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L’energia es pot transferir entre aquests sistemes materials de dues maneres:

- De forma mecànica quan hi ha una força que produeix un desplaçament, mitjançant
la realització d’un treball.

- De forma tèrmica, quan es posen en contacte dos cossos o sistemes que estan a
temperatures diferents, mitjançant l’intercanvi de calor, fins que tots dos estan a la
mateixa temperatura.

1. L’ENERGIA
És una propietat dels cossos o dels sistemes materials que els permet produir canvis 
en si mateixos o en altres cossos. És una magnitud escalar i en el SI es mesura en 
joules (J) 

-Calor:
1 caloria = 4,18 J

-Consum elèctric:
1kWh = 3.600.000 J



2. EL TREBALL
CONCEPTE DE TREBALL

Només hi ha treball (W) si actua una força que causa un desplaçament.

F F∆x	 ∆x	

W	>	0 W	<	0

F

∆x	

W	=	0

Força motriu = treball positiu

Força resistent = treball negatiu

Força perpendicular = treball nul

Angle 0º

Angle 180º

Angle       90º i      270º



2. EL TREBALL
RELACIÓ ENTRE LA FORÇA, EL DESPLAÇAMENT I EL TREBALL

Només farà un treball la força de component que té la mateixa direcció que el desplaçament.

cos 𝛂 = 
𝒄𝒐𝒔𝒕𝒂𝒕 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒊𝒈𝒖
𝒉𝒊𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒖𝒔𝒂

= 
𝑭𝒙
𝑭

Fx (útil) = F · cos 𝛂

Per tant, el treball s’expressa com el producte de la força útil i el desplaçament. Tot i ser 
ambdues magnituds vectorials, el treball és escalar.

W = F · ∆x · cos 𝛂 S’expressa en joule (J)
1J = 1 N · 1 m

Angle 0º Angle 20º
Angle 60º



2. EL TREBALL
EL TREBALL DE LA FORÇA DE FREGAMENT

La força de fregament sempre s’oposa al moviment, té la mateixa direcció, però el
sentit és oposat.

W = Ff · ∆x · cos 180º = – Ff · ∆x
–1

Exercici. Dades: 750 g de massa, força 5 N, desplaçament 80 cm i 𝛍 = 0,4. Calcula el 
treball de totes les forces i el total.

WFf = 2,94 N · 0,8 m · cos 180º = – 2,352 J

Ff = 𝛍·N = 𝛍 · m · g = 0,4 · 0,75 kg · 9,8 m/s2 = 2,94 N

Pàg. 239-240 ex. 28, 30 i 33 Dossier 1 al 5 

WF = 5 N · 0,8 m · cos 0º = 4 J

WTOT = WF + WFf = 4 – 2,35 = 1,65 J



3. L’ENERGIA MECÀNICA I EL TREBALL 
El treball és la manera com els cossos intercanvien energia quan hi ha una força 
que provoca un desplaçament. Per tant, sempre que es duu a terme treball sobre 
un cos, la seva energia mecànica varia.

L’ENERGIA CINÈTICA (Ec)

L’energia cinètica és l’energia que tenen els cossos pel fet d’estar en moviment. Si
apliquem una força en la mateixa direcció i sentit del moviment (angle 0º), el cos
adquireix acceleració segons la segona llei de Newton.

W = F · ∆x · cos 0º = m · a · ∆x · 1
1

Si la força és constant acceleració és constant MRUA

v2 = v0
2 + 2 · a · ∆x  

∆x = 𝒗
𝟐

𝟐 · 𝒂
W = m· a · ∆x = m · a · 𝒗𝟐

𝟐 𝒂
= 𝟏

𝟐
m 𝒗𝟐= Ec

W = ∆Ec = Ecf – Ec0 = 𝟏
𝟐

m𝒗𝟐 – 𝟏
𝟐

m 𝒗𝟎𝟐El treball que fa la força s’inverteix en 
augmentar l’energia cinètica del cos.

W = F · ∆x · cos 0º = ∆Ec = = 𝟏
𝟐

m𝒗𝟐 – 𝟏
𝟐

m 𝒗𝟎𝟐



3. L’ENERGIA MECÀNICA I EL TREBALL 
L’ENERGIA POTENCIAL GRAVITATÒRIA (Ep)

L’energia potencial és l’energia que té un cos pel fet d’estar a una certa altura.

W = F · ∆x · cos 𝛂 = m · g · h

W = –∆Ep = –(Epf – Ep0) = –(m · g · hf – m · g · h0)

El treball de la força del pes modifica l’altura a la qual està un
cos, sense variar-ne la velocitat segons el segon principi de
Newton, si força i pes són forces contràries, la resultant és zero;
per tant, l’acceleració també i la velocitat és constant. Així que el
treball s’inverteix en modificar la seva energia potencial.

Cos baixa: la força del pes té el mateix sentit que el moviment.

Cos puja: la força del pes té el sentit oposat al moviment.

WP > 0     ∆Ep < 0 angle 0º

WP < 0      ∆Ep > 0 angle 180º

Pàg. 232–233 act. 5, 6 i 
7 i pàg. 240 act. 37

Dossier 11, 12, 14, 15 i 16

Valor absolut de g = 9,8 m/s2



3. L’ENERGIA MECÀNICA I EL TREBALL 
L’ENERGIA MECÀNICA (EM)

Quan intervenen els dos tipus d’energies quan s’exerceix una força sobre un cos es
modifiquen els dos tipus d’energia.

WF = (Ecf – Ec0) + (Epf – Ep0)

WF = (Ecf + Epf) – (Ec0 + Ep0) = EMf – EM0 = ∆EM

WF = EMf – EM0 = ∆EM

El treball d’una força externa sobre un cos, del qual modifica la velocitat i l’altura, és
igual a la variació d’energia mecànica que experimenta el cos:

Pàg. 235 act. 8 i 9 i pàg. 240–241 act. 39 a 42

Dossier 19, 20, 21, 23 i 24 



4. LA CONSERVACIÓ DE L’ENERGIA MECÀNICA
CAIGUDA LLIURE

En aquest cas la velocitat i l’altura d’un cos varien sense que hi actuï cap força externa
que modifiqui el moviment, només el seu propi pes. Negligint la força de l’aire!

WF = EMf – EM0 = ∆EM = 0

Sota aquestes condicions la seva energia és manté constant.

EM0 = EMf

MOVIMENT AMB FREGAMENT

Quan un cos llisca sobre una superfície, en cara que només es mogui per l’acció de la
força del pes (pla inclinat), hi ha una força de fregament, que és externa. En aquest cas:

WFf = EMf – EM0
Ff = 𝛍 · m · g · cos 𝛂

W = Ff · ∆x · cos 180º = – Ff · ∆x

– Ff · ∆x = EMf – EM0

∆EM ≠ 0

– 𝛍 · m · g · cos 𝛂 · ∆x = EMf – EM0

Situacions ideals

ECo + EPo = ECf + EPfEx. 11

Ex. 13 i 14



4. LA CONSERVACIÓ DE L’ENERGIA MECÀNICA
CAIGUDA LLIURE

Ex 11. Des d’una altura de 2 m sobre el terra es llança una pedra, de massa m = 200
g, amb una velocitat inicial de v0 = 7 m/s en direcció vertical i cap amunt. Suposant
que la fricció és nul·la, determina per mitjà de la conservació de l’energia mecànica.
a. L’altura de la pedra en l’instant en el qual la seva velocitat és de 5 m/s.
b. La seva velocitat quan sigui a 4 m d'altura del terra.
c. L’altura màxima que assolirà.
d. La seva velocitat quan arribi a terra.



4. LA CONSERVACIÓ DE L’ENERGIA MECÀNICA
CAIGUDA LLIURE

Continuació



4. LA CONSERVACIÓ DE L’ENERGIA MECÀNICA
MOVIMENT AMB FREGAMENT

Ex 13. Des d’una altura sobre el sòl de h0 = 12 m, s’impulsa verticalment cap avall, amb
una velocitat inicial de v0 = 10 m/s, un cos de massa m = 300 g. Calculeu l’energia
mecànica perduda per aquest cos a causa de la fricció amb l’aire si arriba a terra amb
una velocitat de 16 m/s.

Dossier 31 al 34 

Ex 14. Un noi sobre un monopatí inicia la
pujada a una rampa amb una velocitat de
8 m/s. El noi puja per inèrcia, sense
necessitat d’impulsar-se, fins a una altura
de 2 m. La massa total del noi i el monopatí
és de 50 kg.

a. Calculeu l’energia que ha perdut en la pujada a causa de la fricció.
b. Si, durant la baixada, perd la mateixa quantitat d’energia que quan puja, determineu
la seva velocitat en arribar a la base de la rampa.



5. POTÈNCIA I RENDIMENT
POTÈNCIA

És una magnitud física que relaciona el treball realitzat (o l’energia aportada) amb el
temps que s’hi inverteix.

𝒫 =
𝑾
𝒕

𝒫 =
𝑬
𝒕

És una magnitud escalar i en el SI es mesura en watts (W) 1 W =
𝟏 𝑱
𝟏 𝒔

Una altra unitat són els cavalls de vapor (CV) en el món del motor. 1 CV = 735 W

RELACIÓ AMB LA VELOCITAT

𝒫 =
𝑾
𝒕 =
F · ∆x

𝒕
𝒫 = F · v on F = m · a



5. POTÈNCIA I RENDIMENT
RENDIMENT

El rendiment d’una màquina (𝜂) és la relació entre el treball útil que s’obté i el treball
aplicat o treball motor.

- Treball total: és el que duu a terme la màquina (treball útil) i el treball o energia que
es perd (treball perdut) a causa del fregament es perd en forma de calor.

𝜂 =
𝑾ú𝒕𝒊𝒍
𝑾𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

· 100 𝜂 =
𝑬ú𝒕𝒊𝒍
𝑬𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

· 100

El rendiment de les màquines no és del 100%, s’expressa de la següent forma:

WTOTAL = Wútil + Wperdut

ETOTAL = Eútil + Eperduda

De vegades, es troba també expressat en termes de potència (𝒫)

Pàg. 241 act. 43 a 45 Dossier 5, 6 i 7



6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS
CALOR

És l’energia que s’intercanvia quan es posen en contacte dos cossos que estan a
temperatures diferents. És una magnitud escalar i en el SI es mesura en joules (J) o
calories (cal).

1 caloria = 4,18 J

TEMPERATURA

Com és energia en trànsit d’un cos a un altre, no té sentit dir que un cos té calor, sinó que
diem que absorbeix o perd calor.

La temperatura d’un cos mesura l’energia cinètica del moviment de les seves partícules.
Es pot mesurar i dir la temperatura determinada que té un cos.

Equilibri tèrmic
Si posem dos cossos en contacte a temperatura diferent durant un temps suficient, les seves
temperatures arriben a igualar-se, és a dir, s’ha transferit calor (absorbit o perdut) per
arribar a l’equilibri.



CALOR I CANVI DE TEMPERATURA

6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS

Quan un cos absorbeix calor i la seva temperatura canvia, el valor al qual arribi la
temperatura depèn de la massa i del tipus de matèria del cos.



CALOR I CANVI DE TEMPERATURA

6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS

S’anomena calor específica (ce) d’una substància a la quantitat de calor que cal
comunicar a un 1 kg de la substància perquè la seva temperatura augmenti 1 ºK. En el
SI es mesura en J/(kg · K)

Q = m · ce · (T2 – T1) =  m · ce · ∆T

Absorbeix calor si T2 > T1 i Q > 0

Cedeix calor si T2 < T1. i Q < 0

És una propietat característica de la substància i depèn també de l’estat de la matèria 
(sòlid, líquid o gas)



CALOR I CANVI D’ESTAT

6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS

També es produeix un canvi d’estat quan hi ha intercanvi de calor.
Són propietats característiques de les substàncies:

- Temperatura de fusió: pas de sòlid a líquid.
- Temperatura d’ebullició: pas de líquid a gas.

La temperatura no puja de forma 
constant, quan es produeix un canvi 

d’estat, la temperatura roman
constant fins que es provoca el canvi 
d’estat , si continuem aplicant calor 

tornarà a pujar.



CALOR I CANVI D’ESTAT

6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS

També es produeix un canvi d’estat quan hi ha intercanvi de calor.
Són propietats característiques de les substàncies:

- Temperatura de fusió: pas de sòlid a líquid.
- Temperatura d’ebullició: pas de líquid a gas.

Calor latent d’un canvi d’estat (L), 
mesurat en J/kg.

Q = m · L

Lf Lv



CALOR I CANVI DE MIDA

6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS

La teoria cinètica explica perquè els cossos es dilaten (fan més grans) quan s’escalfen ja
que augmenta la vibració de les partícules de la matèria, es separen i augmenta la
mida del cos.

DILATACIÓ DE SÒLIDS

Factors:
- Mida inicial
- ∆T
- Tipus matèria



CALOR I CANVI DE MIDA

6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS

DILATACIÓ DE LÍQUIDS

Molècules més lliures

Volum que ocupa cadascuna augmenta 
més fàcilment amb la temperatura

Valors de dilatació més grans que els sòlids

Ex. 1 L d’alcohol augmenta 100 vegades més de volum que 1 L de ferro!

Dilatació anòmala de l’aigua

Dilatació anòmala Dilatació normal



CALOR I CANVI DE MIDA

6. EFECTES DE LA CALOR SOBRE ELS COSSOS

DILATACIÓ DE GASOS

Molècules més 
lliures de totes

Volum que ocupa cadascuna augmenta més 
fàcilment amb la temperatura i la pressió

Valors de dilatació més grans que els sòlids i líquids

Temperatura Volum Densitat

- Si es troba en un recipient que pot canviar de volum
(èmbol)

- Si el recipient té parets fixes, augmenta la pressió i el
volum és manté constant.


