccionar el balancg de les forces que actuen en la maquina d'Atwood.

Relacionar les magnituds del moviment circular de la roda amb les del
moviment lineal de les dues masses que pengen.

Consolidar els calculs de magnituds cinematiques.

Consolidar el concepte de pes i la sagtuacio com dorca productora de
moviment.

Introduir el concepte de tensié d'un fil i calcular el seu valor, observant la
seva variacio en funcié de la magnitud de les masses penjades.

Definir el tercer principi de la dinamica.
Consolidar el 1r i el 2n principis de la dinamica.

Comprovar quedcceleracié del sistema no depen només de la diferencia
entre les masses penjades, sind que també depén del valor de la seva suma.

Desenvolupament de la practica

S'utilitza una maquina d'Atwood analoga a la que s'ha usat en I'estudi del MCUA.

Fotoceél.lula

Sanalitzen quatre experiencies diferents. Al laboratori, els questionaris es
reparteixen de manera que cada membre del curs resolgui una de les quatre
experiéncies. En cadascuna d'elles es varien els valors de les masses penjades, i
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aixi es pot estudiar l'efectgroduit en el sistema per laateixa diferencia de
masses aconseguida amb valors ben diversos de cadascuna d'elles.

A cada experiéncia, per separat, es dibuixa el muntatge incloent-hi el diagrama de
totes les forces que actuen. Tot seguit es calcula el valor de l'acceleracié mitjana a
partir del grafic obtingut amb I'equip EXAOQ i es calcula també el seu valor a partir
del balang¢ de forces -aplicant el 2n principi de la dinamica-, comprovant que els
valors obtinguts son suficientment semblants com per poder negligir la friccio i la
rotacié de la politia sense cometre umoe apreciable. Finalment es calcula la
tensio del fil.

Una vegada realitzats tots els calculs es posen en comu les dades obtingudes en les
guatre experiencies, omplint una taula que, tot seguit, cal analitzar i discutir, bé
obrint un debat o de la forma que es consideri més adient.

Principals errades observades en 'alumnat

+ Es detecten problemes a I'hora de confeccionar el balan¢ de forces.

¢ No tenen clar el calcul de [lacceleraci6 en el moviment circular
uniformementaccelerat a partir de les velocitats angulars mitjanes de cada
interval. Aixo es tradueix en errades, sobretot en el valor que prenen del
temps (no prenen els valors corresponents als punts pitjors dels intervals
primer i Ultim).

¢+ Es detecten dificultats en la comprensié dels conceptes de periode i
frequiéncia mitjans en un cicle d'un MCUA.

No interpreten correctament les dades obtingudes.

¢ Els costa generalitzar conclusions a partir de la comparacio dels resultats
gue han obtingut.

¢ Costa encetar el debat.

Questionari: Estudi dinamic de la maquina d'atwood (I)

Tens una politja -amb un forat situat a una distancia de 11 mm. de l'eix de rotacio-
gue té 22 mm. de radi. Per la politjia -que considerem de massa negligible i que
gira sense friccio- hi passa un fil amb dues masses penjades -una a cada banda- de
61 g. i 66 g. respectivament. Deixes anar el sistema que es mou per efecte de la
gravetat. Aquest moviment €s enregistralitzant el mateix sistema que pel
moviment circular i es tradueix en el grafic seguent:

| -1.89
| -3.44 .25400s 0. 223705—
0.2878 7724 , 1.0146

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana de les dues masses basant-te en els valors del
grafic. Quin valor té la velocitat inicial? | la velocitat final?
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3. Calcula el valor de l'acceleraci6 teodrica de les dues magsesast que la
massa de la roda és nul-la i que no hi ha friccio.

4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.

5. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:

my m, m,-m; | Acceleracid| Acceleraci6| Tensio
calculada teorica del fil

0,061 kg| 0,066kg 0,005 kg

0,061 kg| 0,076kg 0,015 kg

0,005 kg| 0,010kg 0,005 kg

0,005 kg| 0,020kg 0,015 Kg

6. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar? Creus que
realment podem considerar negligible la massa i la friccié de la politja? Per
que?

Estudi dinamic de la maquina d'atwood (Il)

Tens una politja -amb un forat situat a una distancia de 11 mm. de I'eix de rotacio-
gue té 22 mm. de radi. Per la politja -que considerem de massa negligible i que
gira sense friccio- hi passa un fil amb dues masses penjades -una a cada banda- de
61 g. i 76 g. respectivament. Deixes anar el sistema que es mou per efecte de la
gravetat. Aquest moviment és enregistralitzant el mateix sistema que pel
moviment circular i es tradueix en el grafic seguent:

v
| 0.87
o rs r‘-‘"
e T T T T T T
| -2.07
—3.53 .17890s 0.14560s 0.12610s 0.11350s
0.1626 0.3091 , 0} 4556 , 6021 0.7486

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana de les dues masses basant-te en els valors del
grafic. Quin valor té la velocitat inicial? | la velocitat final?

3. Calcula el valor de l'acceleraci6 teorica de les dues magsesast que la
massa de la roda és nul-la i que no hi ha friccio.

4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
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5. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:

my m, m,-m; | Acceleracid| Acceleraci6| Tensio
calculada teorica del fil

0,061 kg| 0,066 kg 0,005 kg

0,061 kg| 0,076kg 0,015 kg

0,005 kg| 0,010kg 0,005 kg

0,005kg| 0,020kg 0,015 kg

6. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar? Creus que
realment podem considerar negligible la massa i la friccié de la politja? Per
que?

Estudi dinamic de la maquina d'atwood (Ill)

Tens una politja -amb un forat situat a una distancia de 11 mm. de l'eix de rotacio-
gue té 22 mm. de radi. Per la politia -que considerem de massa negligible i que
gira sense friccio- hi passa un fil amb dues masses penjades -una a cada banda- de
5 g.1 10 g. respectivament. Deixes anar el sistema que es mou per efecte de la
gravetat. Aquest moviment €s enregistralitzant el mateix sistema que pel
moviment circular i es tradueix en el grafic seguent:

| 0.51

| -0.87

| -2.25
| 3.2 0.09900s
0.3000 0.3854 , 0.4708 , 0.5562 0.6416 Lt (=)

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana de les dues masses basant-te en els valors del
grafic. Quin valor té la velocitat inicial? | la velocitat final?

3. Calcula el valor de l'acceleraci6 teodrica de les dues magsesast que la
massa de la roda és nul-la i que no hi ha friccio.

4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
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Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:

my m, m,-m; | Acceleracid| Acceleraci6| Tensio
calculada teorica del fil

0,061 kg| 0,066 kg 0,005 kg

0,061 kg| 0,076kg 0,015 kg

0,005 kg| 0,010kg 0,005 kg

0,005kg| 0,020kg 0,015 kg

. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar? Creus que

realment podem considerar negligible la massa i la friccié de la politja? Per
que?

Estudi dinamic de la maquina d'atwood (IV)

Tens una politja -amb un forat situat a una distancia de 11 mm. de l'eix de rotacio-
gue té 22 mm. de radi. Per la politia -que considerem de massa negligible i que
gira sense friccio- hi passa un fil amb dues masses penjades -una a cada banda- de
5 g.1 20 g. respectivament. Deixes anar el sistema que es mou per efecte de la
gravetat. Aquest moviment €s enregistralitzant el mateix sistema que pel
moviment circular i es tradueix en el grafic seguent:

| -1.00
| —-2.33

| -3.67

0.7380

. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.
. Calcula l'acceleracié mitjana de les dues masses basant-te en els valors del

grafic. Quin valor té la velocitat inicial? | la velocitat final?

. Calcula el valor de l'acceleracio teorica de les dues magsesast que la

massa de la roda és nul-la i que no hi ha friccio.
Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
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5. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:

my m, m,-m; | Acceleracid| Acceleraci6| Tensio
calculada teorica del fil

0,061 kg| 0,066 kg 0,005 kg

0,061 kg| 0,076kg 0,015 kg

0,005 kg| 0,010kg 0,005 kg

0,005kg| 0,020kg 0,015 kg

6. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar? Creus que
realment podem considerar negligible la massa i la friccié de la politja? Per
que?

9.3.2.2. Dinamica del moviment accelerat en el pla horitzontal

Aprofundim l'estudi del moviment uniformemeantcelerat d'un mobil que es mou
per un pla horitzontal, ara des del punt de vista dinamic, que ens permet analitzar
I'efecte de la friccio sobre aquest moviment.

Objectius
Utilitzar 'EXAO en I'obtenci6 de dades.

Fer el diagrama de les forces que actuen en el moviment accelerat en pla
horitzontal.

Congccionar el balancg de lésrces que actuen, sense consideréoriga de
friccid i també considerant I'accio d'aquesta forca.

Consolidar el concepte de pes i la sagtuacio com dorca productora de
moviment.

Consolidar el concepte de tensié d'un fil i calcular el seu valor, observant la
seva variacié en funcio de la magnitud de la massa penjada.

Consolidar el concepte de forca de friccié i comprovar que éstalinent
proporcional a la forca perpendicular al pla on descansa el mobil.

Calcular la forca de friccio en funcio de I'acceleracio real del sistema.

Comparar els valors de les forces de friccio calculades en cada experiéncia i
pels diversos mobils utilitzats.

Calcular el coeficient de friccid i comparar els valors obtinguts en les
diverses experiencies.

Consolidar els tres principis de la dinamica.
Consolidar els calculs de magnituds cinematiques.
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Desenvolupament de la practica

Sobre un pla horitzontal hi ha el mobil amb els tres imanteabn equidistants-
enganxats. Se li lliga un fil que es fa passar per umaac-que en la pictica
anterior s'ha demostrat que se'n pot negligir la friccio i la rotacio- i a l'altre extrem
s'hi penja una massa que baixa tot a vora de la taula. Quan es deixa el sistema en
libertat la massa baixa per efecte de la gravetat i estira el madmuint-li un
moviment rectilini uniformement accelerat.

S'analitzen sis experiencies diferents, tres amb un vago i tres més amb un bloc de
fusta com a mobil. En cada cas es varia, primer la massa del mobil i després la
massa penjada, per poder estudiar quecteprodueix cadascun d'aquests canvis

en les magnituds considerades per cada mobil. Aquesta vegada també es
reparteixen els questionaris de les diverses experiencies de manera que cada
membre del grup en resolgui una.

En acabat, es posen en comu les dades obtingudes en les sis experiéncies
realitzades omplint una taula que, tot seguit, cal analitzar i discutir, ja sigui obrint
un debat o en la forma que es consideri més adient.

Principals errades observades en 'alumnat

+ Es detecten problemes a I'hora de confeccionar el balan¢ de forces.
+ No interpreten correctament les dades obtingudes.

¢+ Tenen dificultat en fer comparacions si no sén guiats. El mateix els passa a
'hora de treure conclusions de les observacions que han fet i també per
generalitzar-les.

¢ Costa encetar el debat.

Questionari: Dinamica del moviment en un pla horitzontal (1)

Tens un bloc de fusta -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de
51 mm. entre el primer i I'Gltim- que té 141 g. de massa total a sobre la taula, que
es troba en posicié horitzontal. Li enganxes un fil que fas passar per una curria
-que es considera sense friccio i que no gira- de manera que pengi per fora de la
taula i, a l'altre extrem hi penges una massa de 61 g. Deixes anar la massa que cau
per efecte de la gravetat estirant el bloc de fusta amb els tres imantsrgupec
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sobre la taula. Aquest moviment és registrat per quatre sensexsal'dfll i es
tradueix en el grafic seguent:

| 2.82 195405—__5—1] 150505 133205_5‘
| _0.87
_—1.09 /
| _3.p4a o. 1132l2l5-—’EI 073405 o. 062205
DBS'BDE
o. 1344 2|934 o. 6|11 A t (S)I
1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.
2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.
3. Calcula el valor que tindriaatceleracio teorica d'aguest moviment si no hi
hagués friccio.
4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
5. Calcula el valor de la forca de fricci6 que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.
6. Calcula el valor de la tensi6 del fil.
7. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:
Mobil |Massa del| Massa | Acceler. | Acceler. | Forca de M Tensio
mobil penjada | calculada| teodrica | friccio del fil
Bloc de | 0,141 kg | 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,091 kg
fusta
Vagé | 0,029 kg| 0,005 kg
Vagé | 0,029 kg| 0,01kg
Vagé | 0,079 kg| 0,01kg

8. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Dinamica del moviment en un pla horitzontal (I1)
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Tens un bloc de fusta -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de
51 mm. entre el primer i I'Gltim- que té 191 g. de massa total a sobre la taula, que
es troba en posicié horitzontal. Li enganxes un fil que fas passar per una curria
-que es considera sense friccio i que no gira- de manera que pengi per fora de la
taula i, a I'altre extrem hi penges una massa de 61 g. Deixes anar la massa que cau
per efecte de la gravetat estirant el bloc de fusta amb els tres imantsrgupet

sobre la taula. Aquest moviment és registrat per quatre sensexsal'dfll i es
tradueix en el grafic seguent:

u
L 2.29 E—n 325305 252605 .21500s—=&

= Ay

| 2 1 o. 20240-_-—. u 14420-_-—. 0.11900= 0. 10440s

0.5752 | 0.8420 1.1088 1.3756 1.6424 Lt (s)

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.

3. Calcula el valor que tindriaatceleracio teorica d'aguest moviment si no hi

hagués friccid.

Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.

. Calcula el valor de la forca de friccid que intervé en el moviment i el del

coeficient de friccio.

Calcula el valor de la tensio del fil.

7. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula

S

o

seguent:
Mobil |Massa del| Massa | Acceler. | Acceler. | Forga de vl Tensio
mobil penjada | calculada| teorica | friccid del fil

Bloc de | 0,141 kg | 0,061 kg

fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,061 kg

fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,091 kg

fusta

Vagé | 0,029 kg| 0,005 kg

Vago | 0,029 kg| 0,01kg

Vagdé | 0,079kg| 0,01kg

8. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Dinamica del moviment en un pla horitzontal (l11)
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Tens un bloc de fusta -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de
51 mm. entre el primer i I'Gltim- que té 191 g. de massa total a sobre la taula, que
es troba en posicié horitzontal. Li enganxes un fil que fas passar per una curria
-que es considera sense friccio i que no gira- de manera que pengi per fora de la
taula i, a I'altre extrem hi penges una massa de 91 g. Deixes anar la massa que cau
per efecte de la gravetat estirant el bloc de fusta amb els tres imantsrgupet

sobre la taula. Aquest moviment és registrat per quatre sensexsal'dfll i es
tradueix en el grafic seguent:

u .14900=

.11720s
| 2.46

/ - / y
0.08860s 0.06600s
0. & 0.797

0.10000s &

B AT
 —3.13 0.05580s 0.04880s
0.5064 o.9kz24 1.0877 .t (=)
1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.
2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.
3. Calcula el valor que tindriaatceleracio teorica d'aguest moviment si no hi
hagués friccid.
4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
5. Calcula el valor de la for¢ca de friccid que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.
6. Calcula el valor de la tensio del fil.
7. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:
Mobil Massa | Massa | Acceler. | Acceler.|Forca de H Tensio
del mobil | penjada | calculada| teodrica | friccio del fil
Bloc de | 0,141 kg| 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg| 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg| 0,091 kg
fusta
Vagé | 0,029 kg| 0,005 kg
Vagé | 0,029 kg| 0,01kg
Vagé | 0,079 kg| 0,01kg

8. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Dinamica del moviment en un pla horitzontal (IV)
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Tens un vago -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de 51 mm.
entre el primer i l'Gltim- que té 29 g. de massa total a sobre la taula, que es troba
en posicié horitzontal. Li enganxes un fil que fas passar per una curria -que es
considera sense friccio i que no roda- de manera que pengi per fora de la taula i, a
l'altre extrem hi penges una massa de 5 g. Deixes anar la massa que cau per efecte
de la gravetat estirant el vago amb els tres imants gue per sobre la taula.
Aquest moviment és registrat per quatre sensors d'efecte Hall i es tradueix en el
grafic seglent:

U2 6a .15080=s u 12220=
= - __“__*}u.lnsaus

o.

e VY
| _2.00 nssuns

18 DBBDDS«EI 0. DGBDDS 0.05060s

0.6128 0.770 0.928 1.0863 , " 1.za4z [t (=)

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.

3. Calcula el valor que tindriaatceleracio teorica d'aguest moviment si no hi
hagués friccio.

4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.

5. Calcula el valor de la forca de fricci6 que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.

6. Calcula el valor de la tensio del fil.
7. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula

seguent:
Mobil |Massa del| Massa | Acceler. | Acceler. | Forca de H Tensio
mobil penjada | calculada| teorica | friccio del fil

Bloc de | 0,141 kg | 0,061 kg

fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,061 kg

fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,091 kg

fusta

Vagé | 0,029 kg| 0,005 kg

Vago | 0,029 kg| 0,01kg

Vagé | 0,079 kg| 0,01kg

8. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Dinamica del moviment en un pla horitzontal (V)
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Tens un vago -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de 51 mm.
entre el primer i l'Gltim- que té 29 g. de massa total a sobre la taula, que es troba
en posicié horitzontal. Li enganxes un fil que fas passar per una curria -que es
considera sense friccio i que no gira- de manera que pengi per fora de la taula i, a
l'altre extrem hi penges una massa de 10 g. Deixes anar la massa que cau per
efecte de la gravetat estirant el vagdé amb els tres imantsogeeper sobre la

taula. Aquest moviment és registrat per quatre sensors d'efecte Hall i es tradueix
en el grafic seguent:

u
2. 46 0.11240s™—-8—0.09340=
0.60 D D??EDS
ERYAVIAY \/\D
 —3.13 8 0.05140s 0.04420s 037305
0.06720s
1.3016 1.435 . 1.5697 . 1.7037 1.8378 .t (=)
1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.
2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.
3. Calcula el valor que tindriaatceleracio teorica d'aguest moviment si no hi
hagués friccid.
4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
5. Calcula el valor de la for¢ca de friccid que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.
6. Calcula el valor de la tensio del fil.
7. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:
Mobil Massa | Massa | Acceler. | Acceler. | Forca de H Tensio
del mobil | penjada | calculada| teorica | friccid del fil
Bloc de | 0,141 kg| 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg| 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg| 0,091 kg
fusta
Vagé | 0,029 kg| 0,005 kg
Vagé | 0,029 kg| 0,01kg
Vagé | 0,079 kg| 0,01kg
8. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Dinamica del moviment en un pla horitzontal (VI)
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Tens un vago -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de 51 mm.
entre el primer i l'Gltim- que té 79 g. de massa total a sobre la taula, que es troba
en posicié horitzontal. Li enganxes un fil que fas passar per una curria -que es
considera sense friccio i que no gira- de manera que pengi per fora de la taula i, a
l'altre extrem hi penges una massa de 10 g. Deixes anar la massa que cau per
efecte de la gravetat estirant el vagdé amb els tres imantsogeeper sobre la

taula. Aquest moviment és registrat per quatre sensors d'efecte Hall i es tradueix
en el grafic seguent:

'-e'2 a6 Eh—_.D..I.EZBDE
= - T T ——=—o0.13540s u.1163057
 -1.27 \]I \/ \j
| 213 07500s] D6440=
094605 0.05640s
0.9008 1. a3ss 1.4044 1.5723 .t (s)

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.

3. Calcula el valor que tindriaatceleracio teorica d'aguest moviment si no hi
hagués friccid.

4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
5. Calcula el valor de la for¢ca de friccid que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.
6. Calcula el valor de la tensio del fil.
7. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seguent:
Mobil Massa | Massa | Acceler. | Acceler. |Forca de u Tensio
del mobil | penjada | calculada| teorica | friccio del fil
Bloc de | 0,141 kg| 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,061 kg
fusta
Bloc de | 0,191 kg | 0,091 kg
fusta

Vagé | 0,029 kg| 0,005 kg

Vagé | 0,029 kg| 0,01kg

Vagé | 0,079 kg| 0,01kg

8. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

9.3.2.3. Estudi dinamic de la rampa
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Aprofundim l'estudi de la rampa, ara des del punt de vista dinamic, que ens permet
analitzar l'efecte de la fricciGobre aquest moviment i contrastar els regsi
obtinguts amb els de la practica anterior.

Objectius
Utilitzar 'EXAO en l'obtencio de dades.
Aplicar la trigopnometria a la resolucié de triangles rectangles.
Consolidar els tres principis de la dinamica.
Consolidar els calculs de magnituds cinematiques.

Contccionar el balang de lésrces que actuen, sense consideréoriga de
friccié i també considerant I'accio d'aquesta forca.

Consolidar el concepte de pes i la sagtuacié com dorca productora de

moviment.

Comprovar que el pes és realment la forca responsable del moviment del cos
per la rampa.

Fer el diagrama de les forces que actuen en el moviment accelerat en un pla
inclinat.

Comprovar que la forca que fa baixar el mobil per la rampa és igual a la
suma vectorial de les forces que actuen en la direcci6 de la rampa.

Consolidar el concepte de forca de friccié i comprovar que éstalinent
proporcional a la forca perpendicular al pla on descansa el mobil.

Calcular la forca de friccio en funcié de I'acceleracié real del sistema.

Comparar els valors de les forces de friccio calculades en cada experiéncia i
pels diversos mobils utilitzats.

Calcular el coeficient de friccio i comparar els valors obtinguts en les
diverses experiencies.

Desenvolupament de la practica

Es deixa baixar lliurement un mobil per una rampa.

S'estudien quatre experiencies diferents. Es procura que a cada experiencia nomes
es modifiqui el valor d'una de les variables per poder valorar la influencia de
cadascuna d'elles sobre el sistema. Aixi, primer es varia de mobil, tot seguit la seva
massa i, finalment, I'angle d'inclinacio de la rampa.
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Es calculen els valors de l'acceleracié real -a partir del grafic enregistrat amb
I'EXAO- i de lacceleracio teorica -fent el balan¢ deftases que actuerobre el

mobil, suposant l'absencia de friccio-. Finalment, fent el balan¢ de forces i
utilitzant el valor real dedcceleraci6, es calculaflerca i el coeficient de friccid

gue actua en cada experiéncia.

Es interessant comprovar que el valor del coeficient de friccid no varia en funcio
de l'angle d'inclinacié i comparar els valors obtinguts amb els de la practica
anterior.

Com en les practiques anteriors, es reparteixen els questionaris de les diverses
experiencies de manera que cada membre del grup en resolgui una.

En acabat, es posen en comu les dades obtingudes en les quatre experiencies
realitzades omplint una taula que, tot seguit, cal analitzar i discutir, ja sigui obrint
un debat o de la forma que es consideri més adient.

Principals errades observades en 'alumnat

+ Es detecten problemes a I'hora de confeccionar el balang de forces.

+ No interpreten correctament les dades obtingudes.

+ Presenten algunes dificultats de comprensié espackara ke resoldre els
triangles rectangles i de reconéixer quins son els angles iguals.

+ Tenen dificultat en fer comparacions si no sén guiats. EI mateix els passa a
'hora de treure conclusions de les observacions que han fet i també per
generalitzar-les.

¢+ Costa encetar el debat.

Questionari: Estudi dinamic de la rampa (1)

Tens un bloc de fusta -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de
51 mm. entre el primer i I'Gltim- que té 141 g. de massa total dalt de tot d'una
rampa que forma un angla)(de 22 amb I'horitzontal. Deixes anar el mobil que
baixa per la rampa per efecte de la gravetat. Aquest moviment és registrat per dos
sensors d'efecte Hall i es tradueix en el grafic seguent:

u
| 1.89 b  0.33600s
_

0.33 /\

| -1.22 \/ T
B 0.04900s
-

| 2.8 0.07000s

0.6480 0.8046 | 0.9612 | 1.1178 | 1.2744 t (=)

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.

3. Calcula el valor que tindrien les forces que intervenen en aquest moviment i
I'acceleracio teorica si no hi hagués friccio.

4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
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5. Calcula el valor de la forca de fricci6 que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.

6. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula

seguent:
Mobil |Massadel| a Acceler. | Acceler.| F; F, |Forcade| pu
mobil calculada| teorica friccid
Blocde| 0,141 kg | 22°
fusta
Vagoé | 0,140kg| 22°
Vagoé | 0,028kg| 22°
Vagdé | 0,028kg| 12°

7. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Estudi dinamic de la rampa (1)

Tens un vago -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de 51 mm.
entre el primer i I'Gltim- que té 140 g. de massa total dalt de tot d'una rampa que
forma un angleq) de 22 amb I'horitzontal. Deixes anar el mobil que baixa per la
rampa per efecte de la gravetat. Aquest moviment és registrat per dos sensors
d'efecte Hall i es tradueix en el grafic seglent:

229 0.03900s 0.02700s

VA AW

| -1.36

| 318 0.18500s

0.5220 0.6194 0.7168 | 0.8142 | 0.9116 |t (=)

grafic.

Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.
Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del

Calcula el valor que tindrien les forces que intervenen en aquest moviment i

I'acceleracio teorica si no hi hagués friccio.

coeficient de friccio.

Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
Calcula el valor de la forca de friccié que intervé en el moviment i el del
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6. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula

seguent:
Mobil |Massadel| « Acceler. | Acceler.| F; F, |Forcade| pu
mobil calculada| teorica friccio
Bloc de| 0,141 kg | 22°
fusta
Vago | 0,140kg| 22°
Vago | 0,028kg| 22°
Vago | 0,028kg| 12°

7. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Estudi dinamic de la rampa (lll)

Tens un vagd -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de 51 mm.
entre el primer i I'dltim- que té 28 g. de massa total dalt de tot d'una rampa que
forma un angleq) de 22 amb I'horitzontal. Deixes anar el mobil que baixa per la
rampa per efecte de la gravetat. Aquest moviment és registrat per dos sensors
d'efecte Hall i es tradueix en el grafic seguent:

u

| 2.42 K/rlil.lII-tlllZIlIl*_-'.
0.02800=
| 0.73
A SR
| -0.96 ly
| 2 .65 0.19100s
D.E4DD| D.ﬂ4ﬂ4 . D.ﬁ4DB . 0.2412 1.q416 . t (s)l
1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.
2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.
3. Calcula el valor que tindrien les forces que intervenen en aquest moviment i
I'acceleracio teorica si no hi hagués friccio.
4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.
5. Calcula el valor de la for¢a de fricci6 que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.
6. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula

seguent:
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Mobil |Massadel| « Acceler. | Acceler.| F; F, |Forcade| pu
mobil calculada| teorica friccio
Bloc de| 0,141kg | 22°
fusta
Vago | 0,140kg| 22°
Vago | 0,028kg| 22°
Vago | 0,028kg| 12°

7. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

Estudi dinamic de la rampa (IV)

Tens un vagd -amb una regleta amb els tres imants, amb una distancia de 51 mm.
entre el primer i I'dltim- que té 28 g. de massa total dalt de tot d'una rampa que
forma un angleq) de 12 amb I'horitzontal. Deixes anar el mobil que baixa per la
rampa per efecte de la gravetat. Aquest moviment és registrat per dos sensors
d'efecte Hall i es tradueix en el grafic seguent:

u
| 2.29 f\ 0.03900s
0.05500s g
o-e9 . JARA
| -0.91 \/ \/
| o ss ' 0.26400s Y
0.4120 0.5236 , 0.6352 , 0.7468 0.8584 Lt (s

1. Dibuixa el muntatge descrit amb totes les forces que hi intervenen.

2. Calcula l'acceleracié mitjana d'aquest moviment basant-te en els valors del
grafic.

3. Calcula el valor que tindrien les forces que intervenen en aquest moviment i
I'acceleracio teodrica si no hi hagués friccio.

4. Compara els valors de les dues acceleracions. Comenta aquests resultats.

5. Calcula el valor de la forca de friccid que intervé en el moviment i el del
coeficient de friccio.

6. Amb els valors que has calculat i els dels teus companys, omple la taula
seglent:
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Mobil |Massadel| a Acceler. | Acceler.| F; F, |Forcade
mobil calculada| teorica friccio
Bloc de| 0,141 kg 22°
fusta
Vago | 0,140kg| 22°
Vago | 0,028 kg | 22°
Vagd | 0,028 kg | 12°

7. Comenta aquests resultats. A quines conclusions pots arribar?

9.3.2.4. Estudi dinamic del moviment harmonic simple

Aprofundim l'estudi del moviment harmonic simple, ara des del punt de vista
dinamic, que ens permet calcular la constant de recuperacio de la molla des d'una
vessant diferent i analitzar els efecfgeduits en l'oscil-lacio de la molla per la
variacio de diversos parametres del sistema.

Objectius
Utilitzar I'EXAO en I'obtencié i analisi de dades.
Consolidar els tres principis de la dinamica.
Consolidar els calculs de magnituds cinematiques.

Estudiar grafics de moviments periodics enregistrats amb l'equip EXAO que
tenen forma sinusoidal.

Calcular el valor de la constant de recuperacio de la molla a partir del grafic
i les dades enregistrades amb I'equip EXAO.

Calcular la for¢a produida per la molla en diverses posicions del moviment.

Analitzar les variacions que es produeixen en el moviment de la molla quan
s'’hi penja una massa diferent, calculant els valors de les magnituds
caracteristiques i comparant els valors obtinguts dodaes experiencies

per coneixer la influencia de la massa sobre aquestes magnituds.

Desenvolupament de la practica

S'utilitza el nateix grafic que hem obtingut a la practica realitzada per a estudiar la
cinematica de I'oscil-lacio d'una molla.

Cal tenir present que no es pot considerar la massa que penja de la molla com el
valor de la massa de l'oscil-lador. En el cas que s'’ha estudiat s'ha penjat un imant
de 3 g. de massa a l'extrem d'una molla de 23 g. Si es calcula el valor de la
constant de recuperacié de la molla de forma experimental -per la llei de Hooke,
per exemple- s'arriba a la conclusié que aquest muntatge equival a un oscil-lador
puntual amb una massa de 9 g.
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Es interessant comprovar la influéncia de la massa de 'oscil-lador en els valors de
I'allargament de la molla, la pulsacio, el periode i la frequiencia de I'oscil-lacio.

Principals errades observades en l'alumnat

+ No interpreten correctament les dades obtingudes.

+ Tenen dificultat en fer comparacions si no sén guiats. El mateix els passa a
l'hora de treure conclusions de les observacions que han fet i també per
generalitzar-les.

¢+ Confonen lallargament de la molla amb l'amplitud o amb [l'elongacié del
moviment.

Questionari: Estudi dinamic de I'oscil-lacié d'una molla

En un ganxo s'hi penja una molla amb un imant en el seu extrem -&tgeun
equival a un oscil-lador puntual de 9 grams de massa-. Es fa oscil-lar amb una
amplitud de 12 mm., de manera que l'imant oscil-la a l'interior d'una bobina. Les
variacions del camp magneétic produeixen un correétted que, una vegada
ampliat convenientment, ens proporciona el grafic seguent:

6.494Hz a

 _—-1.89

4.1300 4.3274 4.5248 , 4.7222 4.9196 t (s

Calcula:
1. La constant de recuperacio.
. La forca maxima que fa la molla.
. El valor de la for¢ca quan la molla esta allargada 6 mm.
. El valor de la forca quan la molla esta escurcada 6 mm.
. L'allargament que es produeix en la molla en penjar-hi una massa de 9 g.
Aquesta posicid, correspon a I'amplitud de I'oscil-laci6?
. L'allargament que es produeix en la molla en penjar-hi una massa de 100 g.

. Si hi penges una massa que fa el muntatge equivalent a un oscil-lador
puntual de 100 g de massa, calcula:

[. La pulsacio.
Il. El periode.

[ll. Aquests valors que has obtingut, sbn més grans o més petits que els
gue has calculat a partir del grafic? A quina conclusio et permet
arribar aixo?

a b~ WD

~N O

9.3.2.5. Estudi dinamic del péndol

Una vegada estudiades les caracteristiques del moviment harmonic simple,
I'aplicarem a I'estudi del péendol.
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Objectius

Utilitzar I'EXAO en I'obtencié i analisi de dades.
Consolidar els tres principis de la dinamica.
Consolidar els calculs de magnituds cinematiques.

Estudiar grafics de moviments periodics enregistrats amb l'equip EXAO que
no tenen forma sinusoidal.

Analitzar el péndol considerant-lo com a un oscil-lador harmonic simple.

Calcular el valor de la tensié maxima i de la tensi® minima del fil durant el
moviment.

Fer el diagrama de les forces que actuen gruohqualsevol del recorregut
del péndol.

Descompondre una forca en dues components perpendiculars.

Consolidar el concepte de pes i analitzar la sestaaci6 com dorca
productora de moviment.

Calcular el valor de I'acceleracio de la gravetat.

Comparar el grafic del moviment del pendol enregistrat akCEamb el
grafic corresponent a la seva derivada.

Comparar aquests dos grafics amb els seus analogs que s'’han analitzat en
l'estudi cinematic de I'oscil-lacié d’'una molla.

Calcular el periode d'oscil-lacié del pendol, comprovant que no depén ni de
la seva massa, ni de I'amplitud, ni de I'angle d’oscil-laci®.

Desenvolupament de la practica

Una bola metal-lica amb un imant enganxat es penja d'un fil i se'n mesura la massa
i la longitud.

R B

s

Es separa la bola del seu punt diidfzruun angle petit i es deixa anar. El conjunt
oscil-la davant d'un sensor d'efecte Hall.

Una vegada enregistrat el moviment, s'obté el grafic que correspon a la seva
derivada.
Principals errades observades en l'alumnat

+ No interpreten correctament les dades obtingudes.
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+ Tenen dificultat en fer comparacions si no son guiats. EI mateix els passa a
'hora de treure conclusions de les observacions que han fet i també per

generalitzar-les.

Questionari: Estudi dinamic del péndol

Tens un pendol -format per una bola i un imant penjats d'un fil- de 255 mm. de
longitud i 71 g. de massa. El separésiél punt d'eqiibri i el deixes anar. Quan
oscil-la davant d'un sensor d'efecte Hall obtens el grafic segient:

| —3.22

2.8150 3.5382 4.2614

_______ B VoY o

B—1.013005——n

4.9846

Calcula:

1. La tensié maxima i la tensié minima del fil.

. La forga maxima.

2
3. L'acceleracio de la gravetat.
4

. El periode quan:

a) La massa sigui de 100 g.

b) El separis un angle de“1@e la posicié d'equilibri.

c) La longitud sigui 1 metre.

5. Considerant-lo com a un oscil-lador harmonic:
a) Calcula I'amplitud de l'oscil-lacio i la pulsacio.
b) Escriu les equacions de l'elongacié, velocitat i acceleracio.
c¢) Calcula la constant de recuperacio i la forca maxima.
d) Si sumes vectorialment la forca maxima i la tensié minima del fil, que

obtens?

6. Observa aquests grafics:

4.2614

_______ Yo

—1.01300s——+n

4.9846

Que representen? Compara'ls i comenta'ls.
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9.3.3. Energeética

Els moviments que s’han estudiat des d'un punt de vista dinamic, ara s'analitzaran
considerant el punt de vista energetic, comprovant que en tots ells es compleix el
principi de conservacio de I'energia mecanica.

Sovint es parla de I'energia potencial gravitatoria i de I'energia cinética que té un
cos. Pero massa sovint I'alumnat no diferencia I'energia potencial gravitatoria que
té el cos de la variacié d'aquesta energia deguda a un canvi en la seva altura. Es
important aprofitar aquestesagtiques per incidir en aquest tema i diferenciar

E, =m [g[h deAE, = m [g[hh.

9.3.3.1. Estudi energétic de la maquina d'Atwood

S'estudien les experiencies realitzades anteriorment amb la maquina d'Atwood,
pero des d'un punt de vista energetic.

Objectius
Utilitzar I'EXAO en I'obtenci6 i analisi de dades.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energética.
Calcular I'espai que recorren les masses a partir del grafic enregistrat amb
l'equip EXAO.
Reintroduir i consolidar els conceptes d'energia potencialtaj@va i
d'energia cineética.
Determinar qui és el npeansable del moviment del sistema des d'un punt de
vista energetic.
Confeccionar el balan¢ energetic de la maquina d'Atwood.
Diferenciar I'energia potencial gravitatoria d'un cos de la variacié d'aquesta
energia potencial gravitatoria deguda a un canvi d'altura.
Fer calculs d'energia potencial gravitatoria, de la seva variacio i d'energia
cinetica.
Comprovar que es compleix el principi de la conservacié de lenergia
mecanica.

Desenvolupament de la practica

Cada membre de l'alumnat fara l'estudi energetic de la maquina d'Atwood a la
mateixa practica que ha analitzat despiglt de vista dinamic. En posar en comu
els resultats es comprova que I'energia es conserva en totes les experiéncies.

Cal que quedi clar que el motor de la maquina d'Atwood des del punt de vista
energetic no és l'energia potencial gravitatoria de la massa més gran, sind la
variacio de I'energia potencial gravitatoria d'aquesta massa.

Principals errades observades en I'alumnat

+ Confonen l'energia potencial grtatoria absoluta d'un cos amb la seva
variacio.
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Questionari: Estudi energétic de la maquina d'atwood
Pren la practica on estudiaves la maquina dativdes d'un punt de vista
dinamic.

1. Des d'un punt de vista energetic, qui produeix el moviment?

2. En que es transforma aquesta energia?

3. Escriu el balang energetic.

4. Amb les dades que ja has obtingut a la practica de l'estudi dinanpcosam
gue aquest balanc¢ energetic s'acompleix perfectament.

9.3.3.2. Estudi energétic d'un moviment rectilini uniformement accelerat

S'analitzen les experiéncies realitzades anteriorment amb el moviment rectilini
uniformement accelerat en el pla horitzontal, ara des d'un punt de vista energeétic.

Objectius
Utilitzar I'EXAOQO en l'obtencid i analisi de dades.

Calcular l'espai que recorren els mobils a partir del grafic obtingut amb
I'equip EXAO.
Reintroduir i consolidar el concepte de treball de friccio.

Consolidar els conceptes d'energia potencial tgitévia, energia cinética i
les seves variacions.

Determinar qui és el nesnsable del moviment del sistema des d'un punt de
vista energetic.

Confeccionar el balan¢ energetic que correspon a aquest sistema.

Calcular el treball de friccid, la variacié de I'energia potencial gravitatoria i
de I'energia cinética del sistema.

Comprovar que es compleix el principi de la conservacié de l'energia
mecanica.

Desenvolupament de la practica

Cada membre de l'alumnat fara l'estudi energetic del moviment uniformement
accelerat en el plhoritzontal a la rateixa practica que ha analitzat des mieit

de vista dinamic. En posar en comu els resultats eprowen que l'energia es
conserva en totes les experiencies.

Cal que quedi clar que el motor del moviment uniformenaectlerat en el pla
horitzontal des del punt de vista energetic no és I'energia potencidghigraide

la massa que penja per fora de la taula, siné la variacié de l'energia potencial
gravitatoria d'aquesta massa.

Principals errades observades en 'alumnat

+ Confonen l'energia potencial greatoria absoluta d'un cos amb la seva
variacio.
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Questionari: Estudi energétic d'un moviment rectilini uniformement accelerat

Pren la practica on estudiaves el moviment accelerat despdhinde vista
dinamic.

1. Des d'un punt de vista energetic, qui produeix el moviment?

2. En qué es transforma?

3. Escriu el balang energetic.

4. Amb les dades que has obtingut a la practica de l'estudi dinamizox@m
gue aquest balanc¢ energetic s'acompleix perfectament.

9.3.3.3. Estudi energetic de la rampa

Després d'haver comprovat en les duedctijues anteriors que sempre es
conserva l'energia, on s'aplica el balang energétic al MRUA en un pla inclinat per
a calcular la velocitat final del mobil.

A més, es calculen els diversos treballs realitzats i les diverses energies que
intervenen en el moviment. A través de l'analisi dels resultats es poburengle

-per punts no gaire allunyats de la superficie de la Terra on es pugui considerar
constant el valor de l'acceleracio de la gravetat- el valor del treball realitzat contra

la gravitaci6 és independent del cami que segueix el mobil per anar d'una posicio a

......

treball realitzat, sigui el que sigui el cami escollit per tornar.

La resolucié algebraica de [lUltima questi6 implica la utilitzacio de calcul
diferencial i integral. Cal tenir molt present aquest fet, segons el nivell en el qual
es vulgui programar aquesta practica amb el gluestionari que s'adjunta.

Objectius
Utilitzar 'EXAO en I'obtencid i analisi de dades.
Consolidar I'estudi del moviment d'un cos en un pla inclinat.
Aplicar la trigopnometria a la resolucié de triangles rectangles.
Aplicar la integracié a la resolucié de problemes fisics.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energética.
Determinar el punt que es pren com a referéncia i origen del temps.
Reintroduir i consolidar el concepte de treball realitzat per una forca
constant.
Consolidar els conceptes de treball de friccio, energia potenciabtpaia,
energia cinetica i les seves variacions.
Determinar qui és el neensable del moviment del sistema des d'un punt de
vista energetic.
Confeccionar el balang energétic que correspon a aquest sistema.
Calcular la velocitat final del mobil a partir del balan¢ energétic que
correspon a aquest sistema.
Calcular el treball necessari per aixecar verticalment el cos, el treball
realitzat per la component del pes paral-lela al pla inclinat, el treball de
friccid, el treball net, la variacié de lI'energia potencial gravitatoria, I'energia
cinetica del mobil i la seva variacio.
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Analitzar els resultats obtinguts per a totes aguestes magnituds.

Comprovar que es compleix el principi de la conservacido de lenergia
mecanica.

Comprovar que el treball realitzat per emar un cos fins a una altura
determinada és independent del cami seguit i quemarta baixar ens
retorna aquest treball.

Desenvolupament de la practica

Un bloc de fusta amb els tres imants baixa per una rampa i passa per davant de
dos sensors Hall.

En el grafic enregistrat amb l'equip d'EXAO només s'ha pres la mesura del temps
gue tarden els imants en passar pel primer sensor, perque es calculi tatvetoci
passar per davant del segon sensor a patir del balang energétic del sistema.

Es convenient que l'Ultima qliestié es resolgui algébricament abans de substituir
valors. Es comprova que, tot i que ladrpria no és gens convencional i que la
forca és horitzontal -fet tampoc no gaire corrent- el valor del treball realitzat per la
forca F és el mateix de sempW. = m [g [Ah

Principals errades observades en l'alumnat

+ Es detecten greus dificultats en la resolucié algebrica de I'Gltima questio.

¢+ Es detecten dificultats en el calcul de la diferéncia d'altura entre els dos
Sensors.

Questionari: Estudi energétic de la rampa

Dalt de tot d'una rampa que forma un anglede 22 amb I'horitzontal i amb un
coeficient de friccid de 0,29, tens un bloc de fusta de 141 g. de massa total amb
una regleta amb els tres imants, amb una distancia de 51 mm. entre el primer i
I'dltim. Deixes anar el mobil que baixa per la rampa per efecte de la gravetat.
Aquest moviment és enregistrat per dos sensors d'efectegdalestan separats

30 cm. l'un de l'altre- i es tradueix en el grafic seguent:

=

Eff; \E{A\ / TN

0. 0?000s

| -=2.7a
1.2744 , t s2

0.6480 0. 8046 0.9612 1.1178

1. Fent el balan¢ energetic calcula la velocitat quardi quan passi per davant
del segon sensor.

2. Calcula el treballW) que has de fer per aixecar el a@sticalment d'un
sensor a l'altre.
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3. Omple la taula seglent, calculant el valor de cada magnitud:

W Q) W (9) We (D) | Whet(D) | AECQ) | AEQ)

a) Analitza els resultats.

b) A quines conclusions arribes?

c) Escriu el balang energétic de la rampa de totes les maneres que creguis
possible.

4. Calcula el treball realitzat per pujar el bloc de fusteelocitat constantfins la
rl‘nateixa altura seguint la trajectoria de la figura i estirant amianga horitzontal

F.

nl

Pes

Compara aquest valor amb els de la taula.
A quina conclusi6 arribes?

9.3.3.4. Estudi energétic de I'oscil-lacio d'una molla

Es completa ara l'estudi d'aquest moviment fent-ne una analisi dpsndedle
vista energeétic.

Objectius
Utilitzar I'EXAO en l'obtencid i analisi de dades.
Consolidar I'estudi del moviment d'un cos en un pla inclinat.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energética.

Introduir els conceptes de treball realitzat per la molla i contra la molla i
d'energia potencial elastica.

Consolidar els conceptes de treball de les magnituds cinematiques i
dinamiques del MHS, aixi com també de I'energia cinética.

Calcular el valor de I'energia total del moviment.
Confeccionar el balang energétic que correspon a aquest sistema.
Comprovar que es conserva l'energia.

Calcular el valor de l'energia potencial elastica i de I'energia cinética en
diverses posicions i analitzar els resultats obtinguts.
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Desenvolupament de la practica

S'analitza la mateixa practica que s'ha estudiat cinematicament i dinamica.

Es interessant comparar els valors de la velocitat, elongacio, energia potencial
elastica i energia cinetica en dues posicions del moviment:
I. quan ha passat la meitat del temps que tarda per ar@amdead'eqtlibri fins
'extrem i
Il. quan es troba per primera vegada a mig cami entre aquests dos punts.

Els valors d'aguestes magnituds surten diferents i la interpretacié d'aquests
resultats onfirma els edctes queprodueix la variacidé de la veldat bre el
moviment.

Principals errades observades en l'alumnat

+ Es detecten dificultats en la determinacié de la fraccié del periode que
correspon a les diverses posicions de l'oscil-lador.

Questionari: Estudi energetic de I'oscil-lacié d'una molla

En un ganxo es penja una molla amb un imant en el seu extrem -&tgaun
equival a un oscil-lador puntual de 9 grams de massa-. Es fa oscil-lar amb una
amplitud de 12 mm, de manera que l'imant oscil-li a l'interior d'una bobina. Les
variacions del camp magnetic produeixen un correttet que s'enregistra amb
I'ordinador. Una vegada ampliat convenientment, s'obté el grafic seglent:

6.494H=z a

_—-1.89

4.1300 4.3274 , 4.5248 , 4.7222 , 4.9196 |t (s

Es el mateix moviment del que has estudiat la cinematica i la dinamica; si els
necessites pots utilitzar els valors que ja has calc®edorda que els angles cal
expressar-los en radiants)

Calcula:

1. L'energia total del moviment.

2. La velocitat maxima del moviment.

3. El valor de la velocitat, de la posicié, de lI'energia potencial i de I'energia
cinética quan ha passat la meitat del temps que tarda l'imant per anar del
centre fins I'extrem. A quina fraccié del periode equival?

4. El valor de la velocitat, del temps, de l'energia potencial i de l'energia
cinética quan limant es troba per primera vegada a mig cami entre el centre i
I'extrem.

5. Compara i comenta tots els valors que has obtingut. Comprova si es
conserva l'energia.
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9.3.4. Quantitat de moviment

Cal analitzar aquest concepte a fons, ja que és la base dels estudis inicials de la
dinamica. Es molt Gtil per estudiar el segon i el tercer principis de la dinamica de
Newton i per introduir I'alumnat en I'estudi de les col-lisions.

9.3.4.1. Conservacio de la quantitat de moviment

Es comenca per comprovar que la quahtide moviment es conserva quan es
canvia la massa d'un mobil mentre s'esta movent, de tal manera que aquest canvi
de massa es reflecteix en una variacioé de la velocitat. A més es verifica el tercer
principi de la dinamica en comprovar que lI'impuls del mobil sobre el pes que se i
afegeix és igual i de signe contrari a I'impuls del pes sobre el mobil.

Objectius
Utilitzar I'EXAO en I'obtenci6 i analisi de dades.
Consolidar I'estudi del moviment d'un cos en un pla.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energeética.
Comprovar el segon i el tercer principis de la dinamica de Newton.
Introduir els conceptes de quantitat de moviment i d'impuls mecanic.
Consolidar el concepte d'energia cinéetica.
Confeccionar el balang energetic que correspon a aquest sistema.
Comprovar que es conserva la quantitat de moviment.

Comprovar que l'impuls eeanic que esonfereixen un cos a laltre, sén
iguals i de signe contrari.

Desenvolupament de la practica

Sobre un carril d'aire -que es pot considerar sense friccié- circula un mobil -que
porta la regleta amb els tres imants- degut a un impuls inicial. Vora el carril
s’instal-len dos sensors Hall perqué recullin el pas dels imants.

[E...-......

L |

Una vegada el mobil a passat per davant del primer sensor, se li afegeix un pes i,
tots dos junts, passen per davant del segon sensor.

Principals errades observades en l'alumnat

¢ Es detecterproblemes a I'hora de relacionar la variacio de la qadrde
moviment i limpuls mecanic amb el segon i tercer principis de la dinamica
de Newton.
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Questionari: Quantitat de moviment

Es fa circular un mobil de 49 g. de massa amb els tres imants per un carril d'aire
-que considerem sense friccio- amb dos sensors Hall separats 25 cm. Una vegada
ha passat per davant del primer sensor, se li carrega una massa de 10 g.

El grafic obtingut és el seglent:

e5e00s— ——————=8

A \Zﬂv _

. 16500s
L

2.0560 2.3850 2.7140 t (s)

1. Es conserva la quantitat de moviment?
2. Es conserva I'energia cinética?

3. Calcula limpuls que s'han conferit mituament. Analitza els valors que has
obtingut.

9.3.4.2. Col-lisions

Per complementar i aplicar el principi de conservacio de la quantitat de moviment,
I'aplicarem a l'estudi de les col-lisions.

Analitzarem dues situacions diferents. En la primera experiéncia, els dos mobils
-que circularan per un carril d'aire- portaran sengles molles, totes dues iguals, de
manera que en xocar, el primer mobil restara parat i el segon sorteatarofEn

la segona experiencia, en canvi, després del xoc els dos mobils restaran units.

Objectius
Utilitzar I'EXAO en I'obtencié i analisi de dades.
Consolidar l'estudi del moviment d'un cos en un pla.
Relacionar la cinematica amb la dinamica i I'energética.

Consolidar els conceptes de treball realitzat per la molla i contra la molla i
d'energia potencial elastica.

Consolidar el concepte d'energia cinéetica.

Introduir els conceptes de xoc elastic i de xoc inelastic.
Confeccionar el balang energétic que correspon a aquest sistema.
Aplicar el principi de conservacio de I'energia.

Consolidar i aplicar la Llei de Hooke.

Consolidar el concepte de quéattide moviment i coprovar que es
conserva.

Desenvolupament de la practica

S'analitzen dues experiencies diferents. En la primera, els dos mobils -que circulen
per un carril d'aire- porten sengles molles, totes dues iguals, de manera que en
xocar, el primer mobil resta parat i el segon surt projectat.
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En la segona experiéncia, en canvi, després del xoc els dos mobils resten units.

[... I,m N ...,|7|I

L |

En totes dues experiéncies, hi ha dos sensors Hall. Es dona un impuls al primer
mobil. Una vegada ha passat per davant del primer sensor es produeix el xoc i, tot
seguit, es produeix la passada per davant del segon sensor.

Els dos mobils porten tres imants, pero l'orientacio és diferentpqaer-los
diferenciar sense dificultat.

Principals errades observades en 'alumnat
+ Es detecten dificultats ahtira d'uilitzar la conservacio de l'energia per
diferenciar el xoc elastic de l'inelastic.

Questionari: Estudi de col-lisions (1)

Un mobil de 52 g. de massa amb tres imants circula per un carril d'aire amb dos
sensors Hall separats 35,8 cm.

Després de passar per davant del primer sensor xoca amb un altre mobil de 78 g.
de massa que també porta tres imants, perd amb els pols orientats al revés dels del
primer mobil.

Després del xoc, el primer mobil resta parat i el segon passa per davant del segon
sensor.

El grafic obtingut és el seglent:
L18100s
P

2.82 1\
e I R O AT
| _3.04 B \E‘

0.12100s
1.2260 1.4596 , 1.5932 , 1.9268 , 2.1604 Lt is)

1. Es conserva la quantitat de moviment?
2. El xoc que s'ha produit és elastic o inelastic?

3. Cada mobil porta una molla en el punt dacie. En el moment del xoc
s'’han comprimi0,5 mm. cadascuna. Calcula la constant de recuperacié de
cada molla si sén totes dues iguals.

4. Quin allargament es produira en una d'aquestes molles si hi penges una
massa d'un kg.?

Questionari: Estudi de col-lisions (Il)

Un mobil de 52 g. de massa amb tres imants circula per un carril d'aire amb dos
sensors Hall separats 35,8 cm.
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Després de passar per davant del primer sensor xoca amb un altre mobil de 59 g.
de massa que també porta tres imants, perdo amb els pols orientats al revés dels del
primer mobil.

Després del xoc, el primer mobil s'enganxa al segon i, junts, passen per davant del
segon sensor.

El grafic obtingut és el seglent:

u
2.82

—°-87 ﬁ o /Tnﬂ:\lgfgg;"_\*‘u 5750£{Aﬂ| o
[ “1.09 \) |! / \E_/,/ff’ . -\\“’/ \/F'

[ - -

| —3.04 E!‘ o9000s 0.19100=89

0.7420 1.1,3£
1. Es conserva la quantitat de moviment?

2. El xoc que s'ha produit és elastic o inelastic? Explica per que.

3. Una vegada els dos mobils estan enganxats, quina distancia separa els dos
imants centrals?

1.5280 \ 1.9210 2.3140 |t ts)

10. Activitats d'avaluacio

El sistema d'avaluacio, naturalment, haura d'estar en funcié de la metodologia
utilitzada, per tant, també en aquest sentit permet total autonomia al professorat.

En general, l'estructura dels guestionaris permet un seguiment bastant complert
tant del procés d'aprenentatge com del d'avaluacio.

En els guestionaris es poden copsar els coneixements previs de l'alumnat, que
equival a unavaluacio inicial La resta de questions edifica sobre els fonaments
correctes i intenta &ndrar els incoectes,procurant que l'alumnat s'adoni i
corregeixi les propies errades, en una auteatite-avaluacio

A mida que s'avanca en cada bloc es van repetint els conceptes i els procediments,
de manera que es pot fer el control dels progressos que realitza l'alumnat seguint
un procés dvaluacio formativaAixo permet el reajustament de I'ensenyament i

de I'ajut pedagogic que cal proporcionar-li.

Tal com he proposat, al final de cada experiéncia se'n pot fer el comentari o
organitzar un debat. Aixi s'obre la porta tambéwtd-avaluaciéde I'alumnat.

Per la meva banda, més que propasetivitats davaluacié sumativeel que
m'agradaria és suggerir els criteris d'aquesta avaluacio:

Sempre he cregut que la fisica s'ha d'entendre i aixd no es pot aconseguir

escarrassant-s’hi només abans de I'examen. Cal, doncs, treballar-la cada dia. Per
tant, em considero en l'obligaci6 de posar els mitjans perqué aquest fet es

reflecteixi en aquesta avaluacio.

Per altra banda, cal que l'alumnat adquireixi un vocabulari cientific que li permeti
completar els seus coneixements i ampliar les seves capacitats en I'ambit de la
redaccio i de l'ortografia, ajudant-lo a assolir la idea d'interdisciplinarietat.
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Es per aix0 que suggereixo que la qualificacié s'obtingui segons la valoracio
seguent:
60% obtingut de leactivitats d'avaluacio -més o menys classiquesfuraio
de la metodologia utilitzada en cada cas i dels criteris del professorat.

20% obtingut de l'avaluacié de les respostes a classe i als guestionaris, de la
realitzacio de les practiques o de la resolucio dels exercicis de cada dia.

20% obtingut de l'avaluaci6 del dossier daghiques que caldra que cada
alumne presenti totalment acabat i perfectament estructurat, redactat i
ordenat.

Perd no ens hem d'oblidar d'encarar l'aprenentatge depudtlde vista de
I'avaluacio formadoraSempre he cregut que és millor ensenyar a pescar que
regalar un peix, per aixo crec que hem d'ajudar l'alumnat perqué construeixi els
seus propis eranismes o estrategies d'aprenentatge en lloc de multiplicar
indefinidament el nombre de processos de regulacié o feed-backs inherents a
I'avaluacio formativa.

Es per aquesta ra6 que -tal com he comentat anteriorment- consigertairh
introduir I'is de ledbases d'orientaci@ guies de treballen la metodologia que
utilitzem a l'aula.

11. Temporitzacio

Es fa dificil proposar una temporitzacié més o menys uniforme peractiesats
tan diferents unes de les altres, i en les que es potliszautines meddologies
tan diverses.

Pel que fa al segon i al tercer blocs, la durada de cada experiéncia esta en funcio
de:
El metode utilitzat en la presa de dades.

El metode i 'organitzacio de la classe utilitzats en l'analisi de les dades i per
contestar el questionari.

¢+ Lallargada del questionari.
+ El metode triat per a fer el comentari final.
Per tant, una vegada escollida la odetogia i I'organitzacié de la classe -que pot

variar segons l'experiéncia que es vagi a fer- cal que el professor o la professora
faci una estimacio de la durada de la practica.

De vegades, potser caldra fer el procés invers: en funcié del temps que es disposi,
s'’haura d'adoptar una metodologia o0 una altra, o organitzar la classe de la forma
gue es consideri més adient.

Com a dada de referéncia, cal comptar entre dues i tres hores -com a minim- per a
la realitzacié de cada practica.
En el primer bloc cal diferenciar dues parts:

1. El que podriem anomenar "teodrica" , constituit pel text en format pregunta-
resposta i els exercicis.

2. Les practiques.

La temporitzacié aproximada de la primera part és la segtent:
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CINEMALICA. .. e 17 hores
B S atiCa e 9 hores

La segona part, les practiques, també son dificils dpaeitzar de forma
absoluta, pero cal comptar dues hores per les gitzent'EXAO i treshores per
la de la llei de Hooke.

12. Orientacions didactiques

Tal com ja he dit al comengament, I'estructuracié en moduls independents permet
la utilitzacio pacticament individual de cada bloc i, fins i tot, de cadascuna de les
practiques per separat.

Malgrat que no és la meva intencio influir en la metodologia particular de cadascu
dintre de laula, permeteu-me unes quantes suggerencies sobriitzaciat
d'aquest material.

En primer lloc cal tenir present que aquest material esta pensat per relacionar els
conceptes matematics amb els fisics. Aixo obligaranectar aindues rateries
sempre que sigui possible de manera que una ens permeti treure conclusions de
I'altra.

S'’ha de procurar que l'alumnat es vegi obligat a pensar. Cal evitar el donar les
coses fetes. S'han de demarmmappostes i opinions perqué cada individu
s'acostumi a expressar-figrement davant de la classe, sense vergonya, pero
exigint que les respostes que es produeixin siguin sempre raonades i amb un
vocabulari cientific i una expressié gramatical eotes. A més, és lanillor
manera de mantenir la seva atencio.

Per induir-los a treballar ordenadament, els quiestionaris de les prinsrdguas

de cada bloc son totalment guiades, pel que fa a l'organitzacié. Poc a poc es va
disminuint aquesta guia perque en transcriure la feina a ldlibest@ segueixin la

pauta marcada anteriorment i prenguin consciencia de la necessitatdde il'
pulcritud en els treballs.

En aquesta mateixa linia considero molt interessamtdinir les bases d'orieacio
en els esquemes de treball de I'alumnat.

Un altre tema important és l'elaboracié d'un dossier de practigues que han de
redactar seguint un esquema diferent al del glestionari. Aquest esquema consta
dels apartats seguents per a cada practica:

+ Descripci6 de la practica.
+ Fonament teoric.
¢ Calculs realitzats i resultats obtinguts.
¢ Conclusions i comentaris.
+ Bibliografia.
L'elaboracio del dossier ha de posar en marxa les seves capacitats d'analisi, sintesi,

comprensio, relacié de conceptes, calculs i una redaociécta i enterdora,
amb el vocabulari cientific adequat i I'ortografia impecable.

El lliurament del dossier s'ha de fer puntualment en el moment acordat.
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Les practiques que es realitzin amb manipulacio directa del materidiatatti
per part de l'alumnat necessiten una temporitzacié nmetsdhl; les presses sén
males companyes.

Algunes practiques gzoden plantejar com un descobriment de les lleis fisiques

per part de 'alumnat. Es un altre tipus d'exercici mental diferent del que estan més
acostumats. No han de comprovar res que hagin aprés anteriorment, sind que han
de partir de la constatacié d'uns fets i generalitzar les seves observacions. Crec
gue és una de les coses que els costa més pero que, encara que sigui poc a poc, cal
anar-los-hi introduint.

En les practiques en que git#ta l'equip EXAO, una vegada s'ha realitzat la
captura de dades, es pot fer 'analisi subsegient normalment a classe o bé també el
pot realitzar l'alumnat de forma individual o en gruphtagnt el software del

mateix EXAO. Igualment epoden utitzar les dades enregistrades per a realitzar
practiques en fulls de calcul, relacionant taules de dades amb graficsbéimeam
situacions es necessita una infrastructura informatica suficient en el Centre.

El paper del professorat en els comentaris i debats del final d&&gpes ha de

ser purament com a moderador -excepte en situacions molt especialetesncr
servint de guia per a encarrilar la discussio i suggerint, quan calgui, hous camins
gue puguin reconduir la investigacio.

Abans d'iniciar la practica resulta efica¢ comunicar a l'alumnat els objectius que es
pretenen assolir i cgmovar la represedacio que l'alumnat es fa d'aquests
objectius.

Cal ensenyar-los a anticipar i planificar I'acciébelant guies de treball -bases
d'orientacié- que els permetin saber -i seguir- els passos que cal ferpoedres
una questio o resoldre un problema.

Es important utilitzar un tipus de quiestionari que permeti la reflexié de I'alumnat
sobre les seves propies conclusions perque s'adoni de les propies errades i les
pugui esmenar. L'auto-avaluacié és facil d'introduir en aquestes situacions i crec
gue val la pena fer-ho.

Per a fer realment efectiva aquesta auto-avaluacié cal comunicar a l'alumnat els
criteris d'avaluacio, perqué se'ls puguin fer seus, i després, guiar-los perque els
apliquin correctament.

Una bona ajuda pot ser el fer -i ensenyar a feretapitulacié i sintesi dels
continguts fonamentals treballats durant lacpca odurant el tema, mitjancant
resums, esquemes, mapes conceptuals...

L'avaluacio inicial és imprescindible per adequar els continguts i els procediments
a les necessitats especifiques de cadia g de cada individu. Es facil introduir-la

en aquests temes i considero que és més adequat utilitzar instruments de tipus
directe -com ara la inteogacié verbal, I'observacié o el seguiment del treball
diari- que no pas les proves o els tests. La informacié que obtenim d'aquesta
manera, és molt més real, rica i complerta.

Per altra banda, el seguiment del treball diari ens portara també al control del
progrés de l'alumnat en l'apretaige -en urprocés d'avaluacio formativa- que
ens ha de permetre l'adequacié constant de I'ensenyament i de I'ajut pedagogic.
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13. Organitzacio de la classe

L'organitzacio de la classe pot ser molt diversa en funcié de la metodologia
utilitzada.

La utilitzacié d'un guestionari del tipus del primer bloc, permet un treball amb tot
el grup, pero, en ser preguntesdtes-que poden anar dirigides a algun membre
concret de l'alumnat o a tots en general- porta a la resposta "improvisada" que sol
reflectir l'autentic pensament imte lidea prévia que cactivar perpoder-la
relacionar amb els aprenentatgesus, a fi que l'alumnat ilitzi una memoria
comprensiveen comptes d'una memaoria purament mecanica.

El mateix s'ha de aconseguir amb els altres tipus de questionaris, encara que, de
vegades, utilitzant técniques diferents.

Quan s'especifiquen els objectius que volem aconseguir amb el tema o la practica,
pot ser un bon moment per introduir algunes pregunteacfilen aquestes idees
previes. Sind, també es poden incloure dintre del mateix questionari.

Quan es tracta de fer practiques de manipulacié directa, consideromjler eds
organitzar la classe en grups de dues o tres persones, en funci6 del nombre
d'alumnes del curs i dels moduls de material que es tinguin a I'abast.

Quan s'organitza la classe en grups, s'ha de procurar que siguiibragqy és a

dir, que es tingui en compte daversitatdels seus components, tant pel que fa a
capacitats i maneres de treballar com a diferents estils d'aprenentatge. D'aquesta
manera, la cooperacié sera molt més profitosa i enriquidora per a tots.

Per a les altres practiques, l'organitzacié pot ser molt diversa. El queataim
€s que es potenciin les dues vessahtseball individual i el treball cooperatiu

Cal organitzar les practiques de manera que la tasca individual de cada alumne/a
s'utilitzi positivament per part de la resta de companys i companyes, que hagin de
cooperar entre ells i ajudar-se matuament a resoldre les questions, per tal que
comprovin que la col-laboracié pot ajudar a assolir I'aptatgm Aix0 siposa
organitzar les practiques com a plantejamentpagectes,formaciéo de grups
d'aprenentatge cooperatiu....

Les possibilitats son molt variades i el mateix plantejament de cada tema, de cada
practica i cada questionari pot suggerir una determinada forma d'organitzacio.

El plantejament del debat al final del tema o de la practica també pot variar en
funcié de l'organitzacié que s'hagi atitpa la classe, o, fins i tgbroduir-se una
amalgama que pot resultar sorprenent pero, a la vegada, molt positiva.

La conclusié dels questionaris a casa, en el cas del treball en grups, pot servir per
a introduir l'alumnat endstudi cooperatiuSi comproven els avéatges que
comporta aquest tipus d'estudi, faciimentpetlen ampliar a la comparacié i
comprovacio d'apunts, o, simplement a fer-se preguntes sobre la matéria d'estudi.

Aquest Ultim és un tema que sembla trivial, perdo que pot conduir datssul
interessantissims si es porta fins a les Ultimes consequéncies:
+ El que formula una pregunta, ho fa perque ja sap la resposta, o, al menys,
s'’ho pensa, que la sap.
¢ Si la resposta de laltre coincideix amb la seva -és a dir, que hi ha
coincidéncia en les respostes de tots dos- els queda confirmat, a tots dos, el
seu aprenentatge -tot i que, és clar, poden estar equivocats tots dos...-
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+ Pero si la resposta no coincideix, aixo els crea un conflicte haatess ho
discuteixen bo i exposant cadascu les raons de la seva resposta, recorren al
llibre de text o als apunts de classe, ho consulten a un altre company o al
professor, etc.

D'aquesta manera, de forma cooperativa, attelant, van aprenent la matéria
d'estudi.
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15. Recursos

Per a la realitzacio de la majoria de les practiques gpeopssen nomes cal el
materialnormal de laboratori de fisica: una taula, una ramgsdadntica o de fusta-

gue tingui una llargada d'uns 80 cm., una politja petita -amb el minim de friccio
possible- una molla, un dinamometre, masses de diverses mides, suports i pinces
de laboratori.

Com a mobils es podenilitzar boles netal-liques, un prisma de fusta o un carret
-si no en disposeu podeu aconseguir un tren de joguina per mainada petita: els
vagons de plastic llisquen d'allé més bé sobre la via-

En algunes de les practiques, pkmiear la friccio, s'ha utilitzat un carril d'aire.

Es una peca cara i no s'acostuma a disposar. En algunes practiques no és
imprescindible. Es pot lograr faciiment ehtaix efecte: si treballewlkre un carril
metal-lic o de fusta, només cal inclinar-lo el que sigui necessari per lograr un
moviment perfectament dorme del mobil. Si ulitzeu un carret, la inclinacio

haura de ser minima.

Per altra banda, també us podeu animar a construir-ne un. Batregué
obtindreu potser no sera tan mate com si I'haguessiu comprat, pero la relacié
qualitat-preu és prou bona. Només us cal una barra buida d'alumini de pefrfil
quadrat, on hi fareu foradets a cada banda d'una de les seves arestes. El diametre
dels foradets haura de ser de miglimetre groximadament, i la distancia entre

ells dependra en bona mesura de la longitud que tingui el mobil que hi feu cérrer al
damunt. Finalment heu de fer tapar un extrem i en l'altre soldar-hi una connexio
compatible amb una sortida d'aire d'un compressor i ja teniu el carril d'aire en
situacioé operativa. Ja veieu que amb poc material iboma dosi de resolucio i
audacia es poden assolir fites inimaginables.

Si feu tallar una part del perfil -d'uns 10 o 15 cm de llargada aproximadament- pel
mig, longitudinalment, obtindreu dues parts que tindraretzié enforma deV
que cavalcaran perfectament sobre l'aresta del carril d'aire.

Evidentment, per a la recollida de dades cal I'e§XAO: un ordinador amb la
placa orresponent, la ptaEXAO | i el joc de sensors. Si se'n disposa de més
d'un, podra ser I'alumnat qui participi, o faci efectiva, aquesta recollida de dades.

Si, a més, es vol que sigui lI'alumnat qui analitzi les dades de forma personal o per
grups en el mteix software de I'KAO, cal una aula diformatica amb el
maquinari suficient i un horari d'ocupacié préviament establert. Igualment es
poden utitzar aquestes dades com agtica a fer en qualsevol full de calcul, per

a lligar taules de dades amb grafics, etc.

Pel que fa al material eruport paper, es pot adoptar editament el que es
proposa o cadascu se'l pot adaptar a la seva conveniéencia.
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