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1. LLEI DE GRAVITACIO UNIVERSAL

Experiment de Newton

L8

Atraccio
Y terrestre

Si es deixa anar un objecte, aquest cau Si llancem la poma paral-lelament al terra, Newton va pensar que si la llangava
atret per la Terra. Aquest moviment de I'atraccio de la forca gravitatoria terrestre fa paral-lela al terra amb una velocitat prou
caiguda lliure el causa la forca gravitatoria que caigui a una certa distancia. El cos gran, la poma descriuria una trajectoria
terrestre. descriu una semiparabola. circular al voltant de la Terra.

El Sol exerceix sobre els planetes una forca d’atraccié gravitatoria que és la
responsable del fet que els planetes girin al seu voltant.

No és un moviment circular exacte (MCU) pero ho aproximem

Passaria el mateix amb els satéllits, tot sén atrets per la forga centripeta del planeta
Forca cap al centre del planeta




1. LLEI DE GRAVITACIO UNIVERSAL

Tots els cossos s’atreuen mituament amb una for¢ca que és directament proporcional al
producte de les seves masses i inversament proporcional al quadrat de la distancia que

les separa.
M-m
Fe=G- 72
Constant de gravitacié universal en el SI G =6,67-10""" N - m2/kg?

Es una magnitud vectorial:
- La distancia es representa entre els seus centres.
- La direccié coincideix amb la linia que uneix els dos cossos.

- El sentit és d’un cos cap a 'altre.
m1

Son forces iguals pero de sentit contrari y puai]

L'efecte sobre el ' ]
moviment dependrd de A y
la massa de cada cos e~ st d



1. LLEI DE GRAVITACIO UNIVERSAL

El pes i 'acceleracié de la gravetat

El pes és la forca d’atraccié gravitatoria que exerceix un cos celeste sobre els cossos
que té a prop. _
P=im-g

M - . M
FG=G.% igualem g:G.dz

Depén de la massa del cos celeste

Si el cos es troba sobre la superficie del cos celeste (planeta) la distancia correspon al radi
del planeta.
- Si esta a certa altura (h) s’hauria de sumar al radi.

G =6,67107"N - m?/kg? ® . h
Mierra = 5,97 -1024 kg P >
Rierra = 6,37 + 10°m gl TL /Ld\v

-
\ R, +h
Tierra : =



RECORDATORI. MOVIMENT CIRCULAR UNIFORME (MCU)

Es el moviment on la trajectoria és una circumferéncia i | velocitat| constant.

ACCELERACIO EN EL MCU

Moédul | velocitat | constant, perd diferent direccié sempre
tangent a la trajectoria.

Acceleracié tangencial a; = 0 m/s? Simulacie MCU
.. 2 (w-R
Acceleracié normal a, = LAy r - w?-r (rad/s?)
T /R/
MOVIMENT PERIODIC Perqué es repeteix en el temps
Periode (T). Temps (s) que triga el moviment en repetir-se 1 gir complet
Frequéncia (f). Nombre de vegades que es repeteix el moviment. | Girs per segon
Unitats: (s™!) o hertz (Hz)
1 , 1
T= ; inversament proporcionals | f= p=


https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/rotation/latest/rotation.html?simulation=rotation

2. MOVIMENT DELS PLANETES I SATEL-LITS

Forca centripeta i forca gravitatoria

Per a un satél‘lit que orbita al voltant d’un planeta, la seva acceleracié centripeta
coincideix amb el valor de g.

Fo =F. g

. //’ \ ‘
M T m S ! \

— *« — .E 2 /
FG - G rz G . MT S - M . v ;'; MT /
r2 S r |

Parlem de radi per I’orbita circular, en compte de distancia!

espairecorregut _ 2-1l-r

G- My Gira a velocitat constant v

T
\ r:RT+h

V= temps transcorregut - T

Si substituim les dades de la velocitat podem relacionar-la amb la for¢a gravitatoria i trobar
el temps de rotacié o periode (T) expressat en segons.

2.3
Distancia (r)—m Periode (T) = (Zn) T



3. LA PRESSIO

Es la magnitud que mesura la for¢a per unitat de superficie. Es escalar, i en el Sl es
mesura en pascals. (Pa). La forca que s’exerceix és perpendicular a la superficie.

1N

p—

F
5/ 1Pa=T—73

1 m?

La forca aplicada en els dos El cop del martell aplica la forca El pes del noi és la forca aplicada  El pes d'una persona és la forca
casos és el pes de la noia. sobre el clau. al llit elastic. aplicada en els dos casos.
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4. LA PRESSIO HIDROSTATICA

Es la pressié que exerceix un fluid en repds en el seu interior. Depén de la densitat
del fluid i de la profunditat a la qual la mesurem.

Pesfluid=m°g _d'V'g =d'§\'h'g
s S S s

P = E:
S

p=dyis-h - g

Aquesta expressid és valida tant per a liquids com per a gasos (fluids els dos). En els
liguids la densitat és manté constant en tots els punts, perd en els gasos la seva densitat
varia amb l'altura.

Principi fonamental de la hidrostatica

Dos punts que es troben submergits en un fluid a la mateixa
altura estan sotmesos a la mateixa pressié. La forma del h ‘

recipient no depeéen de I'altura.




4. LA PRESSIO HIDROSTATICA

PRESSIO ATMOSFERICA

Es la pressid que exerceix I'atmosfera sobre un cos que hi estd immers. El seu valor
depén de l'altura del cos sobre el nivell del mar i de la temperatura.

hitps: / /ed.ted.com /lessons /the-history-of-the-barometer-and-how-it-works-asaf-bar-yosef

kg 98m
m3  s?

I atm =760 mmHg = 0,76 m - 13.600 = 101.300 Pa

I atm = 760 mmHg = 101.300 Pa

Pressio total absoluta |
Es la suma de la pressid que exerceix el liquid sobre el cos
80 cm

més la pressié atmosferica.
Prlvid + Patmosferica = Privid + 101.300 Pa



https://ed.ted.com/lessons/the-history-of-the-barometer-and-how-it-works-asaf-bar-yosef

4. LA PRESSIO HIDROSTATICA

VASOS COMUNICANTS

Estan comunicats per la base i al afegir un liquid, aquest es distribueix per tots
recipients assolint un mateix nivell.
Tub en forma de U
Mateix liquid Liquids no miscibles
. Y
. aceite —
Pressié als punts
agua AiBésla Ky 15 cm
A ~
-1 3 12 cm i
12 cm mateixa 12 cm i
__________________ N v a4 E—— T A
A" 'B A 'B

els

Assoleixen una altura diferent perqué tenen una densitat diferent i s’ha de mantenir

la pressié als punts Ai B

dy by - .= dy- g 3 d,- h, = dy- hg



5. PROPAGACIO DE LA PRESSIO EN ELS FLUIDS

PRINCIPI DE PASCAL

La pressié exercida en un punt d’un fluid incompressible es transmet integrament en

totes direccions i a tots els punts del fluid.

| Fluids incompressibles | - Fluids compressibles
" I I
.
> g & ‘T
* e o IS
(e @ - - S 3 > L3
¢ vV e e o0 L)
® &/ &, o B ¢ = " e &
" ¢ ¢ o . % . N
a n o
1. Col-loca taps a tots els 2. Introdueix-hi I'émbol 1. Repiteix I'experiéncia, perod 2. Fes baixar I'émbol
orificis de 'ampolla de amb forca fins que arribi nomes amb aire a l'interior amb forca fins que arribi
Pascal i omple-la d'aigua. a l'aigua. de I'ampolla de Pascal. a la part esférica.

Fluids incompressibles. La densitat és constant per tot el fluid la majoria de liquids

Fluids compressibles. La densitat varia al llarg del fluid quan s’intenten comprimir



5. PROPAGACIO DE LA PRESSIO EN ELS FLUIDS

PREMSA HIDRAULICA

Consisteix en dos cilindres d’émbol connectats entre si, un dels quals té una seccié molt
més gran que la de I'altre, i amb un fluid incompressible a I'interior

Pa = Ps

_E _ £
Ps = ¢ s PAT S b _ 5
. A Sa Sp

Permet obtenir una forca molt més

gran que la que s’aplica




5. PROPAGACIO DE LA PRESSIO EN ELS FLUIDS

ALTRES APLICACIONS

Frens hidraulics

Quan trepitgem el fre exercim una for¢ca amb el peu

al pedal. Aquest la transmet a un émbol de secci6 petita
que es mou dins d’un pistd. Aquesta forca crea una pressid
a l'interior del liquid de frens i el fluid transmet la pressio
gairebé instantaniament en totes direccions.

Com que tenim col-locat un altre pisté amb I'embol
corresponent a I'altre extrem del circuit hidraulic, la forca
aplicada sera amplificada en aquest punt.

Maquines hidrauliques

Una excavadora és un
exemple de maquina
que utilitza sistemes
hidraulics per fer
L moure diferents parts
O \ de la seva estructura.

Fre de tambor

La pressiod acosta les sabates

alarodaila frena.

Transmissio de direccid

Liquid de fre

La pressi6 acosta els discos
alarodaila frena.

La direccid assistida
utilitza un sistema
hidraulic per facilitar
el moviment de les
rodes cap als dos
costats.



6. FORCA D'EMPENYIMENT EN COSSOS SUBMERGITS

PRINCIPI D’ARQUIMEDES

Tot cos submergit en un fluid experimenta un empenyiment vertical i cap amunt igual al

pes del fluid desallotjat.

LA FORCA D’EMPENYIMENT

Que experimenta un cos submergit en un fluid és deguda a la diferéncia de la pressid

hidrostatica entre la part superior i la part inferior.

T Empenyiment és

h [ S 1 vna forga igual al
I lﬁ pes del fluid

h,

un cuerpo

M ©

. m
umergimos d —
—

Agua al ras del recipiente El agua desalojadase desborda

E = M g4id desallotjat * 9

2 m ¢yid desallotjat = d ' vfluid desallotjat

\'/ cos submergit = Vfluid desallotjat

E=d fia * V fuid desallotiat * 9



Expressié matematica de la forca d’empenyiment

Per calcular F, i F, recordem que:

L

F Y
p=g—2>F=pS>F=dwa-g-hS

b
E=FK—FK=dapa g NS —dmia:g-h'S=E=dpua*g-(h—hy:S
h
Pertant, E=dpuq-g-h-S. [1]
Comque Vios=S-h—> h= ;08. Substituim a [1]:
VCOS

E=dﬂuid'g' ,8( ‘sﬁE:dﬂuid'g'vcos-

Si tenim en compte que un cos que esta completament submergit desa-
llotja un volum de fluid igual al seu:

\{’os submergit o= Vﬂuid desallotjat - E = dﬂujd * g * ‘/ﬂuid desallotjat

, ’expressio per a I'empenyiment queda:
‘/ﬂuid

*J * Viia = Mayig * g = E = PeSqyiq desallotiat
ja

Mesurant la for¢a d’empenyiment es pot coneixer la densitat del fluid, si
coneixem el volum submergit del cos o del fluid desallotjat.



6. FORCA D'EMPENYIMENT EN COSSOS SUBMERGITS

PES APARENT

Es el valor del pes mesurat amb un dinamdmetre un cos submergit en un fluid que estd
sotmés a la for¢a de I'empenyiment del fluid.

Pes a l'aire

20N Pes aparent

E=P

aire P aparent



/. DENSITAT | FLOTABILITAT

DIFERENTS CASOS DE FLOTABILITAT

A PSE B

\ e | B

= EMp. > EmMp.
—— "  Pes ~———  Pes —~— e  Pes
Si el pes és més gran Si el pes €s més petit Si el pes és igual que
que I'empenyiment, que I'empenyiment, I'empenyiment, el cos
el cos s'enfonsa. el cos puja. es manté en equilibri.

Quan un cos sura pot estar més o menys submergit. La part submergida sera tal, que
Pempenyiment causat pel fluid desallotjat equilibri el pes del cos. P o = Epyid (volum cos submergit)

v cos submergit = vfluid desallotjat



6. Un iceberg té un volum V =75000 m3. Quin és el volum de la porcié
que emergeix sobre el nivell del mar?

Densitat de I'aigua de mar: p, = 1030 kgm™. p NE
Densitat del gel: pz =900 kam™3. cos “F Efluid (volum cos submergit)

El pes de I'iceberg €s: P=mg=p, Vg.
Es a dir: P = 900 kgm>—75060m>- 9,8 ms2 = 661500000 N
L'empenyiment,-£,-és-igual al pes de |'aigua desallotjada per la porcié

submergida: £ =p,VSg

en que VS és el volum de la porcié submergida.

Per tant: E= 1030 kgm= - VS - 9,8 ms™

Perd en qualsevol cos que flota en equilibri, el pes del cos és igual a I'em-
penyiment, E:

900 kgm™3 - 75000 m@= 1030 kgm= - V'S - 9,8 ms-2

Aillant VS obtenim: VS = 65534 m3.
El volum de la porcié que sobresurt sera: 75 000 m* — 65 534 m3? = 9466 m3

Si ens pregunten el que emergeix hem de fer la resta del totall




LLEI DE GRAVITACIO UNIVERSAL

Activitats — pag. 186 a 192

5. La Lluna és el satél-lit de la Terra i gira al seu voltant descrivint una orbita gairebé
circular de 384.400 km de radi. Tenint en compte les dades que s’indiquen, comprova que la
Lluna fa una volta sencera al voltat de la Terra cada 27,3 dies. Dada: G = 6,67 - 10°'" N -
m2/kg?, Mieyra = 5,97 1024 kg i Myyne = 7,35 - 1022 kg.

6. Calcula el valor de la forca d’atraccié gravitatoria entre dues noies de 60 i 55 kg
separades una distancia de 2 m. Dada: G = 6,67 - 107" N - m?/kg?. [R: 5,502-10""'N]

7. Quina ha de ser la massa d’'un cos perqué, trobant-se a 2 m d’un noi de 60 kg,
I'atregui amb una forca d’ 1 N. Dada: G = 6,67 - 107" N - m?/kg? [R: 1-107 kg]

9. Sabent que la distancia mitjana de la Terra a la Lluna és de 3,84 - 10° km, calcula.
Dada: G = 6,67 - 107" N - m?/kg?, Mierra = 5,97 *10%* kg i Myjyng = 7,35 - 10?2 kg.

a. La forca amb qué s’atrauven la Terra i la Lluna. [R: 1,98:10?°N]

b. Dibuixa el sistema de forces entre els planetes.

c. Uacceleracié que aquesta forca comunica a la Terra i a la Lluna. Explica, basant-se

en aixod, per qué la Lluna gira al voltant de la Terra i no a l'inrevés. [R: 3,32:10° m/s? i
2,7-10°3 m/s?]



LLEI DE GRAVITACIO UNIVERSAL

Activitats — pag. 186 a 192

11. Una pilota de 600 g, suspesa a 2 m del terra de Mart, pesa 2,3 N. Calcula. Dada:
G =6,67-107""N - m?/kg?

a. El valor de la gravetat a Mart. [R: 3,83 m/s?]

b. La massa de Mart si la seva forma és aproximadament una esfera de 3,38 - 109
metres de radi. [R: 6,565:1023 kg]

12. La Terra tarda 365,24 dies a recérrer la seva orbita al voltant del Sol. Tenint en

compte les dades que s’indiquen, calcula la distancia mitjana entre la Terra i el Sol.
Dada: G = 6,67 - 107" N - m?/kg? My, = 1,99 - 1030 kg. [R: 1,496-10""m]

13. LEstacié Espacial Internacional orbita la Terra a uns 400 km sobre la seva

superficie. Quant tarda a fer una volta al voltant de la Terra?2. Dada: G = 6,67 - 107!
N - m?/kg?, Mierrq = 5,97 *1024 kg i Rieyrq = 6.370 km. [R: 5546,42 s]



