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Les forces G
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- De guantes maneres la natura ens pot donar una empanta'? L& L& fergaz magnitud VEC'&QE’E&E

‘ A A La unitat de forca en el sistema internacional és el
:E’.E Qﬂe S una fO!’@&? newton (N). S’anomena aixi en honor a Isaac Newton,
un dels cientifics més importants de la historia de la
ciéncia. Un newton és la forga gue hem de fer per a
aixecar una massa d'uns 100 g aproximadament (si
ens situem a la superficie de la Terra).

Com ja saps, tots els cossos de I'Univers, des dels
més petits, com els atoms | les molécules, fins als
més grossos, com els planetes, les estrelles ¢ les
galaxies, interaccionen els uns amb els altres i s"influei-
xen matuament en els seus moviments. Les forces sén magnituds vectorials. Aixo vol dir que
no n’hi ha prou amb un simple valor que n’expressi la
intensitat 0 el mddul per a descriure-les. Es important
conéixer-ne també el punt d'aplicacid, la direccid i el
sentit amb qué actua.

La forga és una manera d’expressar la interaccié entre
dos cossos. En realitat, el concepte interaccid fa refe-
réncia a alguna cosa més general, a una accio recipro-
ca entre dos COsso0s.
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L.2 Les quatre forces e
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De vegades, per ial que dos cossos interactuin, cal Modul: indica el valor numéric
que entrin en contacte, com en el cas de la forga que de la forga en newtons. //

fem en xutar una pilota. D'aguesta manera, a nosal
tres, els humans, ens &s evident gue hi ha una forga
en joc.

" Sentit: 'extrem del vector
indica com la forga recotre
la seva direccid.

Punt d’aplicacié: és el lloc 5 N
on aciua la forga. '
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Altres vegades, les forces actuen a distancia, com en
el cas de |'atracci6 del Sol i els pianetes del sistema
solar. Per a algunes persones, ies interaccions a dis-
tancia son auténtica magia.

Encara gue sembli que hi ha una infinitat de forces
diferents, totes responen Unicament a un d'aguests

uatre tipus d'interaccions: '
a P Per & representar les forces graﬂcament s'utilitzen els

+ Forca gravitatoria vectors, que son segments orientats en I'espai. Lori-
_ gen o aquest vector es col- loca en: el punt d’ apllcacao
. dela forga i la seva |nten51tat s mdlca amb-la 1cmg|tud
} 03 fonia de[ segment 3 ; ' ;

- Forca débil

- Forga electromagnética

< Quines ‘d*gquest‘es 'qﬁé\t_re forces creus que tenen
" un abast quasi infinit?

lLes forces gravitatdria i electromagnética tenen un
gran abast, perd la seva intensitat i els seus efectes
decreixen rapidament amb la distancia. La forca gravi- ST
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1
tatdria, per exemple, és responsable de I'atraccié que i
agrupa la mateéria 1 I'organitza en galaxies, estrelles | E : = .
planetes. W
La forca forta i la forga débil, en canvi, sén interac- ,,5° Qulnesforces tenen la matmxa duecclo?
cions de molt curt abast; malgrat aixd, els seus efec- Qulna de les forces es mes |ntensa?

tes predominen per sobre de les altres forces quan es
fa un estudi del comportament de {a matéria a escala
dels nuclis atdmics.
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- El pes és una forca

g Pes massa sdn el mateix? Pesem el mateix a tot arreu?

2.1 La Uel de la gravitacic
universal

Al segle xvill, Newton va aconseguir demostrar que la
forga que provoca la caiguda dels cossos, gue anome-
nem pes, €s de la mateixa naturalesa que la gue man-
“té girant els planetes al voftant del Sol. Ambdues son
forces gravitatories. La forga gravitatoria és una forga
atractiva que exerceixen, entre si, dos cossos qualsse-
vol. La seva intensitat esta relacionada amb la massa
de cada cos (m m,) i la distancia que els separa (d):

F.=G.- 2
d.?

Aguesta expressid es coneix amb ei nom de llei de 1a
gravitacié universal,.en qué G és una constart de valor
G =6,67 - 10** N - m?/kg2. Les masses han d'estar
expressades en quilos i la distancia entre els centres
dels -dos cossos, en rh'e_tres per tal gue la forga es
pugui expressar en newtons.

« Quiin tipusd’imeraccid mantenen
laTerraila Lluna?

¢ iExemple resolt S P
Amb qurna forga s atrauen Ia Terra i !a Lh.ma'-’

_Dades Massa dela Terra m.: ﬁD 102“ kg
Massa de.la LIuna m= 7 3 107 kg

i D|stancra Terra Lluna d L2 3,_37 _10?‘__
R
—tit S _
S aNeme 504107 7,3+ 102K
F=86,67-10" = ) : =

: =2,0-10N
kg (38-10%mp. s

2.5 La massa i el pes

La massa d'un cos indica la guantitat de matéria que
conté. Es mesura per comparacié a la massa d'un gui-
iogram (kg) patrd, un cilindre fet d'iridi i plati que es
guarda a I'Oficina internacional de Pesos i Mesures
gue hi ha & Franca.

El pes, en canvi, és la forga gravitatdria que exerceix
la Terra sobre els cossos. El pes (P} d'un objecte de
massa m, situat a la superficie de la Terra, és aguest:

_ Terra s m
gravitatoria - Rz -
Terra
Excepte la massa del cos, els altres factors depenen
només del nostre planeta i serien els mateixos en el
céleul del pes de quaisevol altre cos. Aquests factors
defineixen el valor de la gravetat (g), gue no és res
mes gue |a intensitat del camp gravitatori a la superfi-
cie del nostre pianeta:
iw‘ferra
£=6.
RQ
Terra

= or subsfrturm les variables G, M. /iR . pels valors.
corrnsponents, quin \ral,s. de g ebtemm?

Ei pes d"un cos de massa m es pot escriure aixi:
P=m-g

_La gravetat es pot expressar en diferents unitats,
‘una de les quals és N/kg. Aixi doncs, una gravetat de
9,8 N/kg (gravetat a |a Terra) representa gue cada qui-
logram de massa és atret a la superficie de la Terra
amb una forga de 9,8 N.

L Exemple resolt 1

& ik Troba la gravetat a Ia superf' 1cie de Ia Lluna §i sabem que
. aquest satel it t& una massa de 7,3 - 107 kg'i un radi.
. 1,7 1{)E Calcula tambe quant pesarra alla un astronauta
. -r'de70kg . e ¥ . e

Liuna =

o Gravetat a Ia superﬁcre de Ia LIuna =
- = Muuna o - - 73 10?2. ——
= rgu-'u"; G- —-6 67 1011 - . =1, 6. N/kg
"‘Rf S (17 105) =

: Pes de[astronauta _ ; -
“P=m- g Tokg 16N/kg 112N




"VALTIR DF L GRAVETAT SALA SUPEREICIE
DELS DTFERENTS PLANEFES DEL SISTEMA SOLE

ACTIVITATS

S penjar-lo d’un dmamometre aquest marca ‘3,7 N

E Mercuri 3,7
i
| Venus 8,9
Terra 98" _ :
Mart g 3,7 :"Ia Terra sabent que tes seves masses s6n,
Jiniter o5 _:respectwament 20 - 10% kg i 6 0 10""‘ kgi
—— que estan separats 150 ‘milions de qmlﬁmetres ‘
; Saturn i 10 3 A
| s 87 [} -
! P T - A 400 Dlgues quma es la massa dun cos si.en-
j Neptd ! u S -

' un cos de 20 kg de massa

. Dades: gTerra - _9,8 N/Ke T = 1 6 N/kg

@ T G“‘*mz— €.63-1o0™ _:L__.L_—- 6,63 107 W
t-q(m:r« 32 e
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i) La forca elect;r_ma

* Creus gue hi ha cap relacid entre ei magnetisme i Ielectnmtat?

4.1 La carrega eléctrica

A més de la massa i de I’atracci6 gravitatoria, la mate-
ria t€ també una altra propietat: la carrega. La carrega
dona ltoc a un altre tipus d'interaccié causant dels
fenomens eléctrics i magnétics.

Des de I'antiguitat, es coneixen dos tipus de carre-
ga, batejats amb el nom de positiva i negativa. Actual-
ment, se sap que la matéria que coneixem és formada
per la unié de molts atoms mindsculs i que aquests,
al mateix temps, sén formats per un grup de parti
cules encara més petites: els electrons, els protons
[ els neutrons. Algunes d’aguestes particules tenen
carrega positiva, altres s6n negatives | també n’hi ha
de neutres. Quan .un-cos té &l mateix nombre de car-
regues positives que de negatives, diem que és neu-
tre. Si, per-contra, es trenca I’equilibri, normalment a
causa de 'Ia.pérdua 0 el guany d’electrons, diem que el
cos es “carrega”.

La majoria dels objectes que ens envolten sén neu-
tres,. | per aixd les forces gue exerceixen els cossos
carregats no semblen gaire evidents en la vida guoti-
diana.

El coulomb (C) és la unitat de carrega eléctrica en el
'si‘s-t_em‘ai'.inte‘rnac,ional d'unitats. 1 C equival aproxima-
dament.a la carrega de 6,24 - 10% ejectrons.

- 1°C positiu fa referéncia a la manca d’agquests elec-
trons.

1 C negatiu fa referenma al seu exces

- La carrega d un sol electro és de -1,6 - 10_19 C.

~$ EI'Q

F

s Quines carregues poden tenir aquestes dues particules?
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&.2 Lailei de Couiomb

La forga que es fan dues carregues entre si, ja sigui
d’atraccio o de repulsid, depén del valor de les carre-
gues ide la distancia que les separa. El cientific francés
Charies Augustin Coulomb va deduir a finals del segle
Xvill una llei experimental que permet calcular la inten-
sitat de la forga mutua exercida per dues carregues, de
valors g, i g,, separades una distancia d:
Fog. 1%
d2

Aguesta expressi6 es coneix amb el nom de llei
de Coulomb | k és una constant que té un valor de
9-10°N - m?/C2
R Creus que la for‘;a augmenta 0. dtsmmueix

~amby la dlstancra?

La forca és inversament proporcional al quadrat de
la distancia entre les carregues. Aixd significa, per
exemple, que, si es dupliqués la distancia entre dues
carregues, la forgca que s'exercirien disminuiria a una
guarta part. Agquesta dependéncia de la distancia es
produeix també en el cas de la forga gravitatéria.

A diferéncia de la forga gravitatdria, que és sempre
d’atraccid entre masses, les forces eléctrigues poden
ser repulsives o atractives, segons si les carregues
tenen signes iguals o diferents, respectivament. Tal
com passa amb totes les forces, la interaccié és
mutua i les forces eléctriques actuen sobre les dues
carregyes amb la mateixa intensitat. Les forces que
actuen sobre cada carrega tenen la mateixa direcci6,
la de la Iinia que les uneix, | sentit contrari.

" Exemple resolt”
_C'a'icu!a la-forca qué as fan 'ent'l-'e i dos electrons q'ue'es'tan
:separats 1c¢m. La carrega de l’electro ésde-1,6- 10‘1" C.
Els dos electrons €5 repel- I|ran amb la matelxa forga

Per a trobar 91 modul g’ aques’{a forga apllcarem la llef de

K '.Coulomb

GG o Nem?. (“1,6-10CP x
=9,0-10°- v Lo L =23 10MN

=== c? : :

F; k-

(0,01 m)?

La forga resultant és molt petita, perd cal relativitzar el resultat
I fenir en compte gue la massa i la mida dels electrons 56N
també molt petites. =

—
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gL La f@fga resuliant

Sobre un cos hi poden actuar diverses forces athora.
S'anomena forga resultant una dnica forga que faria el
mateix efecte que totes aquestes forces juntes.

Per a obtenir la forga resultant de diverses forces, cal
fer la suma vectorial d'aquestes, segons les regles
del calcul vectorial. Es poden donar diferents casos
se-gons'"la situaci6 de les forces:

& Forces amb Ia mateixa direccid | ef mateix sentit:
La resultant de dues o més forces amb la mateixa
direccié tindra la. ‘mateixa direccié gue les seves com-
ponents. Si, a- més;tenen el mateix sentit, la intensitat
de la forca resultant sera fa suma de les intensitats de
l.es‘,c‘ompon.ents. F ot

R=F +F,

® Forces amb la mateixa direccié i sentit oposat: Si
es tracta de dues'.for_t:es amb la mateixa direccié perd
sentit oposat, la resultant tindra el sentit de la més
gran i la seva intensitat sera la diferéncia entre 'una
i 'altra.

La compos:cm de forces

T L L R BT e —_—

Es pot predlr COM es moura un objecte si coneixem Ies foroes que hr actuen a sobre?

= Forces amb diferent direcclé: Per a obtenir grafica-
ment la resultant de dues forces amb diferent direccis,
es pot fer servir la regla del paral-lelogram.

Si F, i F, son dues forces que formen un determinat
angle, els passos que cal seguir per a trobarne Ia
resultant s6n aquests:

. Cal tragar, per I'extrem de cada component, una rec-
ta paral-lela a I'altra component. El dibuix resultant és
un paral-lelogram.

< La diagonal del paral-ielogram determina la forca
resultant, que tindra el mateix origen que les seves
components.

Si les dues forces s6n perpendiculars, podem calcular
matematicament fa intensitat de ia forga resultant gra-
cies al teorema de Pitagores.

o Ouma sera la mtensrtat de'la forga resultant.
si F ZNi F.=35 N?



ACTIVITATS

J& swo Calcula | dibuixala forga resulfant en .
~cadacos: o S A e

] AN

1% 50 Dibuixa, en cada cas, la.forga resultant de -
_;.les seglients parelles de forces conicurrents t = -
- deduelx un valor aproximat del seu modul: ©




| SINTETITZA

I ooc Dibuixa un esquema en qué apareguin,
com a minim, els conceptes seglents, a més
d’altres que proposis:

forga - gravitatoria - eléctrica
carregues - masses - atractiva - repulsiva

2 #eo Dibuixa les forces que s’indiquen:

@ Tres forces d'igual direccid i sentit, perd de
diferent modul.

b Dues forces d’igual direcci6 | madul, perd de
sentit diferent.

2 Quatre forces d'igual modul perd amb direccions
diferents.

7 Les forces gravitatbries que es fan dos electrons
entre si.

.............................................................................

& woo Calcula i dibuixa ia forga resultant que @
actua sobre el cos:

‘ (10'*\__, X [ U YOl 5°L

EON

AN

)}

& »00 Eshrina quina d’aquestes rogues pesara
‘més a la Terra: RESOL

T eoo Dibuixa les forces que s'exerceixen entre
si les carregues segilents (recorda que cada

A ' carrega rep la forca de les altres dues):

B Venus 132N +3C .
~2C

c Mart 111N 1@

D Lktna 56N .

Puowae = M. % - Mz 2 ‘3;5% K‘@/v

Preren -0 = 35,98 :=343N

T
ao



-1 El moviment rectilini uniforme

E un oblef‘te gue es mou sobrﬁ tna reciz a velocitat constant, guin tipus de moviment segueix?

z.1 Moviment rectilint uniforme [MRU]

Els valors de la taula seglient corresponen a un tren gque en un
tram de via recta va a un ritme constant. Quan comencem & estu-
diar aguest moviment, el tren és a 400 m de V' estacid, que prenem

com a referéncia.

)
400
520
840 4 g
760 6
880 bos
!
1.000 i 10 : :

A partir de I'anaiisi de les dades de la taula, podem veure que, en
intervals iguals de temps, els desplagaments sén iguals. D'aix0
podem deduir gue la velocitat mitjana en cada interval de temps
és la mateixa. En aguest cas, diem gue la velocitat mitjana i la

instantania sén iguals i constants.

Aguest tipus de moviment s’anomena moviment rectilini uniforme.

Per a calcular la velocitat ¢’aguest tren, n’hi ha prou de trobar el
guocient entre un desplagament qualsevot i el temps que ha trigat

a recorrer-io:

520 - 400
LT —
Ax D=0
V= —
At 640 - 400
ye= ==
4-0

2.3 Uequacié del
moviment

L'expressi¢ matematica que relaciona
la posiciG d'un mobil amb el temps és
aguesta:

X=X0+V.A{‘=xo+v.(t_to)

Agquesta expressié, anomenada equa-
ci6 del moviment, ens permet calcular la
posicié d’un mobil en qualsevol instant i,
a meés, relacionar instants amb posmons
Es a dir, sempre gue ens faiti nomes una
variable, la podrem caicular.

=60 m/s

1.000 - 400
10-0

=60 m/s

3.2 Representacié grafica
del moviment

Si representem en un grafic posicio-temps
les dades de la taula anterior, obtenim una
recta amb un angle d'inclinacié respecte
als eixos, un pendent. EI pendent de la
recta es més gran com més gran Sigui
la velocitat del mobit. A partir d’aguesta
observacid, es pot deduir gue la posicié
és directament proporcional al temps.

cn..v;ﬁﬁ«ﬁwﬁ'—...ﬁ.ﬁ..;__.._

J.
PO b B, i o
_;;.__.z.._i_....__'__'__:

i
1c 1

w-i2L_1]

s 5i el tren es_'tig-ués aturat. com hauria
e ser el seu grafic posicio-temps?

Quan dibuixem el grafic velocitat-temps,
obtenim una recta horitzontal, ja gue.
la velocitat es manté constant. Larea
ombrejada del rectangle que té com a
base el temps invertit i com a alg¢ada el
valor de la velocitat coincideix amb el des-
plagament.

vim/s)
100

80

60 ~

400 =

20 - -

O

m..__-_'_;.._._;_..._'.‘_.
o0 e = Ak, ieenT, Y )

e & e A
,p_;___;__.;;__'u

o]

» A partir d'aquest g-raﬁ:t_pedem sabersiel
mobil esta aturat? | si ha canviat de sentit?



ACTIVITATS
6. Llegeix i contesta:
“ Jna persona camina durant 55 min i recorre 4 km a velocitat constant”

a) Quina seré la seva velocitat en km/h i en m/s?

_ 4 NE LotD
v z— = = AN
Olq?/ Llr%S WL/\A v 2350 AL VS

b) Quina seria la sseva velocitat si hagués trigat tres quarts d’hora a fer aquest cami?

9 e
——— = 09
\f__ Lfs 0‘ /vu..uu

¢) Caminanta 5 km/h, quant temps trigard a recorrer 23 km?

V-9 = -2 -6
£ 5

7) Dibuixa el grafic posicid-temps que correspon al moviment d’'una persona que
de 100 m de distancia i s’hi apropa a una velocitat constant de 5 km/h.
A

X[WBD_TL ‘ ATTD im .
i | B K/ ST s 2 ABT

T \J:é..:z)t
t

camina des

(!

a . Ao |
T Zaa TS

I N
o 70 t(s)

8) Observa el grafic corresponent al moviment d’un cgs i contesta

A
Y

200

H H —_—
i0 35 40 t{s

a) Quina clase de moviment descriu?

oVimen! vecnwe M%‘@—M

b) Quina es la distancia total recorreguda?

00w + Ow + 260m = LOOWM

¢) Amb quina velocitat?

200 - 90 W/s

2) v -0 Ws



4.2 El moviment rectilini
uniformement accelerat [MRUA]}

Les dades de la taula seglent corresponen a les
velocitats observades en una prova de motociclisme.
S’han comengat a prendre després d'uns metres de

la sortida:

v, =19 1,5
v, =22 15 |
v, =25 1,5 |
v, =28 1,5

t =10 v, =31 15

Observa que, si fem el quocient entre 'increment de
velocitat i I'increment de temps entre dos instants
gualssevol, sempre obtenim el mateix valor, I'accele-
racié:

a = a_= = =1,5m/s?

4.1 Lacceleracio

Diem gue un cos accelera quan canvia la seva velo-
citat. Anomenem acceleracié mitjana la variaci6 en
la velocitat que experimenta un mobil per unitat de
temps. L'acceleracié mitjana (a,) es pot calcular tro-
bant el guocient entre la variacié de la velocitat (Av)
que ha experimentat el mobil pel temps invertit (At):

Av

En el sistema internacional d’unitats, I'acceleracié es
mesura en m/s2.

Quan un mobil es mou cada vegada més de pressa, es
diu que t€ un moviment accelerat. Per contra, quan fre-
na, es.diu que el moviment és.retardat. Si la velocitat
il'acceleracié tenen el mateix signe, el moviment sera
accelrerat', I quan els signes son diferents, el moviment
és retardat.

4.3 El grafic velocitat-temps

El grafic velocitat-temps d’un moviment rectilini unifor-
mement accelerat ¢correspon a una recta inclinada. El
pendent d’'aquesta recta és I'acceleracié del mobil.

Fixa't en el grafic velocitat-temps del moviment que
descriu la moto de I'apartat anterior:

S Y Y N I WO I B RN B BN A Y O B
T

e T R S

T
2 4 & 8B 10 t(s

=1

A partir del grafic, es pot expressar matematicament
la velocitat del mdbil en gualsevo! instant mitjancant
I'equacid seglent, en qué v, €s la velocitat del maébil
en el moment de comengar a estudiar-ne el moviment,
t, &s I'instant inicia i a és I'acceleracié constant:

v:v0+a-Af=v0+a-(r—tO)
El mateix grafic permet també deduir el desplacament

del cos a partir de I’area del trapezi format per la recta
i 'eix de les abscisses.

(B+b)-a
A== 7T
2
B
b 16 + 31
Ax:*_z__ <10 =235 m
a

4.4 El desplacament en el MRUA

L'equacié que relacions la posicié d'un mobil amb el
temps en un MRUA és aquesta:

1
X :x0+vo-/_\t+? a- (At

Quan es representa graficament la posicié respecte
al temps a partir dels valors deduits de 'equacié dei
moviment, s’obté una parabola. Aquesta corba té |a
concavitat cap amunt (A) quan 'acceleracié és positi-
va [ cap avall (B} quan I’'acceleracid és negativa.

@




ACTIVITATS I eco Observa els grafics segiients, que repre-

: senten situacions del moviment d'un mobil que
@ #00 Resol: segueix una trajectoria recta, i comenta tota ja
informacidé que pots extreure en cada cas sobre
el comportament del mabil:

& Un motonsta mrcula per una carretera recta’ _
a una ve!omtat de 36 km/h. Si accelera de
© manera constant a 2 m/ s?, quina sera !a 3 o S @*

_velocitat a qué circulara al cap de. 8s?|ia e v
dlsténc:la que hauré recorregut'? O = < v
b Un a\né esta aturat i comeng:a 3 accelerar ' --',
... en una’ plsta d'un .aeropart, de manera que - et t
e & el 1 t —

) aconsegue:x agafar en un temps @11 s 3
__.'_'f‘quan comen@a a enlalrarse ‘una Velomtat de
' 396 km/h. Quants metres de pista ha recorregut

en aquest moment? Quina acceleracio constant . 4
ha portat durant aquest temps'? g \

1

100se Resoi S
-+ Un cotxe que porta una velomtat de 30 m/s e m\ﬂxa D MLl
- _frena fins a aturar-se en una carretera recta amb . VY\ - Elm C LG
un moviment. un!formement retardat Si ha frenat (‘. (P_V\O«)
| ™ A ) mYuwa

-"en'13,3 s, quina és la distancia de frenada?

ACTO wvy - AW N
Q. LKA, 200N o 36508 = A0 WA

V=Vota k= A0+r2.8 26 W]
=0+ AO. 8+ '3{'6’?2:(77@
Cx Xo « Vo OF + 7 & BET
396 va\/'h ACCOm ;‘é‘gof) - ARO WA

gsz g JO2.0°%=2.40. O =Ly 5
. Mo=0 - A0 /s ]
/(

- 2 abx

\!z
A

bt

A0. B VK
Oz—- 30 :Q.a.bx
L L
= \)OQ{—A—*\—QB‘t o | .
lzfx*\! L ool Dk = 0= 3040 A3,3 =) A=~ 22515

D x = 30, A%%H (02.,25) 13,3* = | 200m |



. La caiguda liaure

E Amb quina acceleracic cauen els objecies?

o MR 0un U

2.1 La calguda tiure

Si fem caure des de pocs metres d’'algada objectes
diferents en un lloc sense vent | comparem la rapide-
sa i la trajectdria que segueixen, podriem arribar a la
falsa conclusié que els objectes “pesants” cauen més
de pressa que els “lleugers”.

Cal tenir en compte que I'aire frena el moviment de cai-
guda dels cossos perqué hi exerceix una forga de
friceid, i aquesta afecta més els cossos que tenen
poca massa. Si fem el buit en un tub i hi llancem a
dins diferents cossos, des de la mateixa alcada gue
abans, observarem que tots cauen simultaniament i
amb la mateixa velocitat, ja que en aquest cas no hi
haura friccié amb |'aire.

Si suposem que la resisténcia amb |'aire és nut-la,
I"lnica forga que actua sobre el cos és el pes (F=P=
=m - g ). D'acord amb |a llei fonamental de la dinami-
ca, F=m.a, obtenimguem-g=m a, igualtat de la
qual es dedueix que I'acceleracié que actua sobre el
Cos és la gravetat:

a=g-

L'acceleraci6 amb qué cauen els cossos 3 prop de la
supetficie terrestre té el mateix valor que la gravetat
(g = 9,81 m/s?). Aquesta acceleracié és una magnitud
vectorial; per tant, té una direccié (la vertical del lloc
on es troba el cos gue cau) i un sentit (cap avall).

Exempie resokt

Deixem caure una pedra dins un pou | mesurem que triga3s
a arribar al fons. Calcula la profunditat del pou i la velocitat
-amb gué arriba al fons {fingues en compte que la friccié amb
I'aire és menyspreable).

-Segurrem un criten de s;gnes enel qual o sen’ut posmu

€s.cap amunt 1 la. p051c:|0 inicial de pedra es,m(n = 0, S
‘la.pedra es deixa caure (v = OFi la-fricci6 amb Paire és
menyspreable, l’acceleracm serd, pertant, a = g= -9,8 m/s?
i-el moviment serd rectifini un|.formement_a'ccelerat.

‘La profundﬂét-del pou es correspandra amb la posicié final
“de la pedra (negat:va a'causa del criter de signes utilitzat)
despres dels s que tnga a arnbar al fons:

x= x+v At+1/2 g (At)2
x=0+0+1/2 98) P =dhTm

- La velociat gue tindra la pedra Just abans de xocar amb el
" fons:del pou €5 aguesta:

Sv=y +a N
V=0+(-9,8)-3~-29,4 m/s

o Si _situer%n‘-e’;- sistema de "r_ef.eré_n;ia al fons del pou,
~ com expressaras les dades det problema?

e |



3.2 La pujada [ la baixada

Quan llancem un cos cap amunt, observem que el seu
moviment és retardat. Amb un raonament semblant
al dela caiguda lliure, arribarfem a la conclusié que
I'acceieracié també té el mateix valor que la gravetat.
La diferéncia respecte al cas anterior és gue, durant
la baixada, tant la velocitat-com I'acceleraci6 van cap
avall | tenen el mateix sentit, mentre que, durant la
pujada, I'acceleracié no canvia de sentit, perd la velo-
citat sf.

Si escollim un criteri de signes en qué el sentit positiu
és cap amunt i el negatiu és cap avall, el despiaga-
ment, la velocitat i I'acceleraci son negatius en la
caiguda. En la pujada, en canvi, el desplacament i
la velocitat s6n positius, perd Pacceleracié continua
sent negativa.

Com que el criteri de signes és arbitrari, podem invertir
tots els signes que s’han descrit abans | els resultats
seran igualment valids.

i rf-'xe‘ém;ﬂe resolt
B ;:_Stilancem una pilota: cap amunt a una velocitat injeial de
15 m/s,a-guina algada arribara? Quant temps ha de passar

~ perqué torni novament al punt de Ilangament‘? (Nota: suposa
B negligible el fregament amb lalre } :

“ cola velomtatmlmai dei cos es de +15 m/s En el punt més ait
Ia vellmtat es zero Prenem cnm a p03|t|u el senmt cap amunt..

‘—Escrlwm }es equacnons del: mowmen‘{ (MRUA) I substltwm els
lcrs coneguts en les expressmns seguents = g

2L -._!{_'=-xf0 “r_::g.--i_)t?»”()é 15 + (-Q:,S)_-"At

:alpunt de maxima algada At 1 AT A

. algada
e ‘._(79:'_3)_._(_1.;5)? e D bl

d EI temps necessar per a pUJar es igual al necessarl per a:
balxar tarmbar al punt.de [Iangament :

At=2°15=3s

ACTIVITATS

Yy 'Aef *"7”:;3- (At)?‘—’»x - 15+ At+ —(98) W

4 Arnb la’ segona equacm calculem el temps que trlga a arnbar i

gy substltmm en la prlmera equacm aquest valor obtemm S|

! de :LOO g quma és [a veloc:ta“t que du iz Pl

i”-:'.:;cos quan arriba a terra?: Suposa neghglble
"___el fregam.e t amb i aire... < ° T

7 wee Llancem verticalment"cap'arnimt una

pflota petlta a una velocltat Imcial de 25 m/s

3 a Quma serat! alc;ada maxuma a que arnbaré’-’_ T

Quant ’iemps trlgara a arrrbar—hrP i

b Amb quma velor:ltat arnbara a terra novament'? =7 |

4 Quant temps mvertlra a barxar P a tornar aI punt

= mlcn’? 3

G 3
v vtz 2 9By
NS o _ 9(- C[?) ("‘30)

@@\JO

G =2 9 PY
T@ 0-5"= Q_C—Q?) Dy

Dy :@
N foinal ~§Q€V¢/§

y ‘ff“V‘:’r‘yc'*lzo“At
D -0+ 25.pc+) ("C‘?)&t

o~ Nt - O
- 49
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& Laforcai la;:celeracm

l Si sobre un cos no actua cap forga aquest pot moure's acceleradamenf'?

—

2.5 La llei de la dinamica

Si les forces que actuen sobre un cos ho s'anul-len,
la velocitat del cos variara. Tindra, per tant, una acce-
leracio.

L'expressié matematica que relaciona la forca resul
tant (F) que actua sobre un cos i I'acceleracid (a) que
agquest agafa va ser anunciada per Newton en la seva
segona llei, anomenada llei fonamental de la dinamica.

F=m-a

Si sobre un cos actua una forca neta, el cos adquirira una
acceleracié directament proporcional a-aquesta forca. .

Tingues en compte que:

i Lacceleracié del cos és proporcional a ta forga
aplicada:

3a

e

3F

= Una mateixa forga provoca un canvi més gran en la
velocitat d'un cos de poca massa gue en un altre que
tingui més massa:

& eoo Calcula I'acceleracid amb qué cau el cos
del dibuix, si té una massa de 5 kg i durant la
caiguda actua, a més del pes, una forca de fric-
cid de 15 N.

‘Exemple resolt
- Un-cos de 2 kg'd’e massa 16 Bn moviment rectilini i rep 1'aceid

constant de les forces indicades en el dibuix. En Iinstant que-
es pren cum a |n|clal la seva velocltat és de 60 m/s cap a Ia

‘ dreta. - i o
: ;a) Qum tlpus de mnv;ment té el mobll‘?

b) Calcula fa velocltat del cos al cap de 2 s

=60 m/s?
————
20 NT

) Segumt l’habutual criteri'de SIgnes, la forga resultant

' . Gue actua sobre ef cos:és de —30 N fcap al esquerra)
L’acce]eracm 18 |a mateixa dlreccm Iy el matex sentit que . .
" laforga résultant I és contrana, per tant a tavelocitat. Bl .
" moviment serd, doncs, uniformement retardat

b) Lacceleramo que tindra el eos al cap de '? seguns la
calculem de la manera saguent .

a.; as- “—15”1/52 =

Pertant la velomtat del ¢0s Serd aquesta

=g At—wv- v*a Af—-v v+aAr
_v 60-15-2= 30m/s =



ACTIVITATS

g e Py

5publ|<:|tat d'un model de- cotxe que te' una”
‘massa de :L 300 kg, .aflrmen que quan esta a’ourat;‘f ¢
igrrenca es capag d agafar 100 km/h en 9 58 '7 e |
ffuna acceleracm constant “8i. no ‘temm en compte g
Cael fregament quma forc;a fa el motor'? A

Eapl:quem una forga horltzontal:'de 240 N durant 4
_la forga de fregament és de 220 N quma és

— e . i ‘Un cotxe va a, una vetomtat de 108 km/h IS atura
s -alcapde 15 s.Si la massa def cotxe és de =4
Taie OOO kg qum es e! valor de Ia forga de frenada? x

- Quina seré ¥ acceleraom o 'un cotxe de 3 600 kg ‘__f,?,_'_-‘
" queva per una carretera recta i gue en 2s passa'
" :de 30 m/s a 25 m/s. Si continua. amb aguesta -
A d accelerac:lo quant temps tngara a aturar se’r"

) - /{&SDW ,{\/\
SEF=m o @ AT K/l 1 h‘emvs

R - 4000 e -2?:2“‘/
JQU - 220 = 4 ©; pe | D2 qw 3
= % /<2

o =[05W/sY) “ToeT gt

V- Vora BE Eown o= A0 3 =BIn N

V=04 054 : ADY WA\T—AGDOM AB\(G}JDs =30%

08 75 )
C=m.G Aowo (27

_‘__,._—-—-‘—"—'_'1
’ VeV Ay
2 ooc Dedueix el valor de la forca F en cada @ oL & © - 2*5‘52)’0' :(:.gé___é__}

—
cas. Pren el valor m = 3 kg en tots els Dt,

casos. Fixa't bé en el sentit (i el signe) de
Facceleracio: : O 30 D \Dt A -ZS -

i
. . . SR
Ta:Zm/s2 % a=2m/s
v

:=3GN P=30N @ ?—-P ™G =3 F-—-g@ -_-?),.2
T Tazzm/sz @ ?M 40N Ta e P ;@

L 1||F @ F-30-0=3,2= F=Te M
J’P=30N i’PiON @ 50“ 504.‘: ﬁig&.@
o o epm (D 3-F:3,d =(F-20]

17 b= [ b & woo20-F=2.2 o=

bl ooson © 30 -2-F=3.2
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La pressio

a.,_# T

: Quina cnferen ia hi ha entre forga pressm’?

.. La pressié

Siintentem caminar amb botes per la neu, ens enfonsa-
rem, perd si fem servir raquetes hi podrem caminar
i no hi deixarem empremtes profundes. En tots dos
¢asos, la forga que fem sobre la neu és ta mateixa, el
pes; el gue canvia és la superficie de contacte.

La forca es reparteix entre tots els punts de ia super-
ficie de contacte. Les conseqiéncies d'aguest fet
poden ser molt diverses i poden tenir un gran interés
practic. Si la superficie de contacte és molt petita,'la
forga que rep cada punt pot arribar a ser tan gran, que
superi la rigidesa d'un material i el trenqui; és ei cas
de les agulles, les tisores, els claus i les xinxetes.

D'ailtra banda, si la superficie de contacte és molt
gran, la forga que rep cada punt pot ser tan febie, que
fins i tot solids tous poden resistir grans forces sense
trencar-se. Els esqufis sobre fa neu i les travesses de
les vies del tren en s6n exemples.

La pressié (p) és la magnitud que t&é en compte aquests
dos factors: la forga aplicada (F) i la superficie (5)
sobre la gual actua la forca. Es defineix com la forga
aplicada per unitat de superficie | es calcula dividint
les dues magnituds:

P ===
5

La pressié és proporcional a la forga i inversament
proporcional a la superficie de contacte.

1.2 Les unitats de pressié

Les unitats de pressié depenen de les unitats de for
i de superficie. En el sistema internacional d’unitat
la forga es mesura en newtons (N) i la superficie, ¢
metres quadrats (m2). La pressid es mesurara, done
en N/m?; aguesta nova unitat rep el nom de pascaij (Pz

1N
1Pa= .
1 m?

Com que una pressié d’1 Pa és bastant petita per a
vida guotidiana, sovint s’utilitzen altres unitats i mal:
ples del pascai com el bar, equivalent a 100.000 Pa

RiwE

n_:_Ir -'-nr-l-; l‘-

e
R T s
Potpa | 1he | 10%bar | 107 mar
| tbar © 100000Pe |  ibar | 1.000 mbar
i 1mbar i 100Pa ‘ 10%bar | 1 mbar

1.3 La pressié hidrostatica

Tots els fluids exerceixen, com a conseqgléncia de! seu
pes, una pressio sobre les parets i el fons del reci-
pient on reposen. Es la pressié hidrostatica.

Elvalor de |a pressié hidrostatica que hi ha a una deter-
minada profunditat d'un fiuid en repds no depén de la
quantitat total de fluid, siné de la seva densitat i de
la profunditat;

p:d.g.h

‘Enlaférmula, d és la densitat del fiuid, g és la gravetat
i h, la profunditat dins el fluid.

3@@0 Caicula la pressso htdrostatlca que

suporta un submarmlsta que esta a 15 m sota

“1a superfime del mar Ara, torna-la a calcuiar “ay

peré supssant que es en un panta

P, A%‘\/\ 2 4030 Q3 A5
[ABANAD oy




%.2 Maguines hidrauliques

L'estudi de la pressi6 té un interés especial en el cas
dels Iliquids, ja que, per exemple, moltes maguines els
utilitzen com a transmissors de forca.

Quan dos o més recipients oberts es comuniguen pe
la seva base | se n"omple un amb un liguid, s’observe
com aquest passa d'un recipient als altres per tal que
en tot moment ei nivell del liquid sigui el mateix er
tots els recipients. Es tracta del fenomen dels vasos
comunicants i conjuntament amb la incompressibilita:
dels liquids expliguen el funcionament de la premse
hidraulica. Es tracta d'un dispositiu que consta de dos
cilindres, A i B, tancats mitjancant émbols. Tots dos ci
lindres s6n plens d’un liquid i estan connectats per ur
conducte.

Si premem amb una forca £, I'&@mbol petit de superficie
S, fem una pressio P, sobre el liguid, gue es transme
ird a través de tot el liguid fins a 'émboi gran:

Sobre I'émbo! gran, la pressié p, sera la mateixa gue
p,, tal com explica el principi de Pascal:

F F

2 A
'DB=PA —_— =

SB SA

La forca F, que fa et liquid sobre aguest embol sera

aquesta:

B

Fo=—-F,
S

A

Si considerem gue I’&mbol B és 50 vegades més gran
que I'A, la forga que rep la superficie de I'émbol B sera
també 50 vegades més elevada que I'aplicada sobre
I'émbol A.

¢'51 5, mesura1.000 cm? i S, mesura 10 cm?, quina serd
la forca F, que permetra aixecar els 100 kg?

P, = Po

1. Volem aixecar un cotxe de 1500 kg
amb un ele_vgdor hidraulic. L'embol petif té
:?a 2upe_rf|01e de 0'01mzi el gran de 3m;
quin émbol el situarem? Justifica la tev.
: situarems? a respo.
2) 8u;na forg:a caldra.l'fer i on la farem per aixecarpelsctgtxe’?
) Quina és |a pressio Que es genera dins el [fquid? '

Cﬂ) GRO N b rEs soﬁe:e.(:lfmé
a—ee% FOICry
o) & FANCY - sqop e
Bl
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. Exempie resoit 1
o |

Troba Penergia mecanica d’un ocell de 200 ¢ de massa que
vola a 10 m d'alcada a una velocitat de 30 m/s.

| L'energia mecanica

- Es pot emmagatzemar 'energia mecanica?

4.L L'energia mecanica

L'energia mecanica (E ) €s la suma de dos tipus
d’energia diferents: 'energia cinética (E) 1 I'energia
potencial (E,). Com ja saps, la primera és ['energia
gue té un cos pel fet d’estar en moviment | la segona

- L'ocell té una energia cinética ja que 1 una velocitat;

E=1/2m-v¥=1/2-02-30°=90)

-També té energia potencial gravitatdria respecte de la

superficie terrestre, ja gue esté a 10 m d'algada:

Ep=m-g-h=0,2-9,8-10=19,6J

- Lenergia mecanica de 'ocell sera la suma de les seves

energies cinética i potencial:

depén de la posicid del cos.
E =E +E
m & [}

E,=E +E=90+19,6 - 1096

m L'energia cinética d'un cos estad relacionada sem-
pre amb una velocitat, encara gue depén també de la
massa del cos. L'expressid seglient permet calcular
aguesta energia per a un cos de massa m que porta
una velocitat v:

1

E,=— -m-V

2
e U'energia potencial esta relacionada amb ia posicid
d'un cos. N'hi ha de diferents tipus:

- Energia potencial gravitatoria. Es I'energia que té un
cos que és dins un camp gravitatori. Com gue la Ter-
ra crea al seu voltant un camp gravitatori, un cos de
massa m que estigui situat a una algada h del terra
té una energia potencial gravitatdria definida aixi:

E=m-4 h (g és la gravetat)

6. Un saltador d'altura,de massa 85 kg, s'eleva fins a 2,20 m. L'energia potencial que ha
adquirit és:

:: 187 J ‘EQ> N\OA\/\

1.832,6 J
2 1.832.600 J

25.87-20= AZ2R& ]

9. Un cotxe de 1500 kg va a una velocitat de 50 km/h. Quina sera la seva energia

cinética? -
N ATBD v ,{\'\____ ~ AR QY5
- BORwmM =" Secns A

0 ‘ . .
T 14490754 e % RV \@ 50D (A%ﬁf’) WL

a 1.875.000 J



4.Z La conservacié de U'energia
mecanica

Si deixem caure un cos situat & una determinada alca-
da, la seva energia potencial gravitatoria disminueix a

mesura que perd altura, perd I'energia cinética aug-
menta pergué també ho fa la velocitat.,

Si féssim calculs, comprovariem que I'energia que es
perd per una banda es guanya per |'altra.

Aquest €s un exemple dels moits en qué I'energia
potencial es converteix en cinética o a l'inrevés.

Si suposem que durant fa caiguda del cos no actua
cap forga de friccio, la suma de I'energia cinética i la
potencial es manté sempre constant. Per tant, es con-
serva I'energia mecanica. Entre dos instants gualsse-
vol, es compieix que:

E.-E, =E, ~E,
E, +E, =E, +E,

E, =E,

My

En arribar a terra, el cos xoca, i tota i'energia mecani-.

ca es reparteix entre el cos i el terra en forma d’ener-
gia térmica. Just abans de produir-se el xoc, 'energia
cinética €s maxima i I'energia potencial és gairebé
nuil-la.

Si consideréssim que durant la caiguda actua una for-
¢a de friccio amb I'aire, I'energia mecanica deixaria de
conservar-se. Part d’aguesta energia es convertiria en
energia térmica, perd, de totes maneres, la quantitat
total d'energia continuaria sent sempre ia mateixa.

Exemple resolt 2

“Un cos de 30 kg cau per unes muntanyes russes com les
del dibuix. El cos inicia el seu trajecte de caiguda en el punt

Se suposa que durant el recorregut es conserva I'energia

"mecanica. Calcula ia velocitat del cos en els punts Bi C.

N

~En el punt &, el cos té només energia potencial, ja que fa
velocitat inicial és-nul-la:

E'M=m-g-hA=30‘9,8-50=14.700J
-Lenergia mecanica en ef punt A és la mateixa que |a potencial:

E, = 14.700]

- Quan el cos es traba en el punt B, tota I'energia mecanica ha

d'estar en forma d’energia cindtica: ™
Eps=Ep = 1/2 m- (";3)2
lcomque £, = £, = 14.700 J, tenim que:

1/230- (v, ) =14.700 ) —» v, = 313 m/s

*En el punt C es ¢ompleix qﬁe:.
E.-E,=-14.700]
. =m g h,=30:9830=8820]
| Emb=_.Epc3+Ecc . g ..
14.700 = 8.820 + £, — » E_ = 5.880
1/230+ (v)2 = 5,880} —» v~ 19,8 m/s

Exemple resolt 2

Calcula a quina algada

maxima pat pujar una.bola

de 200 g que es tira enlaire ;
verticalment amb una v=20m/s &
velocitat inicial de 20 m/s. E, =40] ;

=0
Y

* En el moment de llangar a bola, la seva energia cingtica és

aquesta:

ECD=1/2m-v2=1/2-0,2-202=401

-Com que ne hi ha energia potencial gravitatdria, I'energia

mecanica inicial és també de 40 J,

 El punt d’alcada maxima s'aconseguirs quan ta bela s'aturi

(Ec = 0) | quan tota I'energia mecanica inicial estigui en
forma d’energia potencial gravitatoria:

E=E =40
02-98 h=40 —»h=204'm



ACTIVITATS

‘34 »ex Calcula 1a velocitat amb qué xocaria un
test de 0,5 kg de massa si caigués sobre el
cap.d’'una persona.ce 2 md ‘alcada, des & una
altura de 25 m respecte del terra

: Suposa neghgibles els efectes de 1a friccio del
'test amb r aire durant Ia calguda

25m Bp = mgh =0542:25 =A25

h- 05.43-2= a3] Z
€ - A205-A3 = M2 = S

ﬁ_ié___?g_: V Z/223W5A D

&

5;1
BB
T

A

§3 eo0 Resot 2

- Es llanga una pllota de 300 g des de 2 - - W\C{l\q e % WV
d’altura i amb una velocnat inicial de 3 m/sK o
~Després de rebotar amb el terra, la p|Iota torna:
‘@ pujar, i en el punt d’ aitura maXIma la Velomta' £
és horitzontal, de 2 m/s, i I altura es de 50 dm
Calcuia I energla mecanica perduda en el rebot

de Ia pﬂota

EWA EP + Ec

_ 5323 2+ 503,27
- -:r\z?bj

A, @3 R— ' gmjzc;g: EP e {-O 2 .2%
‘\m "6,‘2"_“{_5‘ . = 0RAaY05+

2m s i 50 cm A _l = Q‘D;j 511
| Cpubde = 723 -20V45k3]

*"m @b, Esbrma das cle quina algada hem. de dmxar caure -
un cos de 500 g que necessna una energia de 30 Jpera X
trencar—se si volam gue rea!ment 5 esrmcoli

E\_L)Q,g;_: EP-L& W\ca\/\ +0 = 05 Ct,?,ln:gn
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. El treball i la calor = g
N Qu ina diferéncia hi ha entre guanyari pnrdre eneralav T =F .0 cos 0° - 7

5.1 Com guanya energia un cos?

Un cos qualsevol només pot guanyar o perdre energia de dues
maneres: amb la realitzacié d’un treball per part d’'una forga o per
Una transferéncia en forma de calor.

T

7
15

Tant el treball com la calor sén magnituds que en el sistema inter- _
nacional s'expressen en joules (J), la mateixa unitat gue I'energia. e g v
W=F.d-cosa< W .

5.2 El treball

Quan un cos es desplaga per I'accié d’una forga, es fa un treball.
Si la forga té la mateixa direcci6 i el mateix sentit que ef desplaca-
ment del cos, el treball (W) pot calcular-se muitiplicant la forca (F} l.__

que actua sobre el cos pel desplagament (d) d'aquest: ‘F‘! L. 4
a0
W — F . d g i) 5 .
= Fem un treball fuan sostenim un cos, sense moure’ns? W=F.d-cos90°=0

Si la direccié de ia forga nc coincideix amb la del desplacament,
e! treball fet serd més petit perqué només pot fer un treball la
component de la forga que tingui la mateixa direccid del moviment,
Aguesta component pot obtenir-se projectant el vector forga sobre
el vector corresponent al desplacament. Matematicament, el tre-
ball pot calcular-se en tots els casos si s’afegeix en 'expressid
gue hem vist anteriorment el cosinus de I'angle (o) que formen els
vectors forga | desplacament: T T
W=F.d-cosa (O0°<a<180°)W<0

Quan la forga és perpendicuiar al desplacament, el treball que fa
€s nul i no fa variar I'energia del cos.

Si la component de la forga que té la direccié del moviment té sen-
tit contrari a aquest (90° < a < 180°), el treball és negatiu.

Podem dir que el treball -que fa una forca sobre un cos es corres- R 0 e
pon amb fa contrlbumo d’ aquesta forga a la variacidé de I'energia Q:F : i = d
cinética del cos. : | ——— =

Bnci =F.d-cos 180° = —F -
5:4 E.a potenma W=F.d-cos 180 F-d

l.a poténcia és una magnitud gue mesu-
ra la quantitat d’energia (treball o calor)
transmesa per unitat de temps. Per exem-

ple, la poténcia eléctrica d’una bombeta Exemple resolt
€s I'energia eléctrica que ls bombeta con- Quina és la poténcia mecanica d’un motor que realitza un treball de 150.000 J
sUmeix a cada segon. Si en un interval de en4s?
temps At té lloc una transferéncia d’ener- . 150.000)
gia AE, la poténcia és aguesta: p= e = 37.500W
AF
pP=—

At



ACTIVITATS

1@ Qo Determma la potencla mecanica én watts
Bt q.uicwatts a ur* moter que fa un trebali de- 4"« ODD J
enOiminuts TV S, i :

1? ueo Dlgues quant tnga un- motor de Bl kW de potencla a-‘-
DUJai‘ una carregarﬂe 600 kg a-una algada de 60 m.. '

ff}—%;‘[s_ 55 Calouta 6l trebaii fet 'per fes forces segueni's guan'él™ .
j ccs es cIESp[aga 10 m horjtzontal"ment cap ala dreta

que ac en;sobre un paracaigudlsta quan cau a una 1
= ve!ocltat constant de 3 m/s durant 5 s dEs

@ o . W _ LB _FEGs w)-17,5 kW )

€~ 04 60

(D ¢ =¥ P.d . 60.93.60 - 5100V
2=

£ t

|£ - 642s)
(5 W= § demedo MOk PEOT

W= § . donx = A5, AO. @ A20° [ 3571 )
W de@*= Z A0 @ 50°= |BAMD )

\)U:CCh oy o>~ 5..10-(970"00 @

% a_v.t=35%=45m

\ QL%M/S We = .4 m‘qﬁ-}g,@ob’e:

s = A m 2 ,_
Mg on A7 IS o 7= —lkm

T S

Wrpr = O3




Les ones permdiques

e il e R s S i L e

Qumes caractensthues fenen les ones?

c—

ol o 2.% El perfode i (2 freqizéncia
Z.L Poisos | tremns ¢ ona

El periode é€s el temps que gualsevol punt de I'ona

La pertorbacié inherent a tota ona pot ser mes a triga a fer una oscil-lacié completa. Se simbolitza amb
menys prolongada. Segons com sigui, podem parlar la lletra T1 es mesura en segons.
de polsos o de trens d’ones.
m Un pols és una ona produida per una pertorbacio ilina mscillacio o e
que‘ s'ha produit en un curt interval de temps i que ha ia ves el swecormet e
creat una Unica oscil-lacié. ToTsistel & Amar diuna
. ) o Jposicin eExrrermE G ldhm
Un pols d’ona t€ un inici i un final, és a dir, t.e una e e S
extensio limitada. Un exemple de pols d’ona seria una passant ios ‘Tops per

unica sacsejada forta a "extrem d’una corda. PsiTio central T periode

®
La fregliencia és el nombre de vibracions gue fa un
punt de I'ona en 1 s. Es equivalent a la inversa del
perfode. Se simbolitza amb la lietrs f | la seva unitat
- e — ‘ és 'hertz (Hz).

.~ Es tracta d’'una ona transversal o tongitudinal? ¢

® Un tren d'ones es produeix quan g pertorbacidé que
genera una ong es prolonga en el temps | genera una

ona periodica. Podem generar un tren d'ones sacse- ? { L& VEEOCE'@&% de p*@pagacﬁé

jant de manera seguida una corda.

'espai recorregut per una ona en un periode T s’ano-
mena longitud d’ona i es representa amb la lletra .
Aixi doncs, la longitud d'ona és una distancia i es
mesura en metres.

Com que el guocient entre I'espai i el temps que es
triga.a recorrer-lo déna lloc a una velocitat, la divisio
entre la longitud d’ona i el periode equival a la veloci-
tat de propagacié de }'ona.

Iy A

longitud d'ona ve— obév=>hr-f
< P> T

La velocitat de propagacid és una propietat caracteris-

A tica del medi per on es propaga I'ona.
' amplitud

e pasicic’)\ : .
2.5 Lamplitud

L'amplitud.és el maxim
desplagament, respecte
a la posicid d’equitibri,
que experimenta un punt
de I'ona guan vibra..Es
simbolitza amb la lletra A.




ACTIVITATS

lf 58‘).k§12 :uégf___\' ;3
A T=22 -[o0as]

T a50

e

A

@ @00 Raona quina es Ia. frequen la:
amb una velomtat de propagacio cfe 500 rr/ 5.1
una Iongltud d‘ona de 50 m, e Sy




3.£ Propietats dels compostos covalents

La unié covalent entre dos atoms és molt forta, per aixd les mole-
cules dels compostos covalents sdén les mateixes tant si estan
en estat Iiquid, sdlid o gasos. En canvi, les forces d'atraccié entre
molécules son febles, per aixd les substéncies amb poca densitat

atdmica a temperatura ambient sén liquides o gasoses. En canvi,

les que tenen molts d&toms per unitat de volum son soiides.

Els electrons dels compostos covaients no €s poden moure entre
molécules, per aixd s6n mals conductors de I'electricitat i la calor.

Generalment, s6n solubles en dissolvents ho polars, com, per

exemple, 'alcohol.

5.5 Propietats dels enllacos metal-lics

L'enliag metal-lic es produeix entre els dtoms de metalis. Els atoms
metal-lics perden els electrons de valéncia i els cations resultants
formen un estructura ordenada. Eis electrons actuen d’unié entre
els ions, perd es poden moure amb llibertat per tot el cristall. L'or
i el coure, per exempie, poden formar xarxes-metéi-liques.

Aquestes estructures gegants metal-liques també s’anomenen
Xarxes o estructures cristai-iines metal-ligues.

Les forces d’atraccié entre els cations i els electrons son fortes,
i aixd determina gue els punts de fusid i d'ebullicié dels metalls
siguin alts. La mobilitat dels electrons permet justificar la conduc-
tivitat eléctrica dels metalls.

£ oec Copia l'esquema | completa’l amb les
substancies segients:
didxid de carboni (CO,), quars (SI0,). bromur de
notassi {KBr, scdi [Na), oxigen (0}, caici (Ca),
sulfur de caici {Ca$). grafit (C)

| |

idnic covalent metat-lic

estructura
molelcwar gegant

KBe O, S0y N
TS IR a—_

T sec Escriu el tipus de substancia a que fa
referéncia cada descripciG:
A element o compost covaient molecular
9 compost idnic 4 element metal-lic
L[ esiructura gegant covalent
Els seus iohs estan envoltats d'un nuvol
d’electrons de valéncia.
Es fragil | la seva temperatura de fusid és
elevada.
La seva temperatura de fusic | la d’ebullicié son
baixes. A
En estat solid, no condueix |'electricitat, perd si
que ho fa fos o dissolt.
Es un bon conductor de I'electricitat perqué 1é
slectrons lliures. 2
Es moit dur i no condueix I'electricitat, perd el
grafit n'és una excepcié. £y

% ooc Digues sl les afirmacions segients s6n
certes o falses:
Totes les substancies |'estructura de les

guals és formada per un enllag covalent tenen
temperatures de fusié i d’ebullicid baixes. F

Les substancies ibniques sén bones conductores

de I'electricitat, ja gue en la seva xarxa cristal-lina

hi ha particules carregades eléctricament: ions
positius i negatius. \/
La preséncia de forces intermoleculars deébils

és la causa de les baixes temperatures de
fusié | d’ebullicié de les substancies covalents

moleculars.  \/

INVESTIGA

5 s0c Relaciona cada una d'aquestes substan-
cies amb una de les descripcions segients:

Fe KCl Si0,
e,
Condueix el corrent eléctric quan és fos o es
troba en dissolucié aguosa. IL

Es ddctil | mal-leable.

Es una substancia molt dura amb una alta
temperatura de fusio. <o W
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| Els compostos idnics.

~ Com es formen les sals?

2.1 Uenilag iénic

La majoria d’atoms sén neutres, | és per aixd que habi-
tualment no observem que els objectes s’atrauen o es
repel-leixen eléctricament.

En general, és bastant facil arrencar o afegir electrons
a un atom, perd és molt més dificii modificar-ne el
nombre de protons. Per aixd, un cos queda carregat
negativament si guanya electrons 1 queda carregat
positivament, en la majoria de casos, si perd electrons
i no pas si guanya protons. Aixi, els ions positius s’ano-
menen cations i es formen quan 'atom perd electrons,
mentre gue els ions negatius s'anomenen arions i s
formen quan I'atom guanya electrons.

L'enllag idnic es produeix guan es combina un metall
amb un no-metall. El metali perd electrons per a acon-
seguir una estructura electronica més estabie i es con-
verteix en un catié, mentre que el no-metall guanya
electrons i es converteix en un anio. Els ions de signe
contrari es mantenen units a través de fortes forces
eléctriques, la qual cosa origina una estructura gegant
tridimensional estable, anomenada xarxa cristai-lina
ionica.

L.l Uentlag covaient

Els enllacos covalents es formen entre
atoms d’elements no metal-lics. Aguests
elements tenen tendéncia a guanyar elec-
trons per a obtenir I'estructura electroni-
ca dels gasos nobles. Com gue cap dels
atoms enllacats no té tendéncia a perdre
electrons, assoleixen 'estabiiitat compar-
tint-ne una o més parelles.

Les unions covalents originen les mole-
cules, quan son pocs els atoms que
s'enllacen, perd també poden formar-se
estructures gegants o cristalis covalents,
amb un nombre indefinit d’atoms.

S6n exemples d’estructures gegants cova-
lents tridimensionals el quars (SI0,) i el
diamant (carboni). La formulacié que es
fa servir per a les estructures gegants és
’empirica, en qué apareixen els elements
gue s'uneixen i la proporcié en gue ho fan.
La férmula quimica del Si0, indica gue en
un cristall de quars hi ha el doble d’atoms
d’oxigen que de silici.

& <

7.2 Propistats dets compostos
[ONICS

Els compostos idnics s6n soOlids a temperatura am-
bient. Es fonen a temperatures altes per les intenses
atraccions electrostatiques entre ions oposats. Quan
arriben a fondre, sén conductors, ja gue els seus ions

estan en lliertat de moviment i poden transportar car-
regues.

Els cristalls idnics s6n durs, ja que per a ratllar-los cal
veéncer les forces d’atraccié eléctrica entre els ions,
perd, en canvi, sén frégils perqué si s'hi aplica pressio
a sobre és facil que una capa de cristall es contraposi
amb una altra i ions de la mateixa carrega genetin una
repulsid i.acabin trencant el cristall. '

4 - $9

Els compostos idnics sén sclubles en dissolvents
polars, és & dir, en aguells dissolvents les molécules
deis quals presenten certa polaritat, com en el cas de
I'aigua.

Molécula d’hidrogen [H,]

Malécuia d'aigua [H,0)

Molécula de nitregen [N,)

CNiiPN: TN=EN:
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El canvi qunmlc

e, T

\‘ QUE% els passa a |ea substancies implicades en una reaccié quimica?

L.i Les reaccions quimiques

En una reaccié quimica, una substancia o grup de
substancies es converteix en unes altres, amb pro-
pietats i caracteristiqgues diferents. Les substancies
inicials s'anomenen reactius | ies noves que apareixen
s'anomenen productes.

Per exemple, per a cremar metanol es necessita I'oxi-
gen present en l'aire. El metanol i I'oxigen son els
reactius. Un cop acabada la reaccid, s’han format
dues noves substancies: didxid de carboni CO, | aigua,
que s6n els productes.

1.3 Les equacions quimiques

Per a descriure les reaccions guimiques, s'escriuen
les fdrmules dels reactius separades amb un signe +,
una fletxa i les férmules dels productes també sepa-
rades per un signe +. Aguesta forma esguematica de
descriure una reaccid quimica és !'equacid quimica.

La reaccié de combustié del metanol es pot expressar
aixi:

CH,OH (1) + O, (g) — CO, {g) + H,0 (g)

Com que en una reaccié quimica hi ha d'haver els
mateixos atoms en els reactius gue en els produc-
tes, cal ajustar el nombre de molécuies que hi apa-

reixen fins a igualar-los. Un cop hem aconseguit que.

els atoms dels reactius | els productes coincideixin, la
reaccio esta igualada,

Per exemple, la reaccid igualada de la combustié del
metanol és aquesta: '

2 CH,0H (1) +3 0, (8) —+ 2 CO, (g) + 4 H,0 (g)

:féia Ies reaccmns seguents
-JrHNG +HBr~>Br +NO+ Ho '
CH + O . CO o+ H O

1.%2 La conservacié de [a massa

El fet que desaparegui el metano! cremat no significa
gue la massa desapareix, ja que la massa del metanol
i de ’oxigen gue reaccionen és exactament igual a la
massa del dioxid de carboni 1 I'aigua que apareixen
després de la reaccié. Es a dir, la massa dels reactius
és igual a la massa dels productes. Aguest enunciat €s
conegut com a llei de la conservacié de la massa o llei

de Lavoisier.

Una reaccié guimica consisteix en una reorganitzacio
dels &toms gque componen la matéria. Aixd implica que
la quantitat d’'atoms gue funcionen com a reactiu i la
guantitat d'atoms que constitueixen els productes sén
iguals. Ni n'apareixen ni en desapareixen, i per aixo
ta massa de reactius i productes abans i després de fa

reaccid és la mateixa.

3 "-_ 'massal el seuvalor es de 76 g

: Calcula Ia dlferenc:[a de massa entre la pnmera 7
pesada I Ia segona : o bk Ao

-"Indlca st eI SIStema format pel ﬂasco iel perfum
65 un SIStema obert 0 tancat Justlfnca la teva

. resposta



A . La reaccié de descomposicio del clorat de potassi es pot descriure amb |a segiient
equacio guimica: ) .
Z. KC'Oa (s} -->Z KCl (s} +302 tq) k'- %q

Si partim de 50,0 g de clorat de potassi (255
a) Quants grams de clorur de potassi obtindrem? O A6
b) Quins volum (en litres) de gas oxigen es recolliran si trebailem en condicions

normals? AM:QK@-O, (QMJLOQ K QL{E)% WQ 120\ 0
200 KO8 s *Gdios Andice D)

thEQ kjll[) ) Egtkﬂgi?C):L. ;2315419()2_ _ g::::: E:]
209) o 'fuﬁg T Duel Koy AwkOz T 2010

Z . Quants iitres de gas oxigen, mesurats en condicions normals, es necessiten per
reaccionar amb 30 grams de glucosa segons la reaccié de combustié seglent? Tots
els calculs s’han de realitzar amb factors de conversio.

CsH1206 (s) 'hé Orig— é’coz i é Hz0 o

Vo W DQAM'( ) 6(»1990& QQNQC;;_ Q0
3 9 N /@09 Nuel Colliz0g /\WOQZ‘_ZQWQ °

f)»En un recipient A hi ha 357,75 grams d’ oxid de coure (II) (Cu®) i en un
recipient B hi ha 1116 grams
de ferro (Fe). Calculeu:
a) Quants mols d’ oxid de coure (II) hi ha en el recipient A.
Dades: Masses atomiques: Cu = 63,5, 0 = 16
b) Quants atoms de ferro hi ha en el recipient B.
Dades: Massa atomica: Fe = 55,8 ; Nombre d’ Avogadro: Na= 6,02+ 10 #

OL) %53[153 (O ;{% - 45wk oy

L
b) AME CD Co /gku;:‘i: 6;?}1;? o_.}i*:_ A0\ 105t Fe
5( o A




/4 . Quina quantitat de producte € es forma en la reaccid seglent, en qué 30 g de A
reaccionen amb 15 g de B i s'obtenen 34 g de D? Indica quina llei fonamental de la

quimica has aplicat.
A+ 8 — € + @
30g 15¢g ? 343

| | /el Do [pVoISIER
5. En lareaccié: A + B--> C 10 g de A reaccionen totalment amb 5 g de B. Quants
grams de C s'obtindran? | si disposem de 30 g de A ia quantitat que faci faita del B?

Indica quines lleis de la quimica has aplicat.

— A -. B __ c —

Assaig 1 i0g : 59 '
A2%

Assaig 2 30g | /'59 45% l

i

R 11gcC

.

R:15¢ G 45gC

4. Es fan reaccionar 10,0 g d'hidrogen gas amb la quantitat necessaria d’oxigen
molecular per tal de sintetitzar aigua.

7 H3(g) + Oz (g) ~> ) HO ()

Calculeu:
a) La massa d’aigua que es formara (en grams)
b) E! volum de gas oxigen (en lifres) necessari per reaccionar amb els 100 g

d’hidrogen, mesurat en condicions normais.

) /{uﬁf H'L QMPD kZD /{?_‘j“ti R 909 86L
/109 & 2oy Ay 2wl “2’/[“"@”60_%3

0 Qe AuadOr 24007 ped
/L?Vb' Qudly  fusbO2

Qc;) Uz

=+. Quan un acid reacciona amb una base es produeix una reaccid de neutralitzacio i
normalment s'obtenen una sal i aigua. Un exemple és |a reaccié entre I'acid clorhidric i

@©:355

I'hidrdxid de sodi;
HCI {aq) 7’“&0” (ag} —>/[N3Cl {aq} 'l;szo i
/{ | New ;23
Si es fan reaccionar 150,0 g d"acid clorhidric 2amb 100,0 g d’hidrdxid de sodi: O ] 4

a) Quin és el reactiu limitant? Raona la resposta raalitzant els calculs necessaris. & /‘

R.‘N&Oﬁ (. limitant); 146,2 g, /IMHCQ %5180]_&@ uLQ
o0 N Off st L A Tt © W
' ' aOW
g ‘{O(j by Aual N

RENCTIL L TTET —2 [ O



PREPARACIO SUFICIENCIA

1. Dues forces, F 1 de 9 NiF 2 de 12 N s’apliquen sobre un cos.
Dibuixeu i calculeu la for¢a resultant (F) en cada un dels casos segiients:
a) Les dues forces tenen la mateixa direcci6 i sentit. AN

b) Les dues forces tenen la mateixa direccié i sentits oposats. 3N

c) Les dues forces s6n perpendiculars. /US:\I

2. Una noia agafa la bicicleta i es desplaga 700 m en 70 segons per anar a comprar una
revista. Durant 100 segons esta en el quiosc xafardejant les revistes Uicaba O
comprant-ne una, Per tornar a casa tarda 80 segons. 7’%&;} o

a) Dibuixeu la grafica posicié(x) — temps(t) de tot el recorregut. S"T‘"
b) Calculeu la velocitat en cada tram.

¢) Dibuixeu la grafica velocitat(v) — temps(t) de tot el recorregut.

5o 1aL 50 2cn 259 H3

3. Un cotxe passa de estar aturat a portar una velocitat de 20 m/s en 10 s, augmentant
1a velocitat uniformement, Continua durant 30 s amb aquesta velocitat constant. — 9T
Finalment frena fins aturar-se en 20 s. ‘f(f’fé : ff;., o
a) Dibuixeu la grafica velocitat — temps de tot el moviment. 29 as = A
b) Calculeu les acceleracions en cada un dels trams (o

¢) L’espai recorregut
..M
pr=tPY @ —F5 70 3o 4o Bo &0
4. Llancem verticalment i cap amunt una pedra que arriba a una altura maxima de

10 metres. Calculeu: Iopages = L0 1a v=0D o
a) La velocitat amb la que cal lancar-la. g o) L Ug’ ot Z(:’qt‘?;?{ué,
b) El temps que tarda en arribar-hi. Vo> s

0 =M -AR-& palks
Aoeae AN -

5. En la propaganda d’un cotxe de 1200 kg de massa s’indica que és capag de o \gm[& e 24

passar de 0 a 100 kmv/h en 5 segons. Calculeu: A Lo 3 ,52
; id ; o BLNTT £

a) L’acceleracid, suposada constant, que aconseguelx. ¢ <

b) La forca que ha de proporcionar el motor si el fregament (amb elterajamb F = 4SO = \280.a 54

|’aire) s’avalua en 400 N. F=HION

¢) L’espai recorregut en aquests 5 segons. (X>=(D-

B Fusges eu velind g -0z 2. 86 bx | Breblm]

6. Des d'un pla inclinat de 2m d'altura, es deixa anar un cos de massa 1 kg 1ue arriba al final glfl pla

amb una velocitat de 5 m/s. L'energia dissipada val: ( MG’}_"\- = 2. 5 2 = A& (T ( oMY ,
7wy :-’.’?—_/{.6.:/{'2(5 L
7. Un objecte es llanca verticalment cap amunt amb una velocitat de 25 my/s. Calcula la velocitat
que tindra quan es trobe a 15 m d’altura. No hi ha forca de fregament. —LM 752 v AE 45 &

= !‘3%2,““/5 \ +€\/~\.}(U =

8. Mitjancant una premsa hidraulica, volem elevar un cotxe de massa 1 g. Sil'émbol més
gran de la qual té una secci6 de 3 m*ila de 1’4mbol menor és 15 cm? , calcula la forga que hem
d’aplicar. Explica en qué principi es basen les premses hidrauliques.

N A PAYE RN R o sty ::3 lF_aGEZ

S. F 2 A5 .10 —
9. Una persona neda horitzontalment per sota de I'aigua a una profunditat de 2 m.
Quina pressi6 exerceix I'aigua sobre el nedador? 2

Dades: la densitat de l'aigua de mar és 1030 kg/m®

@Mx« Ve Ci(i( \/\.:’ ABBD -C{(?' \2,:/{(%&’;5@ f%:x




