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Jo vaig creure una vegada que la forca origen d'un planeta estava en una ani-
ma. Tanmateix, en reflexionar que aquesta causa del moviment disminuia pro-
porcionalment a la distancia d’aquest astre, vaig arribar a la conclusié que ha
d'ésser substancial: no en el sentit literal de la paraula, siné de la mateixa ma-
nera que nosaltres diem que la llum és quelcom substancial, significant que és
una entitat «no espiritual» que emana d'un cos material.

J. Kepler (1571-1630)

Com l'objecte de la filosofia ha de consistir en aixd: a partir dels fenomens del
moviment investigar (per induccié) les forces de la Natura, i, a partir d’elles,
demostrar (per deduccié) els altres fendmens.

I. Newton (1642-1727)




Guia de treball

TEMPS: 33 hores

Que s'ha de fer? Amb qui? On? En quin temps?
1. Objectius sol casa 15 min
2, Presentacié sol aula 120 min
3. Experiencies equip casa 60 min
aula 540 min
4, Lliurament de resultats aula
5. Tractament de resultats equip casa 240 min
6. Informes equip aula 240 min
7. Lliurament d’'informes. equip aula 420 min
Consulta bibliografica
8. Estudi sol casa 60 min
9. Problemes equip aula 300 min
aula 150 min
10. Debat grup 6 aula 240 min
11. Estudi. Elaboracié mapa sol aula 60 min
conceptual. Confeccid d'apunts
12. Lliurament mapa conceptual. classe aula 60 min
Classe magistral. Consulta de
correccions i models
13, Estudi. Correccié d’apunts. sol casa 100 min

Autoavaluacié




Objectius: per a qué cal treballar?

Els objectius que pots assolir mitjancant el teu esforg al llarg d’aquesta uni-
tat didactica sén els segtients:

Habilitats

A. Guanyar soltesa quan treballis al laboratori.

B. Observar adequadament tot alld que esdevé al laboratori i altres situa-
cions de la teva feina o de la teva vida.

C. Aprendre a tabular les dades que resulten de la teva experimentacié al la-
boratori.

D. Elaborar aquestes dades, obtenint-ne informacié nova que inicialment
hom no tenia —obtencié d’acceleracions, per exemple.

E. Construir grafiques correctament, de manera que encara «diguin més i
millor» les coses que la tabulaci6 sola ja insinuava. Cal que desenvolupis
la intuicié de:

— quines variables seran 1itils,
— quines variables aniran bé en les abscisses i quines en les ordenades.

Seguidament, caldra trobar relacions #tils entre elles.

F Induir generalitzacions o lleis empiriques a partir de tota la informacié
anterior.

Millorar el teu sistema de confeccionar apunts.

Millorar el teu sistema de preparar i utilitzar els quaderns de laboratori.
Millorar la teva capacitacié lectora, de tal manera que sapigues diferen-
ciar entre el que és accidental i les coses importants de veritat. Es a dir,
entre els detalls i allo general.

J. Aprendre a treballar en equip, collaborant amb el teu company de grup.
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Com pots veure, una pila d'objectius que et seran ttils segueixis o no uns es-
tudis de caire cientific. S6n objectius de formacié personal, atés que els hauras
d'emprar en la teva vida quotidiana. Per exemple, als diaris cada vegada apa-
reixen més grafics per informar millor als seus lectors. Resumint, aquests objec-
tius s6n de formacié personal, on encara no han entrat coses més técniques del
tipus «has de coneéixer, aprendre». Aixd vindra més tard.

Altres tipus d’'objectius, no menys importants, sén els segiients:




Actituds

K. Comprendre per a qué és necessari l'estudi del fenomen de les forces i
els seus cfectes.
L. Captar i interioritzar la utilitat d’aquest estudi per explicar tot allo que

ens envolta.
M. Captar i valorar la dificultat de 'aveng huma quant al coneixement del

mén gue t'envolta: disputa Aristotil-Galileu, per exemple.
N. Respectar el material comti i el teu propi ltoc de treball.

I, arribem ara, per fi, als coneixements que et serviran d'eina, de vehicle per
aconseguir tot alld esmentat anteriorment. Alhora, aquests coneixements et per-
metran descobrir aspectes de la teva realitat quotidiana dels quals potser mai
thavies adonat. De qualsevol manera, aquests coneixements no sén I'OBYECTIU
primordial d’aquesta unitat didactica, sén tinicament uns més. Gairebé com si
fos Vexcusa per assolir tota la resta d'objectius. (Atencié aqui, vigila, que estic
exagerant!)

Coneixemenis

0. Concepte de forca com a causa dels canvis de rapidesa del moviment.

P. Propietats de les forces.

Q. Addicié de forces paral-leles i de forces concurrents.

R. Concepte d'inércia i el seu origen.

S. Concepte de massa i la seva relacié amb la quantitat d'inercia.

T. Comprensié de les lleis de Newton 1 de la raé que el mogué a enunciar-
les. També cal que coneguis el seu marge d’aplicabilitat.

Ja al nivell B, ampliarem les nostres explicacions i veurem que el comporta-
ment de les forces que no actuen en la mateixa direccié exigeix la creacié dun

nou concepte: el vector.
També aplicarem les lleis de Newton a sistemes accelerats, on cal tenir els

conceptes molt més clars.
Finalment, el nivell C et permetra d’aplicar aquests coneixements a I'explica-
ci6 del moviment de satél-lits naturals i al disseny dels artificials.

Aplicaci6é d’aquests coneixements a I'assignatura de Matematiques

Aquests coneixements poden servir-te per comprendre millor els conceptes
de matematiques corresponents al:

- Calcul vectorial.
— Representacié grafica i estudi formal de Iaplicacié aff.

E] quadre segiient t'indicara el moment de la teva activitat en qué assoliras
aquestes fites. D'aquesta manera podras estar més a l'aguait per traure’n el
maxim profit de cada esforg teu.



Capacitar per a la lectura Temari
Apunts
. . — comprendre
Capacitar per a la comprensié . :
— sintetitzar
— redactar
Desenvolupar:
— Thabilitat manual Practiques
— lobservaci¢ selectiva
— la inducci6 Informes
— manipulacié dades en taules i grafiques
— conclusions
— resultats
Abstraure el sentit de la feina Descripcid
Treballar en equip: '
S P Problemes, practiques,
— assumir responsabilitat, adonar-se ] e
. . . introduccid, informes,
que les nostres accions influeixen .
ternari
en les altres persones
Fomentar el respecte de tot alld que sigui comu:
3 Tot arreu
— respecte pel lloc de treball: neteja
Coneixements Tot arreu
Pre-conceptes Mapa conceptual

Activitats per assclir els continguts

El quadre segiient et diu el mateix, perd a l'inrevés. Es a dir, t'indica que
pots arribar a assolir per mitja de cada activitat.

Equip

Observacié

Expressid escrita coherent
Expressio pre-conceptes

Introduccié

Expressioé pre-conceptes

Mapa conceptual p h
Relacionar comprensivament

Contrastar les idees de la introduccié
Habilitat manual

Observacio

Equip

Respecte del bé comn i del lloc de treball
Quadern laboratori

Abstraccié: descripeié o titol
Llenguatge grafic i de taules
Resultats

Induccié: conclusions
Expressié escrita

Equip

Practigues

Informes

Lectura; velocitat i comprensié
Temari Equip
Apunts




Presentacio

Sovint has vist com al teu voltant cauen cossos a terra, o has llencat un objecte
sobre un blanc, o inclusivament has fet algun tret amb una escopeta de balins en
una fira. Tots aquests objectes es mouen. Potser et seria facil descriure com es mou
el bali, un projectil o qualsevol altre cos que cau a terra. Fins i tot ets capag de pre-
dir que fara en el futur qualsevol dels cossos anteriors un cert temps després de po-
sar-se en moviment. Malgrat aixd, res no pot indicarte qui o qué mou la bala o el
projectil. Intenta explicar a continuacio, en el teu quadern d’apunts, la teva idea so-
bre les causes que mantenen o provoquen el moviment de qualsevol cos.

Potser la teva resposta haura estat que:

— els gasos de I'explosi6 del tret Fempenten,
— la Terra els atrau.

O quelcom de semblant.

Com anomenaries, o com s’anomena normalment aixo que fan els gasos so-
bre la bala, o la Terra sobre els objectes?

Indica-ho en el quadern d’apunts.

Gairebé asseguraria que has dit que d’aixd se’n diu forga. També suposo que
si et dic que tu no saps qué és forca, t'empiparas. Doncs bé, imaginat que un ET
qualsevol, sense musculs, et visita i et pregunta: Qué és forga?

Que li contestaries? Pensa que sera semblant a explicarli a un cec de naixe-
ment que és el color. Fes-ho en el teu quadern d’apunts.

Suposo que ho has fet molt bé i que, gracies a la teva explicaci6, ET enten-
dria perfectament perqué la bala o projectil es mouen. Perd quan tu et bellugues,
gui o qué tempeny? O, els planetes, qui o qué els empeny? Explica-ho al teu
quadern d'apunts.

Fins ara has definit el concepte de forga. Tanmateix, aquesta paraula s'uti-
litza molt sovint en les teves converses. Segur que frases com les segiients les
hauras sentit moltes vegades:

— Ha xutat amb molta forca.

— En Bubka ha corregut cap al llisté amb molta forca.

— En Koeman xuta les faltes amb molta forca.

— Agquesta noia té molta forga.

— FEl cabdal del riu ha crescut i 'aigua baixa amb molta forga cap al poble.

— La cabra el va envestir amb forca.

— Lautobus i el taxi han xocat amb forga.

— El motor del Mercedes té molta forga.

— Al conductor del camié li era molt dificil controlarlo, ja que en trencar-
se-li els frens, el camié baixava amb molta for¢a pel carrer.

— La pilota, cada cop que rebota perd forga.

— La Maria tenia molta for¢a de voluntat.

— El meu paraigiies aguantava amb forga l'aiguat que queia.



— Va clavar la llanga amb molta forga.

— T’estimo forga.

— Quanta més massa té un cos, amb més forca es mou.

— Ja no té ni forces per cridar.

— En xocar un cotxe amb un altre que esta aturat, I'arrossega fins que se li
acaba la forca.

El concepte de forca és el mateix en totes elles? Al teu quadern d’apunts
agrupa les que es refereixin al mateix concepte.

N'hi ha alguna que coincideixi amb el mateix concepte de forga que tu has
explicat a 'ET?

Assenyala les frases que representin aquest mateix concepte i les que no,
emprant una taula com la que et suggerim tot seguit:

Si el teu concepte de forca és el correcte, podras explicar cadascuna de les
gilestions segiients. Intenta-ho, tot escrivint la teva opinié en el quadern
d’apunts.

I. Tornem a la bala que era empesa per la forca feta pels gasos. Fes una
forca sobre la paret de la teva habitacié. Es mou? Quina diferencia hi
ha entre la teva forga i la dels gasos? O, atés que la paret no es mou,
potser es podria afirmar que tu no en fas de forca?

II. Si fas una forga sobre una corda pels dos extrems, aquesta s'estira i
queda tensada, ja que la forca que tu fas és la mateixa per tota ella. Si
no fos aixi, una part de la corda estaria menys tensa que 'altra, i aixo
no és el que passa en la realitat. Aleshores, em pots explicar perque si
estiren dels extrems d'una corda una dona (a la dreta) i una nena de
sis anys (a l'esquerra), encara que la corda es tensa, la dona arrossega
la nena?

III. Si deixes caure dues pedres del mateix material, polides per igual pero
una més gran que l'altra, quina arribara abans a terra?
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Suposo que la teva resposta és la correcta. Pero, i si les deixes caure agafant-
les amb la mateixa ma, i alhora per un tobogan?

Comprova-ho, i si no sén molt ldgics els resultats, intenta donar una expli-
cacio6 raonada.

IV. Proves d'arrossegar un cos de 300 g per una superficie horitzontal. Te-
nint en compte la fricci6, si mesures amb un dinamometre la forga

que has de fer per bellugar-lo, quin sera el seu valor aproximat?

En quina de les dues figures segiients es far més esfor¢ per bellugar la

caixa?

V. Perqué et quedi ben clar, resol el segiient problema dels pagesos i els
sacs de blat.

Imaginem que:

— cada sac de blat té un pes de 400 N.

— la friccié del carro carregat amb el terra equival a una décima part del
pes total.

— el carro sol té un pes de 800 N, i al damunt porta set sacs.

Amb les dades anteriors, calcula en el teu quadern d’apunts la forca que ha
de realitzar 'home que empeny el carro i la que realitza 'home que porta el sac
a coll.

VI. Para atencié a les figures primera a tercera de la historieta segiient.
En quin cas hauran de realitzar més forca els dos lacais? A la primera
figura pugen la cadira; a la segona, la frenen perque es pari ben alta, i
a la tercera, la mantenen quieta, enjolit.
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VII. En les mateixes figures del cas VI, si 'ocupant de la cadira es trobés

VIIL

assegut en una balanca de bany, quan marcaria més l'agulla? Fixa't
que en la primera figura comencen a aixecar-la; a la segona la frenen
en arribar a dalt; a la tercera la mantenen enjolit; a la quarta la co-
mencen a baixar; a la cinquena arriba al terra i xoca contra ell, i a la
sisena fa una estona que esta damunt el terra.

Soc un corcd, oi? Perd les dues figures segiients sén més facils, Posat
que els dos homes, tant el de ’hamaca com el de la llitera, pesin el
mateix i que també 'hamaca i la llitera pesin el mateix;

a) Serien iguals les forces que fan cadascun dels arbres de la primera
i cadascun dels homes de la segona. La seva suma sera, en cada cas, la
mateixa?

b) Silhome de la llitera es col-loqués al mig, com si anés muntat a ca-
vall, variaria la forca que ha de fer cada home que porta la llitera?

¢) Silhome de la llitera es col-loqués a un extrem com si anés muntat
a cavall, la forga a realitzar pels dos homes que transporten la llitera
seria la mateixa que si anés ajagut?

De les dues figures segiients, quina representa la forma real de rellis-
car i caure una persona que ve corrent?

11
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X. Ens tornem a trobar els personatges del cas IV. Ara, pugen per una esca-
la. Compara la seva forca amb la que cadascii feia quan portaven la
caixa per un terreny pla i horitzontal. La persona de sota i la de dalt fan
la mateixa forca per pujar la caixa? I si, en lloc de pujar-la, la baixen?

XI. Si un cos penja d'una corda, fara la mateixa forga sobre la corda tant

XII.

si s'estd quiet com si es belluga? Atés que en les dues figures segiients

els dos animals pesen igual, en quin cas cal exercir més forga per
mantenir I'animal penjant?

Les dues figures segiients mostren dues situacions que potser has vist
sovint a la vida diaria i, fins i tot, potser tu hauras fet el mateix que fa
el personatge. Sabries dir quina utilitat té la politja? Faries més o
menys forca si pugessis la galleda del pou sense l'ajut de la politja?




XII. Dibuix curiés, oi? Fixa't que totes les persones fan el maxim de forca,
perd cap no es mou. Es perqué cadascun d'ells fa tanta forca com la
de tots els altres plegats? Si no és aixi, com ho explicaries? Anota-ho
en el teu quadern d’apunts.

XIV. A les figures seglients veiem un turista intentant banyar-se en un mar
qualsevol, per exemple de la bonica Costa Brava (I) i en una altra oca-
si6 (II) es veu que vol fer-ho al mar Mort, les aigiies del qual estan sa-
turades de sal. Ja veus la diferéncia d'alldo que passa en un i altre cas.
Potser sigui perque, en el cas del mar Mort, havia seguit un régim es-
pecial, i per aixd, en pesar menys, s'enfonsava menys? O potser la raé
sigui una altra?

II L

XV, XVI, XVII i XVIII. Es cert alld representat per aguests casos per les fi-
gures segiients? Raona la teva resposta.

(XV)

-y
VD) i %

13
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(XVIII)
-
D

Considerem que la barca de la figura 4 (cas XVIII) esta aturada a la vora del
riu. Si en aquest moment un ou cau del niu per darrera la vela, és ben segur que
s'esclafara damunt la superficie de la coberta de la barca. Sabries indicar el lloc
on es fara la «truita» respecte el peu del pal?

Posem que ara la barca es mogui rapidament. Lou torna a caure per darrera
de la vela, que el protegeix del vent que bufa. S'esclafaria ara I'ou al mateix lloc
que abans? Perqué?

Per assegurar-te que sigui cert tot alld que has escrit, hauras de comprovar-
ho experimentalment. Per aixo, caldrd que estudiis les caracteristiques d'una
forca i els seus efectes quan actua sobre els cossos.

Som-hi!!




Experiencia 1*

(TEMPS: 180 minuts)

Aquesta experiéncia us ajudara a precisar millor el concepte de forga i po-
dreu descobrir una caracteristica que potser us sobtara forca.

Material

Carret

Cronometre

Taulé de 200 x 40 x 2 cm

Metre

3 politges

Els contrapesos indicats per al teu grup
3 gats petits per a les politges

Llinya (cal portar-ho de casa), 7 m

2 ganxos per a les peses

Metodologia

Feu el muntatge de la figura 1 com s'indica tot seguit:
1. Poseu prou llinya a fi que, quan les peses toquin a terra, el carret no arri-
bi a tocar les politges (figura 2).

B

$ . 5
—
Figura 1 Figura 2

2. Mesureu la distancia C entre la carreta i el ganxo B (figura 1).

3. Collogueu al ganxo B el primer contrapés, indicat per al vostre equip.
Tingueu en compte els grams que pesi el propi ganxo. Cal tenir-los en
compte a I'hora de determinar la massa collocada. Es a dir, si heu de
col-locar 50 g i el ganxo té 10 g, només caldra collocar-hi 40 g més. El
professor us dira quina és la massa del ganxo.

* Aquesta experiéncia és una de les vuit incloses en aquest crédit. Només s'explicita a tall
d'exemple.

15
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10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.
21.

22,

Apropeu el carret cap a I'extrem A de la taula, fins que el ganxo B es to-
qui amb la politja. Fixeu-lo per tal que no es bellugui.

Abans de fer res: creieu que el contrapés tindra prou forga per arrossegar
el carret? Tingueu en compte els grams de cadascd. Escriviu la vostra
opini6 raonada als vostres quaderns de laboratori.

Poseu a zero el cronometre.

Deixeu anar el carret i, alhora, poseu en marxa el cronometre.

En el moment que els pesos toquin a terra o a la carpeta que hagueu
col-locat, atureu el crondmetre.

Apunteu als quaderns de laboratori el temps invertit.

Ha esdevingut allo que heu escrit als vostres quaderns de laboratori al
pas 5

Torneu a repetir els passos 4 a 9 cinc vegades més. No us amoineu si el
temps no sempre déna el mateix.

Traieu els contrapesos que heu collocat al ganxo B.

Seguidament haureu de repetir les operacions 3 a 12 amb els altres dos con-
trapesos indicats per al vostre equip. Primer feu totes les operacions amb el
segon i, en acabar, torneu a repetir-ho amb el tercer contrapes.

Efectueu el muntatge indicat per les figures 3 i 4 amb els contrapesos 11 2.

S

Figura 3 Figura 4

o m !

Indiqueu als vostres quaderns de laboratori cap a quin extrem s’haura de
moure el carret en deixar-lo anar.

Torneu a repetir les operacions 4 a 11 amb aquests dos contrapesos.
Afegiu el contrapés 3 al ganxo on es troba el contrapés 1.

Indiqueu als vostres quaderns de laboratori cap a quin extrem s’haura de
moure el carret en deixar-lo anar.

Torneu a repetir les operacions 4 a 11 amb aguests tres contrapesos.
Efectueu el muntatge de la figura 5. Fixeu el carret perqueé no es mogui.
Indiqueu als vostres quaderns de laboratori cap a on penseu gue es mou-
2 el carret en deixarlo anar. Fixeu-vos que entre els contrapesos 1 i 3 su-
men els mateixos grams que el contrapes 2.

Gradueu la llinya de manera que en comengar el carret es trobi a uns
4 c¢m de les dues politges situades a extrem superior de la figura 5.

——  200cm
14 2+

3d
Figura 5



28,
24.
25;

26.

27.

Deixeu anar el carret. Observeu cap a on es mou.

Si el carret es mou, traieu una pesa de 10 grams del contrapés 2.
Colloqueu el carret una altra vegada a la posicié inicial. Torneu a repetir
les operacions 23 i 24 fins que el carret deixi de moure’s.

Ara el carret ja no s’ha mogut. Apunteu als vostres quaderns de laborato-
ri els grams totals del ganxo 2, és a dir, la suma dels grams del ganxo i de
les peses collocades.

Ja has acabat aquesta experiéncia.

Deixeu-ho tot en ordre. Colloqueu els vostres resultats al full-resum de da-
des. Consulteu les vostres Guies de Treball per saber qué cal fer a continuacié.

17
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Informe

Seguidament, cal que reflexioneu una mica sobre tot alld que heu observat.
Aquesta tasca, perd, no es pot desenvolupar facilment si abans no heu ordenat
segons un criteri adient totes les dades recollides per tots els equips de la vostra
classe.

En altres unitats didactiques ja heu encetat aquest procediment. Per aquesta
ra6, ara no us donem tants ajuts. Tanmateix, us indiguem com caldria construir
la taula de resultats i diversos suggeriments per a l'elaboracié de conclusions.

Finalitat de 'experiéncia

Resultats
contrapes 1 contrapés 2
grams temps acceleracié | grams temps acceleracio
contrapes 3 contrapesos 112
grams temps acceleracié grams temps acceleracié
contrapesos 1,21 3 en linia contrapesos 1, 21 3 en angle
grams temps acceleracié es mou?

Nota: Per calcular I'acceleraci6 pots emprar la relacié x = a x t%/2

La grafica que us donard més informacié sobre el comportament i propie-
tats de les forces és la grafica grams contrapés/acceleracié. Caldria ferne una
per a cada grup de carrets amb masses iguals.



Suggeriments per a les conclusions

1. Pareu compte en els seglients factors:

— Temps emprat en recérrer la distancia C.

— Contrapes emprat.

— Massa del carret.

— Existéncia de només una for¢a, o més d'una, actuant sobre el carret.

2. També podeu explicar com i per quina causa canvia la velocitat del carret.

3. Un cop hagueu calculat les acceleracions, podeu cercar relacions entre
les acceleracions que provoca el mateix contrapés sobre diferents carrets,
també, les acceleracions que es produeixen sobre el mateix carret en co-
l-locar contrapesos diferents en els ganxos.

4. Un altre aspecte a tenir en compte és qué passa en col-locar els tres contra-
pesos sobre el mateix carret. Intenteu aleshores esbrinar les diferéncies en-
tre una actuacié en linia de les forces i una actuacié formant un angle.

5. Per tltim, podeu indicar qualsevol cosa que us hagi cridat 'atencié i que
sigui forca diferent del que pensaveu abans.

GUIA PER A LA CONSULTA BIBLIOGRAFICA

Nivell Temes Llibre*

A 1. Amb l'ajut d’alldo que heu escrit a la presentacié d’a-
questa unitat didactica —és a dir; la vostra experi-
mentacié inconscient i diaria— i del resultat de les
experiéncies —la vostra experimentacié controlada-—
intenteu tornar a explicar ara queé és una forga.

2. Compareu allo que heu escrit a Papartat 1 anterior, i
que ara es troba als vostres apunts, amb la lectura

de la bibliografia - els llibres. PSSC, p. 256
3. Esbrineu quina era la idea d’Aristotil sobre la rela-

¢ié entre forca i moviment. PSSC, pp. 257 i 258
4. Queé va fer Galileu respecte d’aquest problema? PSSC, pp. 258 a 260
5. Quina va estar la causa que calguessin dos mil anys

per canviar la idea d’Aristotil? PSSC, p. 258

6. Quina utilitat t¢ o pot tenir estudiar aquests fe-
ndmens idealitzats, si, com us indica el mateix PSSC
en comengar el segon paragraf, no tenen aplicacié

real? PSSC, pp. 260 i 262
7. Concepte d’inercia segons Galileu. Ho-Ro, p. 781 80
8. Compareu allo indicat al text amb el que heu obtin-

gut vosaltres a les experiéncies. PSSC, pp. 262-266

* PSSC: Uri HABER, Fisica, Barcelona, Reverté, 1975.
Ho-Ro: HOLTON-ROLLER, Introduccion a los conceptos y teorias de las ciencias fisicas, Barce-
lona, Reverté, 1983.
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10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

El que heu observat a l'experiéncia 1 sobre la rela-
ci6 entre forca exercida i acceleracié aconseguida,
qué té a veure amb aquesta altra experi¢ncia que
ara us descriuen en el llibre?

El pendent de la linia recta de la grafica forga/accele-
racié de 'experiéncia 1, quin nom «oficial» rep en el
llibre?

Utilitat de la llei de Newton (anomenada segona
llei).

Unitats de forga i massa

Cas de cossos mobils

I si no actua una tinica forga?

Heu estat utilitzant tota I'estona una forca que heu
acceptat, i que arrossegava el vostre tac. En canvi,
al PSSC sempre han emprat un altre tipus de forca.
Quines diferéncies creieu que poden existir entre
aquestes dues forces?

Si no heu esbrinat la diferéncia, cerqueu al text i
veureu que vosaltres heu emprat pesos, és a dir, for-
ces verticals 'origen dltim de les quals és 'atraccié
de la Terra, i que el text ha utilitzat forces horitzon-
tals realitzades per molles o gomes elastiques
Compareu la teva opinié amb la del text. No sem-
blen molt diferents?

Caiguda lliure.

PSSC, pp. 265 i 266

PSSC, pp. 2681269

PSSC, p. 270
PSSC, p. 270
PSSC, p. 271

1: Experiéncies
2: PSSC, pp. 271-273

PSSC, pp. 2821283

PSSC, pp. 2691 270
PSSC, pp. 283-286

10

Naturalesa vectorial de la segona llei de Newton.
Aplicacié a un cas concret.

Concepte de forga centripeta.

Que s'esdevé d'intentar aplicar les lleis de Newton
en sistemes de referéncia no en repos?

Com és possible que en exercir, dic exercir, una
forca sobre un cos, aquest es mou amb un movi-
ment la rapidesa del qual no canvia? Cerqueu una
explicacié segons el vostre criteri.

Cerqueu les solucions que han trobat d’altres inves-
tigadors, i compareu-les amb els resultats de les
vostres experiéncies. Deixeu ben clar en els vostres
apunts com ho heu observat i estudiat al laboratori.

PSSC, pp. 2731 274
PSSC, pp. 291-295
PSSC, p. 292

PSSC, pp. 303-306

PSSC, p. 308

Com creieu que es mantenen en oOrbita els satel lits?
Si Galileu ja sabia que podien llengar els satéllits,
per qué no es va fer?

Anem a veure ara la Lluna com un gran satéllit.

En el sistema de refergncia de la Terra —que no
es troba en repds— qué s'esdevé de les lleis de
Newton?

PSSC, pp. 2951 296

PSSC, pp. 296 297
PSSC, pp. 2971298

PSSC, pp. 306 a 309



OBSERVACIONS SOBRE ELS TEMES DE LA CONSULTA BIBLIOGRAFICA

Nivell

Observacions sobre el tema

A

2. Al marge dels apunts, si és que hi cap, i si no dins dels apunts,

compareu els dos conceptes segons els segiients criteris:

— punts comuns

— punts diferents

— causes de les diferéncies

— aspectes que no s’han tingut en consideracié en cada cas

. Creieu que la visié d’Aristotil és correcta i realista, és a dir

coherent amb la realitat que observeu cada dia al vostre en-
torn?

. Compareu l'opinié de Galileu amb les experiéncies que heu rea-

litzat.

Si alguna s’assembla a allé indicat per Galileu, llavors no em-
preu els exemples del llibre, siné els vostres, incloent-hi, si cal,
els dibuixos, taules, grafiques, i realitzant els raonaments del
text, pero® traslladats als resultats obtinguts per vosaltres.

. Reflectiu la vostra opinié al marge dels apunts.
. Colloqueu aquest comentari al marge dels apunts. Fixeu-vos

que es pot prescindir, després d'una lectura rapida prévia, de
tot el contingut de la pagina 261 i 262 fins a 'apartat 11.3.
Realment, no és res més que un altre exemple més sofisticat,
pero si el necessiteu, incloeu-lo, perd heu de tenir molt clar que
és només per aquesta rad: per aclarir idees.

. Qué opineu sobre aix6? Qui tenia rad, Galileu o Simplici? La

vostra experiéncia diaria en els autobusos o automobils, que us
n'indica? En quines situacions de la Presentacié se us planteja
aquest problema?

Feu palesa la vostra visi6 personal al marge dels vostres apunts.

. Fixeu-vos que tot l'apartat 11.3 no és altra cosa que la descrip-

ci6 d'una altra experiéncia on es mesura d'una forma més pre-
cisa 1 exacta —quines diferéncies existeixen entre precisa 1
exacta?— que la que vosaltres veu fer al laboratori. Aixo ho
haurieu d’haver observat en una primera lectura rapida de tot
I'apartat, cosa que sempre haurfeu de realitzar per assabentar-
vos «de qué va». Per aixd, podeu prescindir-ne, o bé modificar
les vostres conclusions de l'experiéncia corresponent, justifi-
cant als vostres apunts la causa del vostre error, i confeccionant
els apunts, no sobre la pagina indicada del text a consultar,
siné sobre la vostra experiéncia, pero traient-li tot el suc se-
guint el model de I'exemple del text.

. Coincideixen les conclusions que heu obtingut amb les que us

proporciona el text? Ara caldria que féssiu constar en els
apunts les conclusions de la vostra experiéncia, després d'ha-
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10.

12.

13.

14.

15.

17.

18.

verla contrastat i assegurat amb la realitzada per Newton o
amb la del text. Alld que no es pot fer és copiar frases del text
consultat: és molt més fecund i formatiu de la vostra personali-
tat que escriviu el que vosaltres penseu un cop assegurada la
seva coheréncia recorrent al pensament d’altres persones que
han estudiat a fons el tema.

Es bona idea adoptar aquest nom oficial per poder entendre’s
amb la resta de les persones.

Torneu a contrastar la vostra experiéncia amb l'explicada a
la pagina 267. Fixeu-vos que afegeix dades que no van ésser
gaire evidents, si no us fixaveu en les obtingudes entre diver-
sos equips. Per exemple, les masses dels equips 1 i 2 sumades
donaven les de 'equip 3 amb una mateixa forca. Per aquesta
causa, l'acceleracié era proporcionalment menor. També afe-
geix altres dades que vosaltres no investigareu al laborato-
ri, com allo del final del paragraf de la pagina 268 i tota la
pagina 269.

Fixeu-vos que en aquesta ocasié i en 'apartat 11 anterior, se us
deixa una mica més lliures per tal que vosaltres afegiu els co-
mentaris, observacions i exemples.

Proveu de resumir-ho. Fixeu-vos que aquest cas no es va tractar
al laboratori.

Intenteu exposar qué passaria a partir de tot allo que heu tret
de les experiéncies. Ja esbrinareu qué és. Com sempre comen-
teu en els vostres apunts els vostres exemples. Torneu a fixar-
vos en la pista que us donen els resultats obtinguts pels equips
1, 2,1 3, de I'experiéncia 1, i en tota 'experiéncia 5. No s'acom-
pleix en cap altre conjunt d'equips diferent dels anteriors? Pen-
seu que podria tractar-se d'una casualitat que hom donés no-
més en aquests casos concrets?

Fixeu-vos en qué, de vegades, observar-ho tot exigeix molta
atencié i una gran capacitat de combinaci6 o tractament de les
dades obtingudes, relacionant-les al maxim entre si. Quan con-
sulteu el PSSC, fixeu-vos com tracta el tema i quina terminolo-
gia empra.

Si fos necessari, corregiu els vostres apunts. Fixeu-vos com els
representa simbolicament.

Reviseu un cop més totes les qiiestions corresponents i hi in-
cloeu al marge dels apunts, en el punt corresponent, el resultat
de la vostra recerca.

Fixeu-vos en qué no es basa en pures especulacions, siné en da-
des, pagina 269, iltim paragraf.

Vigileu de no fer-vos un embolic. Després de la primera lectura
rapida per tenir una idea general, procureu llegir paragraf a pa-
ragraf, intentant resumir qué us diu cadascun d’ells. Si hi ha al-
guna demostracié, intenteu refer-la, completant tots els passos
que es donen per sobreentesos, atesa la seva facilitat, perd que
per a vosaltres potser no ho sigui tant.



. Compte! Aquest concepte és molt important i cal que quedi ben
entes.

. Relacionant-lo amb les experiéncies, en quina hom donava
aquest tipus de moviment? Com sempre, fixeu-vos que només
us repeteixen una altra experiéncia, a tall d'exemple. A quina
pagina comenga aquest exemple?

. Llegiu el text i intenteu resumir-lo i entendre’l. Convindria que
vosaltres us poséssiu altres exemples. Haureu de comprendre el
concepte de forga centripeta amb totes les seves implicacions.
Res millor per a aixd que posar-vos diversos exemples on actui
una forga centripeta i que els expliqueu o justifiqueu mit-
jancgant aquest nou concepte.

. Observeu i estudieu l'explicacié de Newton en la figura 12.12.
Recordeu que les figures i els seus peus de pagina sén també
utils com a font d'informacié. No sén, ni molt menys, només
un ornament, una distraccio del libre.

. Intenteu comprendre aquesta diferéncia entre ciéncia i técnica,
i col'loqueu-la al marge dels vostres apunts. Afegiu-ne exemples
concrets que us siguin familiars.
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Aplicacioé del que heu apres

Aprendre tedricament i que després no serveixi per a res és la mateixa cosa
que no haver aprés. Per aquesta causa, tot alld que heu apres al llarg del desen-
volupament de les activitats anteriors cal que tingui una utilitat, una operativitat
perqué el temps que heu emprat no esdevingui un temps perdut.

Seguidament, intentareu resoldre les situacions segiients, molt sovint quoti-
dianes, amb alld que heu adquirit. També estd distribuit per nivells que se-
gueixen el mateix criteri que 'emprat per a la guia bibliografica.

Us aconsellem que els resoleu en el mateix ordre de la guia seglient, ateés que
els primers sén més senzills que els dltims. També l'ordre d'importancia és el
mateix de la guia.

En resoldre aquestes situacions, és convenient que indiqueu al marge el con-
cepte utilitzat per arribar a la solucié. Una altra decisié assenyada és no només
indicar la solucié, siné tot el raonament seguit per arribar-hi.

Totes les situacions plantejades disposen de la seva solucié en el full se-
giient. Us aconsellem que no les mireu fins que tingueu la vostra propia solucié,
o bé fins que, realment, ja no sapigueu com tirar endavant.

Si mireu la solucié sense fer vosaltres cap esforg, llavors perdreu I'ocasi6 de
desenvolupar la vostra intel-ligéncia i de millorar la vostra capacitat:

Nivell Terna Basics importants Ajut Llibre
A Analisi de la realitat | 1, 2, 3, 4, Credit
quotidiana 5,6,7,8,
9,10, 11,
12, 13, 14,
15
B Raonament 2,8 33 PSSC, p. 275
1.2 llei de Newton 12,13, 16 PSSC, p. 276
Pes, massa 25 PSSC, p. 277
Moviment dins el 2 PSSC, p. 309
camp gravitatori 14 PSSC, p. 310
C 1.2 llei de Newton 18, 22 23,19 PSSC, p. 277
27 PSSC, p. 278
Addicié forces 8,10 PSSC, p. 308
Friccid 31 PSSC, p. 278
Camp gravitatori 4 PSSC, p. 309
Forca centripeta 16, 17, 18 19 PSSC, p. 310




Situacions per resoldre

1. Penseu en una persona que arrenca un full d'un calendari penjat d’'una

paret, i en un cavallet de pintor que sosté un quadre. Un pintor hi recolza
el seu pinzell.

a) Dibuixeu el diagrama de totes les forces exercides per i sobre el full
del calendari.
b) Dibuixeu el diagrama de totes les forces exercides per i sobre el cava-
llet del pintor.

2. Dues persones tiben en sentits oposats d'una mateixa corda. La persona

situada a la dreta arrossega la situada a 'esquerra.

a) Dibuixeu el diagrama de totes les forces que ens permeten d’entendre
i justificar alld que passa en aquest cas.
b) A quin extrem de la corda la tensi6 és més gran?

3. En el cas XI de la presentacié d’aquesta unitat didactica se us feien unes

preguntes. Ara, després d'observar les experiéncies, estareu en millors
condicions de respondre-les amb més seguretat, i inclusivament d’altres
relacionades amb la mateixa situacié.

a) Atés que cada animal té una massa de 800 kg, calculeu la forga que
han d’exercir sobre la corda entre els dos homes.

b) Dibuixeu ¢l diagrama de totes les forces exercides per i sobre la corda
en cada cas.

¢) Que I'animal agiti rapidament i de forma continuada les seves potes,
modificara la forca que han d’exercir els dos homes?

d) La forca que facin per mantenir-los penjats, perd sense moure’s, sera
la mateixa que per aixecar-los a velocitat constant? I si els pugen amb
una acceleracié positiva? I amb una acceleracié negativa? I si els baixen
amb una velocitat uniforme? I si els baixen amb una acceleracié negati-
va? I amb una acceleracié positiva?

e) Calculeu la forga que exerceix la corda, anomenada tensis, sobre els
dos homes.

. Mireu el cas VIII de la Presentacié d’aquesta unitat didactica. Seguida-
ment, contesteu les qiiestions seglients:

a) Determineu la for¢ca que ha de fer cada arbre per subjectar 'home
i 'hnamaca. Podeu suposar que la massa de I'home és igual a 80 kg i la de
I'hamaca igual a 10 kg.

b) Dibuixeu el diagrama de totes les forces exercides sobre ’hamaca.

¢) Dibuixeu el diagrama de totes les forces exercides per 'hamaca.
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5. Sense deixar 'anterior cas VIII, i atés que el malalt de la llitera té una
massa de 70 kg i la llitera una massa de 5 kg:

a) Dibuixeu el diagrama de totes les forces exercides per i sobre la llite-
ra, diferenciant-les clarament.

b) Calculeu la forca que ha de fer cada home amb els seus bracos per
portar la llitera.

¢) Si els homes que porten la llitera es paressin, haurien d'exercir amb
els seus bracos la mateixa forca que mentre caminaven?

6. Ara us proposem resoldre el problema plantejat pel cas V de la Presentacié
d’aquesta unitat didactica. Afegirem també algunes giiestions més.

a) Dibuixeu el diagrama de totes les forces exercides per i sobre cadas-
cun dels pagesos que carreguen sacs, de tal manera que es diferenciin
molt bé les exercides per ells daquelles que s'exerceixen sobre ells.

b) En cada cas, qué o qui subjecta els sacs de blat?

¢) La situacié representada, és coherent amb alldo observat per vosaltres
en la vida quotidiana i que heu mesurat al laboratori?

d) Resoleu el problema indicat alli mateix.

7. La figura adjunta mostra un carro creuant un pont llevadis. Podeu suposar
que la massa del carro, més la de I'home, és igual a 400 kg, i que la del ca-
vall és igual a 200 kg. Ates tot aixo, contesteu les preguntes segiients:

a) Dibuixeu el diagrama de totes les forces realitzades sobre el carro, dife-
renciant-les de les que ell mateix exerceix, que també haureu de dibuixar.

b) Qui o qué exerceix més forga sobre les vares del carro, sobre el cavall
o sobre el mateix carro?

¢) Enumereu totes les forces que intervenen per fer possible el movi-
ment del carro.

d) Diuen que si un pont estd a punt de caure és millor creuarlo molt
rapid. Fes un model que justifiqui, si és possible, aquesta afirmacié. En
quin cas minva d’aquesta manera el pes del cos que creua el pont?

) Calculeu la forca que ha d'exercir el cavall per arrossegar el carro en els
casos segiients, tenint en compie en cadascun la possibilitat que existeixi o
no fregament. El fregament podeu considerar-lo igual a 1/10 del pes total.

— El carro es mou amb velocitat constant.

— El carro accelera amb una acceleracié igual a 1 m/s.

— FEl carro accelera amb una acceleraci6 igual a -1 m/s.

— El carro arrenca des del repds amb una acceleraci6 igual a 1 m/s.



f) Si canviéssim les rodes de fusta per uns pneumatics moderns, influiria
aixo en la forca que ha de fer el cavall per arrossegar el carro?

g) Si el pal o vara on s'enganxa el cavall, mantenint el mateix pes, fos el
doble de llarg, influiria aix® en la forca que ha de realitzar el cavall?

. Mireu les dues figures del dibuix adjunt. El paquet tindrd uns 10 kg de
massa i 'al¢aria des d'on cau és igual a dos metres.

Figura 1 Figura 2

a) La forga que necessita exercir la persona per parar el paquet és la ma-
teixa que necessita fer per mantenir-lo enjolit, o aturat?

b) Si en lloc d’aturar-lo posant les dues mans als costats del paquet, ho
hagués fet posant-les sota el paquet, quines diferéncies shaurien obser-
vat en el fet d’aturar el paquet?

¢) Dibuixa el diagrama de totes les forces que s'exerceixen per i sobre el
paquet en el moment de l'aturada, diferenciant clarament entre les pro-
duides per i les produides sobre.

d) Quina forga és la que atura e] paquet que queia?

e) Calculeu exactament la forca que ha de fer la persona per recollir el
paquet. Si per fer-ho no us queda més remei, inventeu-vos-en alguna
dada, perd sempre dins uns valors que puguin ésser reals.

f) Dibuixa el diagrama de totes les forces exercides per i sobre la corda
de la segona figura.

£) Quina forca o forces s'oposa(en) a la que realitza la persona que em-
peny el paquet pel forat en la figura 5?

43 - ey i _ i
Figura 3 Figura 4 Figura 5

h) En les figures 3 i 4 s'observen dues maneres de portar el paquet entre
dues persones. Dibuixa el diagrama de forces exercides per i sobre el pa-
quet en cada cas tenint en compte que a la figura 3 les dues es troben
d'esquena, I'una al costat de l'altra amb el paquet entremig; mentre que a
la figura 4 'una es troba darrera l'altra amb el paquet a I'esquena de la
de la dreta i davant de la de l'esquerra.
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10.

11.

i) Considereu la mateixa situacié de I'apartat 4. Quina de les dues perso-
nes ha de realitzar una forca més petita?

j) Calculeu les forces que hom realitza per i sobre el tronc a la figura 4,
si la massa de cada persona és igual a 60 kg.

Dibuixa el diagrama de totes les forces exercides per i sobre el carreté de
la figura segiient.

Sullil|

Al dibuix adjunt hom veu una noia enlairar-se per sobre del monopati i
tornar-hi a caure. Expligueu com és possible, cas que ho sigui, indicant
les causes per afirmar que és o no és coherent amb allo que realment
s'esdevé a la vida quotidiana. Si no esteu d’acord amb all® representat pel
dibuixant, torneu a dibuixar, d'una manera esquematica, les figures, tal
com hauria de ser segons el vostre criteri.

En el cas XV de la Presentaci6 d’aquesta unitat didactica veiem com una
persona surt llengada del vehicle en qué anava. Contesteu les segiients
preguntes sobre aquesta situacio:

a) Es possible que aixd passi en la realitat tal com esta dibuixat? Justifi-
queu-ho.

b) Relacioneu la velocitat de la persona que surt llencada amb la que
portava ella mateixa i el vehicle abans del xoc.

¢) Mentre el vehicle es trasllada amb la persona dintre, quin tipus de
moviment posseeix?

d) Una vegada la persona ha sortit llengada del seu vebicle, quin tipus de
moviment porta la persona?

¢) Dibuixa la grafica posicié/temps i la de velocitat/temps del vehicle du-
rant el seu moviment. Indica les suposicions que us han calgut fer per a
aconseguir-ho.

f) Cas que la trajectoria de la persona en la figura 2 fos la correcta i es
pogués menysprear el seu fregament amb l'aire, a quina velocitat cauria
la persona sobre la neu?

g) Quines dades necessitarieu per poder calcular I'algaria maxima que asso-
leix 1a persona en el seu salt, suposant que fos cert i coherent amb la realitat?



12.

13.

14.

15.

Fixeu-vos en la situacié ntimero XVII de la Presentacié d’aquesta unitat
didactica. Després contesteu a les segiients qgiiestions:

a) La pedra que deixa anar I'ocell, segueix la trajectoria dibuixada a la fi-
gura 3? Aquesta trajectoria, és coherent amb la que realment seguiria?

b) Perqué la pedra seguis la trajectoria indicada al dibuix, on hauria
d’ésser 'ocell en el moment de deixar-la anar?

Fixeu-vos en el cas XVIII de la Presentacié d'aquesta unitat didactica. Po-
sat que un ocell cau del niu, dibuixeu la trajectoria de la seva caiguda
fins la coberta de la barca segons la veiés:

a) Una persona que viatgés en la mateixa barca, si aquesta es troba quie-
ta i immobil.

b) Una altra persona que fos vora el riu veient passar la barca que hi na-
vega, és a dir en moviment.

¢} La persona que viatja a la barca, amb la barca en moviment.

Fixeu-vos en el cas XVI de la Presentacié d’aquesta unitat didactica s’ha
recollit d'un acudit que sorti a La Vanguardia el 4 de maig de 1979. El
dibuixant ens representa un fet fisic, la caiguda d'un cos des d'un avid,
segons els seus coneixements de Fisica i Quimica. Si tu fossis el seu pro-
fessor o professora de Fisica i haguessis de puntuar-li aquesta assignatu-
ra en funcié del dibuix i els coneixements que fa palés, quina nota li po-
saries? Per que?

Construiu un aparell, un mecanisme, o quelcom que us permeti determi-
nar quan un cotxe accelera o frena, agafa una corba a la dreta o a l'es-
querra, aixi com la magnitud aproximada del canvi produit en la veloci-
tat del cotxe. Considereu que el cotxe no té cap finestreta. Es a dir, a dins
no hi ha cap referéncia de I'exterior.

Solucid a les situacions problematiques plantejades*

Els problemes els enunciats dels quals us plantegem en aquest crédit sén so-

1a)

lucionats a continuacié. Només se'n solucionen alguns que poden servir a tall
d'exemple de com haurien d'ésser les alires solucions. (Sobre indica les forces
aplicades al cos; per, les forces realitzades sobre d'altres objectes o cossos.)

Forga del tac
de fulls scbre
el full

Forgca Full sobre
de ia persona la ma de la persena Full sobre

Afraccic T el tac de fulls
sobre la Tetra

Pes
SOBRE PER

* Els problemes del PSSC es troben resolts al final del segon volum del PSSC.
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Sobre el quadre

b) perqué no Quadre empenyent
s'enionsi sobre cavallet
Bobre el quadra
pergué no caigui
Afraccié sobre Quadre sobre
* la Terra repisa cavallet
PER SOBRE
2a @
) F
R
P E
b) Als dos extrems existeix la mateixa tensi6, com haureu pogut observar en

realitzar 'experiéncia niimero... (si ara no te'n recordes de quina experiéncia és,
pregunta-li al professor).

3a)

b)

Considerant que la corda i la xarxa tinguin una massa molt petita com-
parada amb la de I'animal, la forga que hauran de fer entre els dos homes
haura d’'ésser d’igual valor que el pes de I'animal. Per congixer-la, cal cal-
cular el pes de I’'animal, P, és a dir, la forga que la Terra exerceix sobre ell.
La proporci6é entre massa i forga d’atraccié en la Terra, o constant de la
gravetat, és aproximadament igual a 9,8 N/kg:

Atés que cada home exerceixi la mateixa forga, cadascun haura de neu-
tralitzar la meitat de la forca total. Aixd sera veritat quan no es mogui
I'animal. Cas que es mogui, patira una petita variacié, que malgrat no si-
gui calculable per vosaltres, si que podreu indicar si és positiva o negati-
va, o variable, segons hagi estat la vostra observaci6 al laboratori.

Per resoldre la giiestié anterior, hem suposat, a més a més, que la friccié
de la corda amb la branca on penja és nul-la. En cas contrari, i suposant
que estan enlajrant els animals, caldria augmentar el valor de la forga a
realitzar en una quantitat igual a la forca de fregament amb la branca de

Tarbre.
T k fT" N
rT/‘" ;

E
4A  PER SOBRE




4A PER

c) Aquesta qiiestié es pot respondre amb les observacions al laboratori.
Consulteu els vostres quaderns de laboratori.

d) Hem de ser realistes i per aixd haureu de considerar el fregament. Se-
gons aixo, per mantenir-los enjolits, necessitem una forga més petita que
per pujar-los a velocitat constant.

Aquesta forga serd menor que per pujar-los amb acceleracié. Si no consi-
derem la friccié o bé no existis, en els dos primers casos necessitariem la
mateixa forga.

Si 'acceleracié és negativa, la for¢a és menor que per a mantenir-los en-
jolit, ja que si es frena és perque la Terra exerceix més forca que els ho-
mes, i per aixo desaccelera.

Cas que baixés a velocitat uniforme, atés el fregament, els homes hauran
de realitzar una for¢a més petita que quan estan enjolits. Si no hi ha fre-
gament, la for¢a sera la mateixa, ja que el fregament ja no els ajuda a
mantenir els animals sense accelerar.

Si baixa tot accelerant-se positivament, és a dir, accelerant cap a dalt, és
que els homes van frenant la caiguda de cada animal, i, per tant, han de
fer una forga superior a la del propi pes de I'animal.

Si l'acceleracié és negativa, és a dir, cap a baix, és ara la Terra la que
atrau amb més forga els animals, i els homes han de fer una forca infe-
rior, inclusivament que baixant a velocitat uniforme.

TT T T TT T T
1 AR

O O

P P P P P P
Sense fregament Amb fregament
Immaobil a>0 a<0 Enjolit Pujant Baixant

T T T T
4R 4R ‘AR
]
. '

P P

Amb fregament Amb fregament

Pujant Baixant
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¢) La tensi6 és sempre igual a la resultant de les forces exercides pels
agents exteriors per un extrem o per l'altre.

Aixd ho heu pogut observar durant la realitzacié d’'una experiéncia. Indi-
queu quina.

4. Primer és millor contestar 'apartat b:

F F
N
A
T E
A
4 P
E
ER

P SOBRE

T i T: hamaca sobre arbres; N: hamaca sobre home per subjectar-lo; A:
atraccié de 'hamaca sobre la Terra; F i F': arbres sobre hamaca; P: Ter-
ra sobre hamaca (pes); E: home sobre hamaca.

a) Suposem que ja teniu les forces exercides per cada arbre, aleshores,
per trobar la resultant OC, haurieu de construir unes paralleles a cada
forca per l'extrem de l'altra forca. El punt de tall d’aquestes dues paral-le-
les seria la punta de la for¢a resultant cercada.

Ara farem aqui precisament el procés invers. Tenim la resultant, per tant,
sabem on shan de tallar les dues paralleles, que, a més a més, han de
passar totes dues per aquest punt.

Doncs bé, la soluci6, és a dir, les dues forces que donen com a resultant
I'anterior, les trobarem fent una parallela en cada direccié per on han
d’'actuar les forces dels arbres.

resultant de les tensions

pes

Linia per on actuaria Linia per on actuaria
I'arbre de I'esquerra l'arbre de la dreta

El punt B o D on es tallin les paralleles fetes a la linia d'actuacié, OP o
EC, sera 'extrem de la forca cercada. Per trobar els newtons de cadascu-
na, es mesura la seva longitud i es multiplica per la relacié de I'escala.



5a) & s 2

PER

N: llitera sobre malalt; E i E”: llitera sobre homes; A: llitera sobre Terra.

M

SOBRE

E: malalt sobre llitera; F i F': llitera sobre homes; P; Terra sobre llitera.

b) Les dues forces dels homes sén paralleles al pes del malalt, perd en
sentit contrari. Aquesta situacié I'heu estudiada a una de les experigéncies
realitzades. Indigueu quina. Com alla es va veure, la for¢a de cada home
dependra d’on suposeu que esta collocat el malalt. Si esta al mig de la Ili-
tera, llavors els dos homes, cadascun d’ells, hauran de fer la mateixa
forga. Es a dir, cadascun haura d’exercir la meitat de la forca pes del ma-
lalt i el pes de la llitera junts.

P=(70 +5) kg x 9,8 N/’kg = 735 N /1 kg

Cada home = 735/2; és a dir, cada home = 367,5 N.

6a) N F Q#F'
I
AT A?

PER

F: home sobre carreté per fer-lo avangar i subjectar-lo; A: atraccié sobre
la Terra; E i E home sobre el terra; F': home sobre sac per subjectar-lo.

SOBRE

N i N: el terra sobre 'home; P: la Terra sobre I'home (pes); R: carretd so-
bre 'home; M: sac sobre 'home.
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b) Exactament la mateixa, atés que, malgrat s'aturin, el pes no canvia.
I I'dnica forca que exerceixen els seus bragos és neutralitzar la forca
d’atraccié de la Terra, el pes del malalt.

¢) En el cas de 'home de I'esquerra, qui subjecta el sac és ell mateix. En
el cas de ’home que empeny el carro, és el terra qui aguanta amb la seva
forca de reaccié el carro i tots els sacs. Lhome que empeny, inicament
veng la forca de friccié, no pas el pes del conjunt. Aixd ho heu pogut ob-
servar vosaltres molt sovint a la vostra vida diaria o al laboratori en rea-
litzar una de les experiéncies. Indiqueu quina.

d) Si que ho és, com ja hem dit a l'apartat anterior. Lhome que nomeés
porta un sac es cansa, mentre el que en porta molts, a més d'un carro, no
es cansa tant, ja que no es pas ell qui els aguanta, siné el terra.

¢) L’home que el porta a coll ha de fer una for¢a de 400 N. Lhome del
carro solament ha de véncer el fregament, que diuen que és 1/10 del pes
total. Aleshores, caldra calcular el pes total:

P total = P carro + P sacs; P total = 800 + 400 x 7 ;
P total = 3.600 N Fregament, R = 3.600/10;
R=360N

El fregament, R, és inferior al pes d'un sac.

7a)

SOBRE

F: cavall sobre carro; R: fregament del terra sobre rodes; E: home sobre
carro; N: pont sobre carro per subjectar-lo; P: la Terra sobre el carro (pes
del carro).

PER

N: carro sobre home per subjectar-lo; S: carro sobre cavall.

b) Tots fan la mateixa, com heu pogut comprovar en una de les expe-
riencies realitzades. Indiqueu quina.

¢) La del cavall i la del fregament entre el terra i la roda. També es po-
dria afegir la del fregament entre les potes del cavall i el terra, pero
aquestes ja no es farien sobre el carro, siné sobre el cavall.



d) Els models poden ser variats, perd I'inic que no seria valid és dir que
el pes varia, ja que aquest és I'atraccié de la Terra sobre 'objecte que tra-
vessa el pont, i aquest només pot dependre de la massa —invariable— i
de la distancia entre aquest objecte i la Terra, també invariable mentre
estigui en el mateix pont.

e) Sino existis fregament, no s'exerciria cap forga, ja que el cavall pati-
naria en no poder fixar les seves potes sobre cap superficie. A més a més,
el carro no es mouria per abséncia de forces exteriors. Si es mogués, les
rodes no girarien, siné que relliscarien. En el cas real que existeixi frega-
ment, per calcular les forces que se'ns demanen primer hem de congixer
el valor d’aquest fregament:

Massa = 400 kg P=-3920N
R =3.920/10 R=-392N

El signe - indica que el pes es dirigeix cap a baix. Si es mou amb velocitat
constant, vol dir que la resultant de totes les forces que el fan moure, és a dir, Ia
del cavall i el propi fregament, és zero. Es a dir; totes dues tenen el mateix valor
perd sén oposades o de sentits contraris. Per tant:

F=392N

Si accelera, és que la resultant de totes les forces que s‘exerceixen sobre el
carro no és nulla. El seu valor el podreu calcular mitjangant la segona llei de
Newton:

F resultant = massa x acceleracis;
Fr=mxa

Aix0 ho heu pogut observar en una de les experiéncies realitzades. Indi-
queu quina. Aixi, doncs:

mxa=F+R;F=mxa-R;
F=392 +400;F=792 N

En el cas de frenar, ens trobem en la mateixa situacié anterior:

mxa=F+R;F=mxa+R;
F=400x(-1)+392;F= -8 N

Es a dir, que el cavall haura de frenar amb les seves potes, atés que la
forga és negativa.

Si el carro arrenca amb una forga que li fa adquirir una acceleracié de
1 m/s?, ens trobem en una situacié semblant a les dues anteriors. La di-
feréncia rau en que el fregament serd més gran que 392 N, com ja heu
vist a una de les experiéncies realitzades (indiqueu quina), on 'esforg per
iniciar el moviment era més gran que el necessari per mantenir-lo en mo-
viment. Per aquesta causa, la forca haura de ser més gran que els 792 N
calculats anteriorment.
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) Si que influiria, atés que el fregament variaria en haver canviat una de
les dues superficies que estan en contacte. Aixo ho podreu observar qua-
litativament en molts casos de la vida diaria i comprovar-ho vosaltres al
laboratori en possibles experiéncies.

g) No, perque la traccié es realitza segons la linia del mateix pal o vara.
Si la forca formés un angle amb el pal, llavors si que influiria.

8a) No, és més gran. Per mantenir-lo enjolit ha de véncer el pes, i, amés a
meés, ha de fer una forca extra per frenar-lo:

mxa=P+R+F

F és zero, ja que no es realitza cap forga cap a dalt o cap a baix, és a dir,
en la mateixa direccié del pes.

Aix0 no significa que la persona no faci cap forga. Si que en fa, i molta
més, ja que la forca horitzontal que faci ha de provocar un fregament tal
que aguanti i freni el paquet.

b) Que necessitaria fer una for¢a menor, ja que en el cas anterior i en al-
tres problemes hem vist que el fregament mai és igual, sino inferior a la
for¢a que el produeix. Per aixd, si la forga es realitza perpendicularment
al terra, parallela a la forga pes, sera «més efectiva», ja que sera ella ma-
teixa i no el fregament la que aconsegueixi frenar i subjectar el paquet.

) L
i B,

lP At
SOBRE PER

E: forca lateral de I'home sobre el sac; N: forga lateral del sac sobre
Ihome; R: fregament de la ma de I'home sobre el sac; R: fregament del
sac sobre la ma de 'home; P: atraccié de la Terra (pes); A: atracciod
del sac sobre la Terra

d) Ja esta dit: el fregament entre les mans i el paquet.
¢) Primerament, haurem de calcular dues coses: el pes del paquet i la ve-
locitat que porta en tocar les mans de la persona.
Pes:
10 kg x 9,8 N/kg = 98 N

Ates que el pes és cap a baix, sera P = -98 N; Com que cau des de dos
metres d’alcaria, la velocitat sera:

2m=0t-981%2

Ja que la velocitat amb la que comenga a caure suposem que €s igual a zero.
Amb aixd, el temps de caiguda ens déna igual a 0’6 s. Aleshores, la velocitat sera:



v=0-98m/s’x 0,6° s% v = -5,88 m/s.

Un cop trobats els valors de les dues magnituds, hem d'inventar-nos el valor del

temps en que frena ¢l paquet i la relacié entre la forca realitzada en el contacte en-
tre les superficies i la forga de fregament obtinguda (és a dir, alld que sanomena el
coeficient de fregament). Direm que un temps prudencial de frenada sera 0’05 s i que
el coeficient de fregament sera igual a 2/10 de la forga que realitzi la persona.

Frenar el paquet significa que s’ha d’aturar, és a dir, passar de la velocitat de

-5’88 m/s a 0 m/s en 005 s.

0=-588m/s +ax0,05s; a=117,6 m/s®
Segons el que hem vist a l'apartat g anterior,

R=mxa-P

R =Fx2/10 Fx2/10=m xa-P

F=(10kgx117,6 m/s® + 98)x 10/2;F=1.274 N

t A

PER SOBRE

T: corda sobre les mans dels homes; T": corda sobre el sac; A: atrac-
ci6 corda sobre la Terra; F: mans dels homes sobre la corda, F': sac sobre
la corda; P: la Terra sobre la corda (pes).

g) El fregament del paquet amb les parets del forat.

M

PER SOBRE

E i E: sac sobre les mans dels homes; F i F': mans dels homes sobre el sac;
A: atracci6 del sac sobre la Terra; P: atraccié de la Terra sobre el sac (pes).

"

PER SOBRE

E i E" sac sobre les mans dels homes; F i F: mans dels homes sobre el sac;
A: atraccié del sac sobre la Terra; P: atracci6 de la Terra sobre el sac (pes).
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i) La forca és la mateixa. Lunica diferéncia rau en que sigui més o
menys comode fer-la, segons sigui la postura de la persona. Es la mateixa
ja que el pes a subjectar és el mateix en els dos casos i la direcci6 de les
forces no s'aprecia que sigui molt diferent d'un cas a l'altre.

i) Sobre el tronc. Primer parlarem de fer el diagrama de forces, mal-
grat no el demanin, atés que si no el problema no és gens facil de re-
soldre.

Fi F3 N ®: ® N
Fa \ R ¢
™

i | e

l AT l E2 PES

PER SOBRE

Es realitzen les forces segitents:

— La de la Terra, és a dir, el seu propi pes: P.

— Les que realitzen les dues persones sobre el tronc, que sén iguals en va-
lor numeric al pes de cada persona més, diguem-ne, la meitat del pes del
paquet: E1, E2, E3, E4.

— La reaccié normal del terreny sobre cada extrem del tronc, N i N’, podem
suposar que és igual si les dues persones es troben en la meitat del tronc.
Si no fos aixi, podreu assabentar-vos que aquestes forces no sén iguals i
varien segons la posicié del cos sostingut, mitjancant una de les expe-
riencies. Indiqueu quina.

Passem a calcular els seus valors:

Pes de la persona: Pp = 50 x (-9,8 N/kg); Pp = -490 N
Pes del paquet: Pqg = 10 x (-9,8 N/kg); Pg =98 N
Pes del tronc: Pt = M x (9,8 N/kg); Pt =-9,8 M N

Les forces que el terreny realitza sobre el tronc s6n les corresponents reac-
cions a totes les forces del tronc sobre el terreny, N i N, que seran les anteriors
sumades i dividides per dos, és a dir:

—(—490-98-9,8 M)/ 2N

a cada extrem. El signe menys davant el paréntesi s'explica per qué la reacci6
sempre és de signe contrari en ser oposada a la forga realitzada.

Les forces exercides pel tronc en part ja estan calculades.

Les exercides sobre cada vora, N i N’ sén:

(490 +98 + 9,8 M) /2N

a cada extrem. Les exercides sobre cada persona, F1, F2, F3 1 F4, s6n 490 + 98/2 N a
cada extrem. Encara queda una altra no calculada: aquella que el mateix tronc



exerceix sobre la Terra. Cal recordar que la Terra atrau al tronc i que la reaccié
és la forga amb la que el tronc atrau la Terra, que és del mateix valor que el seu
propi pes, pero de sentit contrari, és a dir, 9,8 M N.

10.

l«rE.
A P

PER SOBRE

E: carro sobre el terra; S: carro sobre el cavall; A: atraccié sobre la Terra;
N: carro sobre 'home per subjectar-lo; R: fregament sobre el terra; N: ter-
ra per subjectar el carro; R: fregament del terra sobre la roda; A: atraccié
de la Terra (pes); F: cavall per arrossegarlo; E: 'home sobre el carro.

El que ha dibuixat l'artista és correcte, atés que la inércia és l'explicacié
de fendmens com l'indicat, on els cossos que han d’abandonar el lloc on
anaven a una certa velocitat, fins que no els freni ningt, seguiran amb la
mateixa velocitat. Aixd és el que li passa al personatge, si suposem que el
fregament amb l'aire no és suficient com per a observar una disminucié
de velocitat durant el curt espai de temps que roman en l'aire, i que el
monopati tampoc s’ha pogut accelerar massa en el seu descens pel pen-
dent, mentre el seu antic ocupant esta en 'aire. Donades aquestes suposi-
cions, podem dir que com que van a la mateixa velocitat, en caure sobre
el monopati, la persona segueix amb la mateixa velocitat que quan salti
cap a dalt.

Si suposem que el monopati s’ha pogut accelerar suficientment mentre la
persona esta en l'aire, significaria que el monopatf s’avangaria a la perso-
na, que ja no tornaria al monopati, sindé que cauria a terra, ja que el mo-
nopati hauria recorregut més tros que ella.

11a) No exactament com estd dibuixat, ja que en realitat, 'ocupant s'aniria

cap endavant per la propietat observada en la matéria anomenada inér-
cia. Perd, no s'enlairaria com indica el dibuixant, tret que es donés la
coincidéncia que les forces resultants en el xoc l'acceleressin en aquesta
direccié i sentit.

b} Sino hi ha fregament, ni forces que modifiquin la seva velocitat en el
moment del xoc, seguird amb la mateixa velocitat que ja portava; ara bé,
tot xoc implica I'actuacié d'una o més forces de frenada, perd sobre el
vehicle, que per la seva banda frenara al seu ocupant mitjancant les for-
ces realitzades sobre ella pels pocs o molts punts de contacte entre el
vehicle i el cos de l'ocupant. Per aixé, resumint, la velocitat de 'ocupant
després del xoc serd més petita que la d’abans del xoc.

¢) Depen. Si suposem que hi ha un xic de fregament entre el terra i les
rodes del vehicle i que el motor efectua una forga igual per a contra-
restar-ho, es mourad amb moviment rectilini uniforme. Si no és aixi,
depén de quina de les dues forces és la més gran. Si fos la de fric-
ci6, tindriem un moviment rectilini uniformement desaccelerat. Si
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fos la del motor, s'esdevindria un moviment rectilini uniformement ac-
celerat.

d) Tal com esta dibuixat, primerament va amb moviment uniformement
desaccelerat, a causa de la gravetat que el frena mentre puja en la seva
parabola. Després accelera uniformement per la mateixa raé mentre

pos. vel.

N\

temps {figures} temps (figures)

baixa. Veurem més endavant que aquest tipus de moviment s'anomena
parabolic. Si fos real, hauria de portar en realitat un moviment rectilini
uniformement desaccelerat, ja que no sortiria del vehicle.

¢) Prenent com a punt de referéncia un punt que es trobi a I'esquerra de
la primera figura, obtenim el grafic de 'esquerra.

Les suposicions que hem realitzat sén les segiients:

— Velocitat uniforme abans de xocar.
— Acceleracié de frenada constant en el moment del xoc.
— Velocitat final igual a zero.

f) Amb la mateixa amb que ha sortit del vehicle, perd amb «sentit opo-
sat».

g) Velocitat de sortida, acceleracié de la gravetat en el lloc de l'accident,
angle de sortida amb el terra, que es suposa horitzontal.

12a) Si, ja que continuaria anant amb la mateixa velocitat que portava
quan Pocell volava amb ella. A més a més, la gravetat I'accelera cada cop
més cap avall, per la qual causa descriu una parabola en caure. En reali-
tat, la pedra, encara que sembli en la figura que segueix una linia recta
obliqua, no va en linia recta, sin6é que la seva trajectoria es va plegant
cap avall cada cop més. En el dibuix no es nota perqué encara no ha re-
corregut el suficient espai perqueé I'accié de la gravetat es noti.
b) Just a la part esquerra de la figura, on s’ajunten les dues trajectories,
la de la pedra i la de l'ocell.

13aic) Seria la trajectdria indicada a la figura A segiient.
b) Seria la trajectoria indicada a la figura B segiient.

trajectdria ocell trajectiria ocell

pal &— sentit barca

coberla barca coberta barca
Figura A Figura B

pal



14. El suspendria, ates que no té gens clara la primera llei de Newton, que
ens parla de la propietat de la inércia que tenen tots els cossos. La bomba
cauria com es representa a continuacio.

En aquest esquema veiem que la bomba es manté en la vertical de I'avié.
Perqué pugui passar aixd hem suposat que la friccié amb l'aire és
menyspreable, i que 'avié va a velocitat constant. Si la friccié amb 'aire
no és negligible, es retardaria una mica respecte a l'avié.

15. Hi ha moltes solucions possibles. Una és penjar en el sostre del comparti-
ment un fil amb quelcom pesant —un clauer, una sabata—. A causa de la
inercia, aquest objecte tendira a seguir amb la mateixa velocitat (direc-
cié, sentit i valor numeric) amb la que el cotxe es movia abans de fer el
canvi de velocitat. Si frena el cotxe, I'objecte anira cap endavant. Si acce-
lera el cotxe, I'objecte anira cap endarrera. Si gira el cotxe cap a la dreta,
I'objecte anird cap a l'esquerra... Es a dir, sempre al contrari d'allé que
faci el cotxe. Langle de la desviacié ens permetra calcular el valor de l'ac-
celeracié del cotxe.

També un got mig ple d'aigua podria servir. Ltinic problema consistiria
en trobar un got d’aigua en un cotxe.
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Debat sobre les forces™

Per a aquesta activitat, formareu grups de 6 persones i discutireu les giies-
tions segiients referides a les forces i les seves propietats. En acabar l'activitat,
cadascun haura de lliurar al professor un resum de tot alld tractat al grup.

Potser el professor us indiqui que cada grup haura d'informar a la resta de
la classe, en un resum molt breu, de les seves conclusions. Per tant, haureu
d’anomenar una persona que faci de secretari.

Aquesta persona sera la que intervindra en la posada en comu per comuni-
car les idees del grup.

1. Relacioneu en el vostre quadern d’apunts cada situacié de la introduccié

amb cada mesura o cas de les practiques tot indicant-hi la possible coin-
cidéncia o divergéncia. Podeu seguir la pauta segiient:

Cas Mesura o figures de les practiques
II
v
\'
VI
Pujant
Frenant
Aturada
VIII
Arbres

Llitera amb homes
aturats

Llitera amb homes
caminant

Llitera amb el malalt
dret al mig

Llitera amb el malalt

dret al costat
Llitera amb el malalt
estirat al mig
X
X
— Pujant
— Baixant
XI
XIT
XIII
X
XV
XVI

* Us trobareu que s'esmenten experiéncies no incloses en aquest treball. Si interessés rea-
litzarles, es pot demanar e} protocol alICE o a Tautor.



=

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Indiqueu si la vostra idea prévia (el vostre pre-concepte) en complimen-
tar cada cas de la introduccié és coherent amb ['observacié i mesura rea-
litzades a la practica.

En cas de no ser iguals, aventureu una possible explicacié. Podeu seguir
la mateixa pauta de 'apartat anterior.

Indiqueu un cas quotidia semblant al proposat a cada cas de la introduc-
ci6 i feu una prediccié d’'alld que podria esdevenir. Podeu seguir la ma-
teixa pauta de l'apartat anterior.

Quins efectes heu observat que provoca l'accié d'una forga sobre els car
rets de les figures 1, 2, 3 i 4 de I'experiéncia 1?

Compareu els resultats obtinguts amb els tres contrapesos a les figures 1
i 2 de I'experiéncia 1.

Que influeix en el temps que el contrapés triga en arribar al terra?

Que fa avangar el carret?

Construiu una grafica forga/acceleracié per les masses emprades.
Calculeu el pendent de la linia obtinguda a la grafica anterior.

Compareu els valors d'aquest pendent amb el valor de la massa total del
carret.

Trobeu 'equacié de la linia obtinguda a la grafica anterior.

Compareu els resultats obtinguts en les figures 3 i 4 de I'experigncia 1, on
hi actuen dues forces, amb els obtinguts a les figures 1 i 2 amb el contra-
pés 3 sol.

En afegir el tercer contrapes, qué esdevé?

El que heu observat, era esperable?

Compareu el comportament dels tres contrapesos a les figures 31 4 de
I'experiéncia 1, amb el comportament dels tres contrapesos a la figura 5.
Esbrineu les causes del diferent comportament.

Els dos dinamometres de la figura 2 de l'experiéncia 2 sostenen ¢l tac.
Penseu que entre els dos fan una forga igual al pes del tac?

Indiqueu les raons que tingueu.

Sumeu les mesures X i Y dels dinamometres a la figura 2 de l'experien-
cia 2. Suma = .......

Aquesta suma sera igual al pes del tac? Per qué?

El dinamdmetre de la figura 1 de l'experiéncia 2 sosté el tac. Penseu que
aquest dinamometre sosté el tac? Indiqueu les raons que tingueu.

La mesura Z del dinamometre de Ja figura 1 de I'experiéncia 2 és igual al
pes del tac?

Compareu la mesura Z del dinamometre de la figura 1 de I'experiéncia 2
amb la suma de les mesures X i Y dels dinamometres de la figura 2.

Es logic el resultat? Per que?

Intenteu una possible explicacié.

Compareu els resultats obtinguts a la figura 5 de l'experiéncia 1, a la figu-
ra 2 de I'experiéncia 2 i a 'experiéncia 5.

Hi ha res en coma?

Els resultats obtinguts, eren esperables?

Quin comportament de les forces se’n pot deduir?

Indiqueu el pes del vostre tac.

Amb quin aparell I'heu mesurat?

Quines unitats en resulten?

43



44

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

Heu sentit la paraula massa?

Que vol dir?

La massa varia en alguna circumstancia? Si hi hagués variacio, en quines?
Podria utilitzar-se per donar informacié sobre quelcom caracteristic d'un
cos que l'identifiqués i el diferenciés d'altres cossos?

Heu sentit la paraula pes?

Que vol dir?

El pes varia en alguna circumstancia? Si hi hagués variacié, en quines?
Podria utilitzarse per donar informacié sobre quelcom caracteristic d'un
cos que l'identifiqués i el diferenciés d’altres cossos?

Compareu les mesures M de la balanga i Z del dinamometre a la figura 2
de I'experiéncia 2.

Queé indiquen cadascuna?

Troba la relacié existent entre totes dues.

Compareu la mesura R del dinamoémetre a la figura 3 de l'experi¢ncia 2
amb la mesura Z del dinamometre a la figura 1 de l'experiéncia 2.

Es logic alld observat?

Que o qui sosté el pes del tac?

Indiqueu una possible solucié.

Compareu la mesura Z de la figura 1 de l'experiéncia 2 amb la mesura
del dinamometre de la figura 4 de la mateixa experiéncia amb el tac:

— immobil,

— pujant a velocitat constant,
— baixant a velocitat constant,
— pujant a sotregades.

Quina funcié pot tenir emprar una politja?

Compareu les mesures dels dinamometres de la figura 5 de I'experi¢éncia 2.
Comparecu el resultat amb el fet que la nena situada a 'esquerra del di-
buix pugui arrossegar amb un dit una professora calgada amb patins
situada a la dreta del dibuix.

ﬁ 1
Llavors, on rau el quid de la qliesti6?
Troba l'equacié de la grafica longitud/masses penjades de la figura 1 de
I'experiéncia 3.
Indica la llei empirica que se’n dedueix.

A l'experiéncia 3, compara el pes del volum augmentat del liquid amb la
diferéncia de pes dels metalls fora i dins del liquid.




25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

Per qué és diferent el pes dins i fora del liquid?

A l'experieéncia 3, compara el pes dins de cada liquid d’'una mateixa peca
de metall.

A l'experiéncia 3, troba el pendent de la grafica volum/massa per al plom
i per a l'alumini.

Compara 'una amb I'alira.

A l'experieéncia 4, efectua el producte de la mesura d'un dinamometre i la
distancia del tac a aquest dinamometre. Col-loca els resultats en dues co-
lumnes d'una mateixa taula.

Compara els valors situats I'un al costat de 'altre.

A l'experiéncia 4, suma les mesures de tots els dinamometres per a cada
posicié del tac. Compara cada resultat amb el pes Z del tac mesurat a la
figura 1 de 'experiéncia 2.

Compara les mesures dels dinamometres a la figura 6 de I'experiéncia 2 i
de la figura 1 de 'experiéncia 4.

Qué s’en dedueix?

Compara les mesures dels dinamometres a la figura 7 de I'experiéncia 2 i
a la figura 6 de I'experiéncia 4.

Compareu les mesures de la figura 1 de I'experiéncia 4 i la figura 2 de
I'experiéncia 6 amb les mesures de la figura 7 de 'experiéncia 2 i la figura
6 de I'experiéncia 4.

A l'experiéncia 5, compara la diagonal construida entre les mesures de
dos dels dinamometres i la mesura del tercer dinamometre.

S6n en la mateixa linea?

Sén igual de llarges?

A l'experiéncia 5, atés que l'anella del mig no es movia, es podria afirmar
que la diagonal construida entre les mesures de dos dels dinamdmetres
neutralitza la forca del tercer dinamometre?

A Yexperiéncia 6, amb quina velocitat es movien les claus mentre eren a
la ma del corredor?

En llencar-les, a quina velocitat es movien?

En llencar-les, quina linia dibuixaven mentre queien?

Queien les claus sobre la linia de guix dibuixada al terra?

Que se'n pot dir del moviment de les claus?

A l'experiéncia 6, per que el cilindre de metall col-locat damunt el carret
es quedava enrera i no seguia al carret en el seu moviment?

Féu un resum de totes les propietats de les forces que heu pogut observar
durant totes aquestes experi&ncies.

Indiqueu el resultat d’aquesta suma de forces. Us adverteixo que totes les
parelles d'una mateixa columna donen resultats iguals, i que cada colum-
na déna resultats diferents:

2N +2N=..... 2N +2N=..... 2ZN+2N=.....
3N+4N-=..... SN+4N=..... AN+4N-=.....
AN+5N=..... IN+5N=..... 3N+5N=.....

Penses que un fantasma o un esperit pot fer forgca? Estaries d’acord en
assegurar que només els cossos fisics sén capagos d'exercir una forga?
Proposa diversos exemples de les teves afirmacions.
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39.
40.
41.

42.
43.
44,

45,

46.

47.
48,
49.
50.

51.

Quin efecte produeix aplicar una forga sobre un cos?

Que li passa a un cos sobre ¢l qual no s'exerceix cap forga?

Indiqueu I'efecte del pes sobre els cossos.

Es possible que hagis dit que fer-los caure a terra. Correcte.

Ara seus damunt una cadira. Tens pes?

Llavors, per qué no caus a terra?

Indica les forces que intervenen en el fet d’'avancar un pas.

Indica qué o qui fa avangar un cotxe.

Aplica la teva resposta anterior per explicar la causa que un cotxe no pu-
gui sortir d'un terreny fangés i que hi rellisqui.

Indica qué o qui fa girar un cotxe en una corba.

Aplica la teva resposta anterior per explicar la causa que un cotxe surti
de la carretera en un corba amb gel o oli.

En girar un autobis que va rapid en una corba tancada, els passatgers de
dins es mouen en una direccié. Indica quina és mitjangant un dibuix,
Indica la causa d’aquest moviment.

Qué o qui els empenta per fer allo que fan?

Dibuixa un passatger i alld que el fa moure’s a la corba.

En picar damunt una taula amb el palmell de la ma amb totes les teves
forces, sents mal. Indica qué o qui t'ho ha fet.

Dibuixa la teva ma i allé que li fa mal.



Mapa conceptual

Aquesta activitat servira perqué t'adonis de com es troben els teus conceptes
lligats al teu cap després d’haver realitzat totes les activitats anteriors amb les
quals potser hagis canviat algunes de les idees prévies que tenies en comengar
aquesta Unitat Didactica.

Recorda que:

— primerament, cal elaborar una llista de totes les paraules que es refe-
reixen a conceptes que has tractat en aquest temps de treball,

— seguidament, cal ordenar totes aquestes paraules, col-locant en primer
lloc les que siguin més inclusives, és a dir, aquelles que creguis que es re-
lacionen amb un nombre més gran de les altres paraules de la llista,

—- per ultim, cal confeccionar el mapa conceptual, indicant les relacions,
els connectors entre cada dues d’aquestes paraules.
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Autoavaluacio dels conceptes

Aquesta activitat individual et servira, d'una banda, per consolidar els teus
coneixements, i per l'altra per diagnosticar el teu domini i comprensié d'aquests
coneixements.

1. Sobre un cos s'exerceix una tinica forca constant, per la qual cosa es podria
dir, si la representacic grifica del seu moviment fos la de la figura:

A) niimero I: que aquesta forca és nulla,

B) nitmero I: que aquesta for¢ca manté el cos a velocitat constant, com era
d’'esperar,

C) nzimero 3: que aquesta forga va accelerant el cos, que inicialment es tro-
bava en repos,

D) nimero 3: que aquesta forca va accelerant el cos, que inicialmente no es
trobava en repds, siné que ja portava una velocitat constant.

2. Sobre un cos s’exerceix una tinica forga constant, per la qual cosa es podria
dir, si la representacio grifica del seu moviment fos la de la figura:

A) nutmero 5. que aquesta forga va frenant el cos fins aturar-lo, i que aquest
cos no es trobava inicialment en repos, siné que portava una velocitat
constant,

B) niimero 5: que aquesta forca va frenant el cos fins aturar-lo i fer-lo anar
en sentit oposat,

C) niimero 6: que aquesta forca va frenant el cos fins aturar-lo, i que inicial-
ment aquest cos no es trobava en repds, siné que ja portava una velocitat
constant,

D) niimero 6: que aquesta forca va frenant el cos fins aturarlo i ferlo anar
en sentit oposat.

vel. vel. vel.

temps temps temnps
Figura 1 Figura 2 Figura 3

vel, vel. vel, \

temps temnps temps
Figura 4 Figura 5 Figura 6



acc. ace. pos.

temps temps temps
Figura 7 Figura 8 Figura 9
pos. pos. pos.
temps femps temps
Figura 10 Figura 11 Figura 12
pas. pos. pos.
temps temps temps
Figura 13 Figura 14 Figura 15

3. Sobre un cos s'exerceix una dnica forga constant, per la qual cosa es podria
dir, si la representacio grafica del seu moviment fos la de la figura (indica lUafirma-
¢id falsa):

A) niimero 6: que aquesta for¢a va frenant el cos, que inicialment es trobava
en moviment amb una velocitat constant, fins a una altra velocitat infe-
rior, en la qual es manté a causa que la for¢a s’'anulla a partir d’'aquest
moment,

B) ntimero 7: que una tnica forga constant accelera el cos comunicant-li un
moviment uniformement accelerat,

C) ntmero 8: que una tinica forca constant va accelerant el cos cada cop
més, fent que cada vegada vagi més rapid,

D) nimero 8: que és impossible aquesta grafica, ja que si la forca és cons-
tant, l'acceleracié produida també ha de ser-ho.

4. Sobre un cos s'exerceix una tinica forga constant, per la qual cosa es podria
dir, si la representacié grifica del seu moviment fos la de la figura:

A) ndmero 8: que seria un moviment absurd, atés que la seva velocitat seria
constant, cosa que hom només podria explicar suposant que la forca
igualés el fregament,

B) niimero 15: que aquest moviment és impossible, ja que malgrat que
s’exerceix una forca sobre el cos, aquest posseeix una velocitat constant,

C) niumero 15: que aquest moviment és impossible, atés que malgrat que
s'exerceix una forga sobre ¢l cos, aquest roman aturat,
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D) niimero 15: que aquesta tnica forga constant no és suficient per véncer
el fregament, per la qual cosa el cos no es mou.

5. A la figura 16 segiient s'observa com s'arvossega cap a la dreta una caixa.
La representacio esquematica, per mitja d'un diagrama, de totes les forces que ac-

tuen sobre la caixa seria la de la figura (vigila amb les longituds de les fletxes que
representen el modul de cadascuna de les forces):

Figura 16

6. A una llauna de tonyina hom llegeix «pes net: 400 grams». D'aixd podem
dir que (assenyala Uafirmacid falsa):

A) no esta bé, atés que s’hi empren unitats de massa en lloc de les de forga,
B) és incorrecte, i el correcte seria «pes net: 4 newtons»,

C) és incorrecte, i el correcte seria «pes net: 400 newtons»,

D) és un vulgarisme incorrecte, on es confon el pes amb la massa.

7. Si un carreté té una massa de 200 grams i és arrossegat per una forga re-
sultant de 20 newtons, el temips que trigard a recérrer 200 metres és:

A) 2 segons

B) 0,66 segons
C) 2.000 segons
D) 200 segons

8. Les dues persones de la figura 17 tiben d’'una corda intentant arrossegar-se
l'una a laltra. La persona de la dreta és més forta que la de l'esquerra, per la qual
cosa és segur que arrossegard a la de Uesquerra. Per aquesta causa es podria:

s W

Figura 17 Figura 18




A) Representar tot el sistema de forces que hi intervenen i que fan possible
el joc, pel diagrama de forces de la figura 18. (Vigileu amb la longitud de
les fletxes que representen a cadascuna de les forces.)

F

B o .
>

Figura 19 Figura 20

B) Dir que alld que realment arrossega sén les forces de fregament que sén
més grans a I'extrem on es troba la persona més forta.

C) Representar tot el sistema de forces que hi intervenen i que fan possible
el joc, pel diagrama de forces de la figura 19. (Vigileu amb la longitud de
les fletxes que representen a cadascuna de les forces.)

D) Representar tot el sistema de forces que hi intervenen i que fan possible
el joc, pel diagrama de forces de la figura 20. (Vigileu amb la longitud de
les fletxes que representen a cadascuna de les forces.)

9. La diferencia entre massa i pes consisteix en:

A) Lenunciat és fals: no hi ha diferéncies entre les dues magnituds. Només
sén dues maneres de dir el mateix.

B) A una la mesurem amb la balanca i a I'altre amb el dinamometre.

C) El pes és 9,8 vegades més gran que la massa en qualsevol punt del siste-
ma solar.

D) No tenen res en comd, malgrat que estan relacionades entre si, de la ma-
teixa manera que ho estan el preu d'un objecte i 'objecte mateix, malgrat
les monedes no tinguin res a veure amb 'objecte.

10. Sigui Uexperiment de la figura 21, on el contrapés arrossega un tac. Si vul-

guéssim que el tac s'accelerés el doble, hauriem de:

Figura 21

A) Penjar de I'extrem A de la corda un pes que fos el doble del pes del tac.

B) Tibar de la corda amb una forca doble de la total o resultant realitzada
en aquest moment.

C) Anullar el fregament posant alguna substancia molt lliscant.

D) Tibar de la corda en direccié contraria a la del moviment del tac.
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11. A les figures 22 i 23 es mostren dues situacions on dues persones o dos
arbres aguanten a una altra persona. D'elles podem dir que (assenyala l'afirmacio

falsa):

Figura 22 Figura 23

A) A la figura 23 cada arbre exerceix la meitat de la for¢a necessaria, perd
no cada persona, que exerceix una forca més gran que la meitat de la ne-
cessaria.

B) No s'assemblen en res, atés que a la figura 22 les forces no sén concur
rents, mentre que a la 23 si ho sén.

C) La suma de les forces de les persones o la suma de les forces dels dos
arbres que aguanten ’hamaca és igual al pes total a aguantar en cada
cas.

D) A la figura 22 es presenta un cas nou, no resolt a classe encara, de suma
de forces, atés que no sén concurrents ni en la mateixa direccio, siné en
direccions paral leles.

12. Siguin les forces de la figura 24. Si volem que el cos sobre el qual s'exer-
ceixen es mogui amb una velocitat uniforme, hauriem d'exercir una altra forca de
7 newtons en el sentit i direccio:

Figura 24

A) OC
B) CO
C) AO
D) OA

13. Si es deixen caure simultaniament dues anelles, una a plom i Ualtra amb
una certa velocitat inicial horitzontal i lateral, hom pot afirmar que:

A) Totes dues caurien a la mateixa velocitat, si estiguessin en el buit o on
I'aire no pogués influir.

B) Elles i tots els altres cossos pateixen per part de la Terra la mateixa
forca d’atraccié, atés que cauen amb la mateixa acceleracié i les accele-



racions sén una mesura indirecta de les forces que s’'exerceixen sobre
els cossos.

C) Elles i tots els cossos tenen masses iguals, atés que tenen velocitats de
caiguda diferents, al dividir F/a ens d6na el mateix quocient.

D) Elles i tots els cossos tenen una acceleracié de caiguda en el buit iguals,
o bé en aquelles situacions on l'aire no influeixi.

14) La persona de l'hamaca de la figura 23 té una massa de 70 kg i lhamaca una
de 3 kg. La forga que ha de realitzar cadascun dels dos arbres per subjectar a tots dos
sera igual a:

A)
(70 + 3) kg x 9,8 N/k
) ke  _3577N
2
B)

(70 + 3)K
—  =3577N

2

C) Més gran que:
(70 + 3) kg x 9,8 N/kg

2

D) Cap de les anteriors.

15. La figura 25 mostra una petita vagoneta plena de sorra o totxanes. Per
aixd resulta molt pesant. En canvi, esta proveida de rodes amb un fregament pe-
tit, de tal manera que pot ser arrossegada facilment per mitja d'una corda. Partint
del repos en A, arriba a aconseguir en B una velocitat que haurds de mantenir
constant en la resta del cami (entre B i G), i inclusivament més enlla. AB, BC,
DE, FG sén superficies planes horitzontals. CD representa una superficie de terra
sorrenca. EF és un tram pla de pujada. El diagrama de la figura 26 mostra com
la forga necessaria per tibar de la vagoneta canvia conforme passa des de A fins a
G. Assenyala de les segiients afirmacions la corvecta: la forca necessaria en el
tram AB és més gran que la necessaria en el BC atés que hem de:

A B C D E F G
Figura 25 Figura 26

A) Vencer el fregament estatic, que després disminueix fins al dinamic, que
és més petit.

B) Vencer el fregament estatic, que és més gran que el dinamic i que és
I"inic que es manté després, i a més a més, hem d’accelerar la vagoneta.

53



54

C) Accelerar la vagoneta fins al punt B i en el BC només hem de véncer el
fregament dinamic.
D) Cap de les anteriors.

16. Sigui la figura segiient, on veiem dos cavalls arrossegant un carro, La
massa del carro carregat, amb el senyor inclos, és igual a 600 kg. El fregament és
igual a 1/10 del pes total del cos. Podem suposar el terreny completament Ilis i ho-
ritzontal. La forga que ha de realitzar cada cavall (suposant que els dos efectuin la
mateixa forga) per poder posar en marxa el carro amb una acceleracio igual a 1
m/s és igual a:

A) 3.234 N.
B) 3.534 N.

C) 594 N.

D) Cap de les anteriors.

17. Al grafic de la figura segiient hom representa el moviment d'un cos de
50 kg de massa sobre el qual, com a maxim, s'exerceix una sola forga. El valor de
la forca exercida al tram (assenyala Uafirmacio falsa):

\ /H temps

vel. F G

A) AB, CD, FG, HI és zero i no hi ha cap altre tram on la for¢a adopti
aquest valor.

B) DF sencer és negativa.

C) GH és positiva.

D) Cap de les anteriors.

18. Suposem que la forca que exerceixen cadascun dels dos homes que por-
ten la llitera de la figura 27 és exactament la mateixa, i que la massa del malalt
que porten, juntament amb la de la llitera sigui 75 kg. La forga que ha de fer no-
més amb els seus bragos cadascun dels dos homes per transportar el malalt és
igual a:



A) 37,5 kg en qualsevol cas.

B) 37,5 kg si el malalt es troba equidistant dels extrems de la llitera.

C) Més de 37,5 kg si el malalt es troba equidistant dels extrems de la llitera.

D) Cap de les anteriors.

19. A la figura del dibuix s'observen cinc persones tibant de l'extrem de sengles
cordes lligades entre si amb un nus. Tots intenten endur-se la corda, perd cap ho
aconsegueix. Aixo es deu a que:

Figura 27

A) Totes realitzen la mateixa forca sobre el nus.

B) La forca de qualsevol persona anul-la la de totes les altres juntes.
C) El fregament contra el terra no és el suficient per fer-los avangar.
D) Cap de les anteriors.

20. A les figures 28 i 29 s'observa com un genet travessa un barranc a cavall
caminant sobre un tronc d'arbre. La forga que el tronc exerceix sobre lextrem del
barranc situat a lesquerra varia a mesura que el cavall avanga pel tronc. El grafic
forca/distancia a l'extrem esquerra del barranc del moviment d'anada i tomada del
genet i el seu cavall seria el segiient:

i

- b a2
\ I \ Ji

Figura 28 Figura 29
A) B) C)
F F F
distancia distancia disténcia

D) Cap de les anteriors.

21. Fixant-nos en la figura 23, assenyala d'entre els segiients el diagrama de
forces que correspongui a les forces realitzades sobre Uhamaca. Els simbols son els
mateixos que els de l'item 23.
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A) B) C)
5 C ¢ c c c
-t 1
D) Cap de les anteriors.

22. A la figura 30, qui realitza més forga sobre la corda, la nena o el gos? Se
suposa que la nena arrossega el gos, el qual es resisteix.

Figura 30 Figura 31

A) La nena és qui realitza més forga, atés que és ella qui arrossega el gos. Si
no fos aixi, no ho podria aconseguir.

B) En realitat, tots dos exerceixen la mateixa forca sobre la corda, que esta
uniformement tensa, perd com que al principi en va fer la nena, i ja es
mouen cap a la dreta, segueixen igual per inércia.

C) En qualsevol moment tots dos realitzen i han realitzat la mateixa forca
sobre la corda. Sén dues forces diferents de les que ells exerceixen les
que mouen a tots dos.

D) Cap de les anteriors.

23. Fixant-te en la figura 23, assenyala d'entre els segiients, el diagrama de
forces corresponent a les forces realitzades per 'hamaca:

T = tensié de les cordes.

R = fregament.

P = pes de 'hamaca.

A = atraccié de 'hamaca sobre la Terra.

E = empenyiment realitzat per ’home estirat a 'hamaca.

C = reaccié de Phamaca o dels arbres contra la forga realitzada sobre ells.

A) B) C)
T AT ] P2 P/

D) Cap de les anteriors.




24. Fixant-te en la figura 31, assenyala d'entre els segiients el diagrama de for-
ces que correspongui a les forces realitzades pel cotxet de nens que empeny el se-
nyor.

E = empenyiment de les rodes del cotxet.

R = fregament.

C = reacci6 del cotxet contra ’home que I'empeny.

A = atracci6 del cotxet sobre la Terra.

N = reaccié del cotxet contra els nens per subjectar-los.

A) B) C)

.NI TN

oy
D) Cap de les anteriors.

25. Fixant-te en la figura 31, assenyala d'entre els segiients el diagrama de for-
ces corresponent a les realitzades sobre el cotxet.

E = empenyiment de 'home o dels nens sobre el cotxet.
P = pes del cotxet.

R = fregament.

C = reaccié del terra sobre les rodes del cotxet.

D) Cap de les anteriors.
26. Fixa't en la figura 32, en ella hom representa la caiguda d'una bomba des

d'un avid que passa volant. Com molt bé sabris, el dibuix és incorrecte i hauria de
ser com el de la figura:

Figura 32
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A) _ B) C)

D) Es fals 'enunciat de la pregunta. El dibuix és correcte.

27. A les figures 33, 34 i 35, s'observa com un genet de circ dona una tomba-
vella en laire mentre el seu cavall segueix avangant. Creus que allo plasmat pel di-
buixant és coherent amb la realitat? En cas negatiu, és a dir, que no estiguis
d'acord amb els seus dibuixos, assenyala, dels segiients, el correcte.

1 K

Figura 33 Figura 34 Figura 35

A) Ja és correcte el dibuix de 'artista.

B) )

€

D) Cap dels anteriors.

Solucions de l'autoavaluacié

1A 2:A 3:C 4.C 5:D

6:C 7:A 8:B 9D 10: B
11: A 12:. B 13:D 14: C 15: C
16: C 17: D 18: D 19:B 20: B
21: A 22:C 23:A 24: A 25:C
26:B 27 A




Documents d’avaluacio del credit

Seguidament, s'inclouen uns documents per a Vavaluacié del crédit que han
estat publicats a La prdctica de la evaluacion en la ensefianza secundaria obligato-
ria de Manuel Belmonte Nieto en la editorial Mensajero.

|. FULL D’AVALUACIO D'UNA UNITAT DIDACTICA

U.D. ndimero: Titol U.D.:

Area: Curs:

AT UMNE;:

RENDIMENT DE L'ESFORC:

OBIECTIU A B C|D | E|F |G H I J | K

ASSOLIT

MIG ASSOLIT

No AssoLT

PER A REVISIO

INUTIL

ALTRES OBJECTIUS POSSIBLES:

ALTRES OBSERVACIONS:

ll. CRITICAALAPLANIFICACIO

Tenint en compte la informacié prévia sobre els objectius a assolir amb
aquesta unitat didactica, indica quines activitats de les desenvolupades a classe
durant aquesta unitat didactica creus que than estat més titils per assolir cadas-
cun dels objectius proposats. Pot ser que en la consecucié d'un mateix objec-
tiu thagi ajudat més d'una activitat; i a I'inrevés, pot ser que una mateixa activi-
tat t'hagi ajudat a assolir més d’'un objectiu. Tot aix¢ ho reflectiras en el quadre
seglient, posant, per exemple:

Objectius
Activitat 1 A B F
Activitat 2 A E
Activitat 3 A
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Perfil de la unitat didactica

Objectiu assolit
Activitat
A B C D E F G H I J K
1
3
4
5
6

Altres observacions

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

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

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

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

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

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

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

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

Hl. MODIFICACIONS OBSERVADES ALS TEUS PRE-CONCEPTES

Indica quines han estat, si n’hi ha hagut, i quina activitat o activitats creus
que han contribuit més a Fesmentat canvi:

Actividad
Canvi ™ 2 3 4 5 6 7 8 9 10




IV. PERFIL DE LA UNITAT DIDACTICA

Seguidament t'indicarem un seguit d’adjectius o situacions oposades. Si
estas completament d'acord amb la frase de I'esquerra, assenyala amb un cercle
el 10. Si, contrariament, estas d’acord completament amb la frase de la dreta, as-
senyala amb un cercle el zero. Si la teva opinié es troba entre ambdés extrems,
marca un nombre més o menys a prop d'un dels dos extrems, segons estiguis
més d'acord amb un o 'altre. Una opinié en equilibri implica encerclar un 5. El
tema sobre el qual es sollicita la teva opinié és la unitat didactica que has acabat
ara mateix i sobre la manera de dur-la a terme a classe.

A} Em sera util 10 9 87 6 54 3 2 1 0 |Noem servird perares

B) Esclara 10 9 87 654 3210 Esunembolic

C) Nivell molt alt 10 9 87 6 5 4 3 2 1 0 Nivell molt baix

D) Ha estat interessant 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 |Haestatensopida

E) Moltes experiéncies 10 9 8 7 6 54 3 2 1 0 |Massateoria

F} Facil 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O |Difici

G) Programada 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 |Improvisada

H) M'ha donat noves 10 9 8 7 6 54 3 2 1 0 |Segueixe com abans
idees

I) Temps adient 10 9 8 7 5 3 1 Temps curt

) Les seves idees s6n 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 |Lessevesideesno
practicables poden dur-se a la

practica

K) M'ha ensenyat a 10 9 87 6 5 4 3 2 1 0 |Segueixocom abans
treballar millor

L) El métode és adient 10 9 87 6 5 4 3 2 1 0 Elmétode no ésadient

al tema
M) El material emprat 10 9 87 6 54 3 2 1 0 Elmaterial emprat no
¢és adient és adient

N) El material emprat 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 |Elmaterial emprat no
esta ben preparat estd ben preparat

0) La unitat en conjunt 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 |Launitat en conjunt no
és bona és bona

P) Lactuacié del professor (10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 |Lactuaci6 del professor
ha estat bona ha estat dolenta
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V. CLAU DE CORRECCIO. PERFIL DE LA UNITAT DIDACTICA

Metodologia B,EG,LL
Recursos M, N
Utilitat A D, H K
Dificultat CF
Apreciacié global 0

Actuacié professor P

VI. INDEXS GENERALS DE L'AVALUACIO DE LA UNITAT DIDACTICA

I. Rendiment de 'esforc

RE = Objectius assolits/objectius totals

II. Planificacié

P = (I +II)2

III. Metodologia

M=(B+E+G+I+L)/5

IV. Recursos

R =(M+N)/2

V. Utilitat

U =(A+D+H+J+K)/5

V1. Dificultat D =(C+¥F)/2
VIL. Apreciaci6 global O =0
VIII. Actuacié professor PR=P
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