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1. LLEI DE GRAVITACIÓ UNIVERSAL
Experiment de Newton

El Sol exerceix sobre els planetes una força d’atracció gravitatòria que és la
responsable del fet que els planetes girin al seu voltant.

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

Passaria el mateix amb els satèl·lits, tot són atrets per la força centrípeta del planeta
Força cap al centre del planeta



1. LLEI DE GRAVITACIÓ UNIVERSAL
Tots els cossos s’atreuen mútuament amb una força que és directament proporcional al 
producte de les seves masses i inversament proporcional al quadrat de la distància que 
les separa.

FG = G · 𝑴 ·𝒎
𝒅𝟐

Constant de gravitació universal en el SI G = 6,67 · 10–11 N · m2/kg2

És una magnitud vectorial:
- La distància es representa entre els seus centres.
- La direcció coincideix amb la línia que uneix els dos cossos.
- El sentit és d’un cos cap a l’altre.

Són forces iguals però de sentit contrari

L’efecte sobre el 
moviment dependrà de 
la massa de cada cos



1. LLEI DE GRAVITACIÓ UNIVERSAL
El pes i l’acceleració de la gravetat

El pes és la força d’atracció gravitatòria que exerceix un cos celeste sobre els cossos 
que té a prop.

Si el cos es troba sobre la superfície del cos celeste (planeta) la distància correspon al radi 
del planeta.

- Si està a certa altura (h) s’hauria de sumar al radi.

P = m · g

FG = G · 𝑴 ·𝒎
𝒅𝟐 g = G · 𝑴

𝒅𝟐
igualem

Depèn de la massa del cos celeste

G = 6,67 · 10–11 N · m2/kg2

Mterra = 5,97 ·1024 kg 
Rterra = 6,37 · 106 m



RECORDATORI. MOVIMENT CIRCULAR UNIFORME (MCU)
És el moviment on la trajectòria és una circumferència i |velocitat| constant.

Període (T). Temps (s) que triga el moviment en repetir-se

ACCELERACIÓ EN EL MCU

Acceleració tangencial at = 0 m/s2

inversament proporcionals

MOVIMENT PERIÒDIC

T = 
𝟏
𝒇

Freqüència (f). Nombre de vegades que es repeteix el moviment.
Unitats: (s–1) o hertz (Hz) 

f = 
𝟏
𝑻

1 gir complet

Mòdul|velocitat| constant, però diferent direcció sempre 
tangent a la trajectòria.

Acceleració normal an = 
𝒗𝟐

𝒓
= 
(𝜔 · 𝑹)𝟐

𝑹
= 𝜔2 · r (rad/s2)

Perquè es repeteix en el temps

Girs per segon

Simulació MCU

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


2. MOVIMENT DELS PLANETES I SATÈL·LITS
Força centrípeta i força gravitatòria

Per a un satèl·lit que orbita al voltant d’un planeta, la seva acceleració centrípeta 
coincideix amb el valor de g.

FG = P = ms · g
FG = Fc ac = 𝒗

𝟐

𝒓
FG = G · 𝑴𝑻 ·𝒎𝒔

𝒓𝟐 G · 𝑴𝑻 ·𝒎𝒔
𝒓𝟐

= ms · 𝒗
𝟐

𝒓

v = 𝒆𝒔𝒑𝒂𝒊 𝒓𝒆𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒖𝒕
𝒕𝒆𝒎𝒑𝒔 𝒕𝒓𝒂𝒏𝒔𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒖𝒕

= 𝟐· 𝚷 ·𝒓
𝑻

Fc = ms · ac

Parlem de radi per l’òrbita circular, en compte de distància!

Gira a velocitat constant

Si substituïm les dades de la velocitat podem relacionar-la amb la força gravitatòria i trobar 
el temps de rotació o període (T) expressat en segons.

Distància (r) =
𝟑 𝑮·𝑴𝑻·𝑻𝟐

(𝟐𝝅)𝟐
Període (T) = 

(𝟐𝝅)𝟐·𝒓𝟑

𝑮· 𝑴𝑻

v = G · 𝑴𝑻
𝒓

r = RT + h



3. LA PRESSIÓ
És la magnitud que mesura la força per unitat de superfície. És escalar, i en el SI es 
mesura en pascals. (Pa). La força que s’exerceix és perpendicular a la superfície.

p = 
𝑭
𝑺 ; 1 Pa = 

𝟏𝑵
𝟏𝒎𝟐



4. LA PRESSIÓ HIDROSTÀTICA
És la pressió que exerceix un fluid en repòs en el seu interior. Depèn de la densitat 
del fluid i de la profunditat a la qual la mesurem.

P =  
𝑭
𝑺

= 
𝒎 · 𝒈
𝑺

=
𝒅 · 𝑽· 𝒈
𝑺

=
𝒅 · 𝑺 ·𝒉 · 𝒈

𝑺

p =  dfluid · 𝒉 · 𝒈

=
𝑷𝒆𝒔 𝒇𝒍𝒖𝒊𝒅

𝑺

d = 
𝒎
𝑽

Aquesta expressió és vàlida tant per a líquids com per a gasos (fluids els dos). En els
líquids la densitat és manté constant en tots els punts, però en els gasos la seva densitat
varia amb l’altura.

Principi fonamental de la hidrostàtica
Dos punts que es troben submergits en un fluid a la mateixa 
altura estan sotmesos a la mateixa pressió. La forma del 
recipient no depèn de l’altura.

h



4. LA PRESSIÓ HIDROSTÀTICA
PRESSIÓ ATMOSFÈRICA

És la pressió que exerceix l’atmosfera sobre un cos que hi està immers. El seu valor
depèn de l’altura del cos sobre el nivell del mar i de la temperatura.

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

1 atm = 760 mmHg = 101.300 Pa

1 atm = 760 mmHg = 0,76 m · 13.600  
𝒌𝒈
𝒎𝟑 ·

𝟗,𝟖𝒎
𝒔𝟐

= 101.300 Pa

Pressió total absoluta
És la suma de la pressió que exerceix el líquid sobre el cos 
més la pressió atmosfèrica. 

pfluid + patmosfèrica = pfluid + 101.300 Pa

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


4. LA PRESSIÓ HIDROSTÀTICA
VASOS COMUNICANTS

Estan comunicats per la base i al afegir un líquid, aquest es distribueix per tots els
recipients assolint un mateix nivell.

Tub en forma de U

Mateix líquid Líquids no miscibles

Pressió als punts 
A i B és la 
mateixa

Assoleixen una altura diferent perquè tenen una densitat diferent i s’ha de mantenir 
la pressió als punts A i B

dA· hA · g = dB· hB · g dA· hA = dB· hB



5. PROPAGACIÓ DE LA PRESSIÓ EN ELS FLUIDS

La pressió exercida en un punt d’un fluid incompressible es transmet íntegrament en
totes direccions i a tots els punts del fluid.

PRINCIPI DE PASCAL

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

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

Fluids incompressibles Fluids compressibles



5. PROPAGACIÓ DE LA PRESSIÓ EN ELS FLUIDS
PREMSA HIDRÀULICA

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

pB = 
FB
SB pA = 

FA
SA

pA = pB

FA
SA

=  
FB
SB

Permet obtenir una força molt més 
gran que la que s’aplica

P = 
FA
SA

=  
FB
SB

FB =  
SB
SA
· FA

Si SB > SA
FB > FA



5. PROPAGACIÓ DE LA PRESSIÓ EN ELS FLUIDS
ALTRES APLICACIONS



6. FORÇA D’EMPENYIMENT EN COSSOS SUBMERGITS

Tot cos submergit en un fluid experimenta un empenyiment vertical i cap amunt igual al
pes del fluid desallotjat.

PRINCIPI D’ARQUIMEDES

LA FORÇA D’EMPENYIMENT

Que experimenta un cos submergit en un fluid és deguda a la diferència de la pressió
hidrostàtica entre la part superior i la part inferior.

V cos submergit = Vfluid desallotjat

E = m fluid desallotjat · g

m fluid desallotjat = 𝒅 · Vfluid desallotjat
E = d fluid · V fluid desallotjat · g

Empenyiment és 
una força igual al 

pes del fluid

d = 
𝒎
𝑽





6. FORÇA D’EMPENYIMENT EN COSSOS SUBMERGITS
PES APARENT

És el valor del pes mesurat amb un dinamòmetre un cos submergit en un fluid que està
sotmès a la força de l’empenyiment del fluid.

Pes aparentPes a l’aire

E = Paire – Paparent



7. DENSITAT I FLOTABILITAT
DIFERENTS CASOS DE FLOTABILITAT

Quan un cos sura pot estar més o menys submergit. La part submergida serà tal, que 
l’empenyiment causat pel fluid desallotjat equilibri el pes del cos. Pcos = Efluid (volum cos submergit)

V cos submergit = Vfluid desallotjat



Pcos = Efluid (volum cos submergit)

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



LLEI DE GRAVITACIÓ UNIVERSAL
Activitats – pàg. 186 a 192

6. Calcula el valor de la força d’atracció gravitatòria entre dues noies de 60 i 55 kg
separades una distància de 2 m. Dada: G = 6,67 · 10–11 N · m2/kg2. [R: 5,502·10-11N]

7. Quina ha de ser la massa d’un cos perquè, trobant-se a 2 m d’un noi de 60 kg,
l’atregui amb una força d’ 1 N. Dada: G = 6,67 · 10–11 N · m2/kg2 [R: 1·109 kg]

9. Sabent que la distància mitjana de la Terra a la Lluna és de 3,84 · 105 km, calcula.
Dada: G = 6,67 · 10–11 N · m2/kg2, Mterra = 5,97 ·1024 kg i Mlluna = 7,35 · 1022 kg.
a. La força amb què s’atrauen la Terra i la Lluna. [R: 1,98·1020N]
b. Dibuixa el sistema de forces entre els planetes.
c. L’acceleració que aquesta força comunica a la Terra i a la Lluna. Explica, basant-se
en això, per què la Lluna gira al voltant de la Terra i no a l’inrevés. [R: 3,32·10-5 m/s2 i
2,7·10-3 m/s2]

5. La Lluna és el satèl·lit de la Terra i gira al seu voltant descrivint una òrbita 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 · 10–11 N · 
m2/kg2, Mterra = 5,97 ·1024 kg i Mlluna = 7,35 · 1022 kg. 



LLEI DE GRAVITACIÓ UNIVERSAL
Activitats – pàg. 186 a 192

12. La Terra tarda 365,24 dies a recórrer la seva òrbita al voltant del Sol. Tenint en
compte les dades que s’indiquen, calcula la distància mitjana entre la Terra i el Sol.
Dada: G = 6,67 · 10–11 N · m2/kg2 Msol = 1,99 · 1030 kg. [R: 1,496·1011m]

13. L’Estació Espacial Internacional orbita la Terra a uns 400 km sobre la seva
superfície. Quant tarda a fer una volta al voltant de la Terra?. Dada: G = 6,67 · 10–11

N · m2/kg2, Mterra = 5,97 ·1024 kg i Rterra = 6.370 km. [R: 5546,42 s]

11. Una pilota de 600 g, suspesa a 2 m del terra de Mart, pesa 2,3 N. Calcula. Dada:
G = 6,67 · 10–11 N · m2/kg2

a. El valor de la gravetat a Mart. [R: 3,83 m/s2]
b. La massa de Mart si la seva forma és aproximadament una esfera de 3,38 · 106

metres de radi. [R: 6,565·1023 kg]


