LES FORCES I ELS SEUS EFECTES                                                            c.v. d’ampliació 4rt d’ESO

APUNTS DE FÍSICA

1. Unitats de mesura i ordres de magnitud 

1.1 Unitats

1.2 Conversió d’unitats

1.3 Notació científica

1.4 Xifres significatives

Mecànica

2. Moviment en una dimensió

2.1 Moviment rectilini uniforme (MRU)

2.2 Moviment rectilini uniformement accelerat (MRUA)

3. Moviment en dues dimensions

3.1 Tir parabòlic

3.2 Moviment circular

4. Les Lleis de Newton

4.1 Lleis de Newton

4.2 Llei de la Inèrcia

4.3 La força deguda a la gravetat: el pes

4.4 Tercera llei de Newton (parells de forces)

4.5 Forces de contacte (fregament, k d’una molla, tensió d’una corda)
4.6 Forces en el moviment circular

4.7 Llei de la Gravitació Universal

Tema 1: Unitats de mesura i ordres de magnitud 

1.1 Unitats

  Totes les magnituds físiques poden expressar-se en funció d’un petit nombre de unitats fonamentals. Moltes de les magnituds que estudiarem, com ara força, treball, energia, potència… poden expressar-se en funció de tres unitats fonamentals: longitud, temps i massa. La selecció de les unitats patró per aquestes magnituds fonamentals determina un sistema d’unitats. Els sistema utilitzat universalment en la comunitat científica és el Sistema Internacional (SI). En aquest sistema la unitat de la longitud és el metre (m), la del temps el segon (s) i la de la massa el quilogram (kg).

  La unitat patró de longitud, el metre, estava definida originalment per la distància existent entre dues ratlles gravades sobre una barra d’un aliatge de platí i iridi que es guardava a la Oficina Internacional de Pesos i Mesures de París, Sèvres. Es va triar aquesta longitud de manera que “la distància entre l’Equador i el Pol Nord per sobre el meridià que passa per París fos igual a deu milions de metres”. Avui en dia es defineix com “ la distància recorreguda per la llum en el buit durant un temps de 1/299 792 458 segons (això suposa que la velocitat de la llum en el buit és exactament              c=299 792 458 m/s)

  La unitat de temps, el segon (s), es va definir originalment en funció de la rotació de la Terra, de manera que corresponia a 
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 del dia solar mig. Actualment es defineix en funció d’una freqüència característica associada amb l’àtom de Cesi (la freqüència de llum emesa en una determinada transició és de 9 192 631 770 cicles per segon).

  D’aquesta manera, les unitats fonamentals de longitud i temps són accessibles a qualsevol laboratori del món.

  La unitat de massa, el quilogram (kg), és igual a 1000 grams (g), es defineix de manera que correspon a la massa d’un cos patró concret, que també es conserva a Sèvres. Hi ha un duplicat d’aquest al National Bureau of Standards de Gaithersburg, Maryland (EUA)

  Estudiant electricitat i termodinàmica necessitarem tres unitats físiques fonamentals més, la unitat de la temperatura, el kelvin (K), la unitat de quantitat de substància, el mol (mol), la unitat de corrent elèctric, l’ampère (A) i la unitat d’intensitat lluminosa, la candela (cd).

1.2 Conversió d’unitats

  Totes les magnituds físiques contenen un nombre i una unitat. Quan aquestes magnituds es sumen, es multipliquen o es divideixen en una equació algebraica, la unitat pot tractar-se com qualsevol altre magnitud algebraica. Per exemple:
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1.3 Notació científica

  El maneig de nombres molt grans o molt petits (dels que la física n’està plena) es simplifica utilitzant la notació científica. En aquesta notació, el nombre s’escriu com el producte d’un nombre comprés entre 1 i 10 i una potència de 10. Per exemple la distància de la Terra al Sol s’escriuria: 1,5 . 1011 m. 

  El terme anumerisme, inventat pel matemàtic J. Allen, designa la incapacitat que moltes persones tenen a l’hora de manejar còmodament els conceptes de nombre i d’atzar. Sense una comprensió de les xifres grans i petites serem incapaços de reaccionar amb un cert escepticisme davant les allaus d’estadístiques i dades numèriques amb què convivim. Com sosté el matemàtic D.R. Hofstadter: “Als qui els nombres acabats en -ilions els deixa la ment en blanc, tots els nombres els semblen iguals, i variacions explosives en les quantitats que manegen no els immuten. Una incapacitat tal per manipular nombres grans és, es miri com es miri, socialment perniciosa. Indueix a la gent a deixar de banda qüestions fonamentals perquè, senzillament, les troben inintel·ligibles. Per tant, tot el que pugui fer-se per corregir aquest anumeralisme galopant bé valdrà la pena.”









 
Física i ciència-ficció

Nivells principals de la jerarquia estructural de l’univers (adaptat de Davies, 1987)

	Sistema
	Mida (m)
	Característica estructural
	Massa (kg)

	Partícules nuclears (p+, n)
	10-15
	Unió de quarks
	10-27

	Nucli
	10-14
	Unió de partícules nuclears
	10-25

	Àtom
	10-10
	Nucli i àtoms
	10-25

	Molècula biològica (ex. virus)
	10-7
	Unió d’àtoms
	10-20

	Cèl·lula
	10-5
	Ordre complex
	10-10

	Forma de vida avançada
	1
	Organització intel·ligent
	102

	Ciutat
	104
	Ordre social
	1011

	Muntanya, asteroide
	104-105
	Irregular
	1012-1013

	Planeta (ex. radi terrestre)
	107
	Predomini gravitatori
	1024

	Estrella (ex. radi solar)
	109
	Reaccions nuclears
	1030

	Sistema planetari (radi sist. sol.)
	1013
	Estel i planetes
	1030

	Cúmul estel·lar
	1018
	Lligam gravitatori
	1035

	Galàxia
	1021
	Nucli i braços espirals
	1041

	Cúmul de galàxies
	1023
	L’estructura més gran coneguda
	1043

	Univers
	1026
	Uniformitat (?)
	1053


Ordres de magnitud d’alguns intervals de temps

	Interval
	Temps (s)

	Període de la radiació de la llum visible
	10-15

	Període de semidesintegració d’un muó
	10-6

	Període del so més alt audible
	10-4

	Contracció més ràpida d’un múscul (parpelleig)
	10-1

	Batec del cor humà
	1

	Període de la rotació de la Terra (un dia)
	105

	Període de la translació de la Terra (un any)
	107

	Vida mitjana de l’home
	109

	Vida més llarga d’un ésser viu (arbust: drago; certs pins)
	1010

	Aparició del primer homínid
	1014

	Aparició dels primers animals
	1015

	Aparició de les primeres plantes
	1015

	Vida mitjana d’una serralada
	1015

	Edat de la Terra
	1017

	Edat de l’univers
	1018


  Quan es treballa en notació científica s’ha d’anar molt en compte amb el maneig de la calculadora ja que en molts models no apareix a la pantalla el nombre 10 i a primera vista sembla que l’exponent ho sigui del nombre del davant. S’ha de tenir en compte que amb la tecla EXP la calculadora ja introdueix la base 10 (encara que no es vegi) i només fa falta introduir l’exponent.

   En aquesta pàgina es pot veure en un vídeo com augmenta o disminueix en potències de 10 des de més enllà de la Via Làctia fins el nucli d’un àtom d’una fulla:

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/index.html
1.4 Xifres significatives

Molts nombres que es manegen en la ciència són el resultat d’una mesura i per tant només es coneixen amb una certa incertesa experimental. La magnitud d’aquest error depèn de la habilitat de l’experimentador i de l’aparell que utilitzi i moltes vegades només es pot fer una estimació de quan val. Es sol donar una indicació aproximada de la incertesa d’una mesura mitjançant el nombre de dígits que s’utilitzi. Per exemple, si diem que la longitud d’una taula és de 2,50 m, volem indicar que probablement la seva longitud estigui entre 2,495 m i 2,505 m. Si tenim un regle que mesuri fins una precisió de mm i trobem que mesura 2,503 m, fent el mateix raonament que abans podríem dir que la longitud és entre 2,5025 m i 2,5035 m. 
  S’anomena xifra significativa qualsevol dígit (excepte el zero quan s’utilitza per situar el punt decimal) del que coneguem el seu valor amb tota seguretat. 

  En el primer cas 2,50 tenim 3 xifres significatives i en el segon 2,503 tenim 4 xifres significatives. Si per exemple tinguéssim 0,00103 tindríem només 3 xifres significatives (els zeros de posició decimal no conten).

  El nombre de xifres significatives en el resultat d’una multiplicació o divisió, mai serà més gran que el nombre més petit de xifres significatives de qualsevol dels factors.

  En el cas de suma o resta, el resultat no tindrà més xifres significatives que el nombre de decimals que tinguin els dos nombres originals en comú.

**Problemes del full: de l’1 fins el 10

Tema 2: Moviment en una dimensió 

  Començarem l’estudi de l’univers físic examinant els objectes en moviment. L’estudi del moviment, que va començar fa més de 400 anys, va donar lloc al naixement de la física i a aquesta part s’anomena cinemàtica. La cinemàtica i la dinàmica (part que estudia les forces en relació al moviment dels cossos) juntes fan el conjunt de la Mecànica, un dels pilars de la física de tots els temps.

  Primer ens centrarem en l’estudi en una sola dimensió, però ja que desprès ampliarem veient casos en dues dimensions ja farem servir en aquest primer tema de moviment la diferència entre l’espai recorregut per un moviment horitzontal que representarem amb x i l’espai recorregut per un moviment vertical on farem servir la y (com els eixos de coordenades cartesianes).

2.1  Moviment rectilini uniforme (MRU)

  Aquest tipus de moviment es caracteritza per tenir una velocitat constant, no varia en tot el recorregut. Per tant no tindrem ni acceleració (faria augmentar la velocitat), ni desacceleració (la faria disminuir). Sempre la acceleració,  a = 0 m/s2.

Podem definir la velocitat mitja com el quocient entre l’espai recorregut i el temps transcorregut. Com que no varia, la velocitat mitja coincidirà amb la velocitat que ha tingut el mòbil en cada instant. La podem calcular:

Si el moviment és horitzontal:

Si el moviment és vertical:
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on el subíndex “0” és l’espai en el moment inicial (t0) i el subíndex “f” és l’espai en el moment final (tf).

Normalment trobarem aquestes fórmules matemàtiques escrites amb la posició final aïllada. Escrites d’aquesta forma s’anomenen equacions de trajectòria, molt útils a la física ja que et diuen on es troba en qualsevol moment un cos si en saps la velocitat.
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  El conveni de signes l’agafarem com els eixos de coordenades: + a la dreta de l’eix x i + cap enlaire de l’eix de les y. Per tant en els casos d’un mòbil que es mogui de dreta a esquerra o d’un mòbil que baixi, ens sortiran velocitats amb signe negatiu.

  Per cert, creieu que podríem tenir un MRU vertical? En quins casos?

**Problemes del full: de l’1 fins al 10

2.2  Moviment rectilini uniformement accelerat (MRUA)

  Quan un cotxe es desplaça per la carretera és normal que no mantingui constant la velocitat; aleshores diem que es tracta d’un moviment accelerat. Si guanya velocitat (accelera) l’acceleració serà positiva i si perd velocitat (desaccelera, frena) l’acceleració serà negativa.

  També parlarem d’un cos sotmès a una acceleració quan ens referim a qualsevol massa dins un camp gravitatori. En el cas d’una massa dins el camp gravitatori de la Terra, sabem que l’acceleració mitjançant la qual ens “sentim” atrets cap a terra val, en promig, a = g = - 9,8 m/s2 (negatiu sempre a causa de la seva direcció cap avall, recorda els eixos!).

  Anomenem moviment rectilini uniformement accelerat el moviment amb un trajectòria recta i amb una acceleració constant diferent de zero. La podem calcular:
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Igual que hem fet abans podem aïllar diferent aquesta equació i ens queda com:
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Amb aquesta equació podem saber la velocitat del mòbil en qualsevol moment però encara no és l’equació de la trajectòria (no surt l’espai enlloc!). En aquest curs no ho veurem, però l’equació de trajectòria es pot trobar amb un senzill càlcul (fent una integral) a partir de l’equació de la velocitat i queda com:
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  Aïllant el temps de la primera equació i substituint-lo en la segona es pot trobar una equació molt útil també:
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**Problemes del full de l’11 fins el 22

Tema 3: Moviment en dues dimensions

3.1 Tir parabòlic

 Teòricament no hem d’afegir res més, es tracta de recordar la descomposició vectorial en x i y i aplicar les equacions trobades en el tema anterior.

  Repàs ràpid descomposició vectorial:






       v




vy = v.sin 





  



vx = v.cos 


**Problemes del full: 23 i 24

3.2 Moviment circular

  Recordem que en la definició de vector es parla del mòdul, la direcció i el sentit. Quan diem que un vector és constant, volem dir que són constants aquestes tres elements. Això és el que ens passa en el MRU quan diem que la v és constant.

  Si pensem en un moviment circular veurem de seguida que és impossible imaginar-lo a una v constant. Pot tenir constant el mòdul, però mai tindrà constant ni la direcció ni el sentit. Per tant, en un moviment circular, si sempre tenim variació de velocitat, sempre apareixerà una acceleració.

  Aquesta acceleració que ens apareix pel fet que la velocitat canvia de direcció i sentit l’anomenarem acceleració centrípeta (ac), i és un vector que es dirigeix cap al centre del cercle. En aquest cas tindríem moviment uniforme.

  A més a més, podríem tenir que el mòdul de la velocitat de gir també canviés, aleshores apareixeria una altre acceleració, acceleració angular (). En aquest cas tindríem dues acceleracions, la centrípeta i l’angular i el moviment seria uniformement accelerat.

  En aquest curs ens centrarem només en el moviment uniforme (/v/ constant). 

  Parlarem de velocitat lineal (v) com la distància recorreguda (s) pel mòbil sobre la circumferència en un interval de temps (t). Es mesura, per tant, en m/s:
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Generalment s’agafa com a criteri de signes, la v>0 si el sentit de gir és antihorari i v<0 si el sentit de gir és horari.

  En canvi la velocitat angular () serà l’angle girat () en un interval de temps (t). Es mesura en rad/s (Alerta a les calculadores!!). En el nostre cas, aquesta velocitat angular haurà de ser constant.
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  Anomenem radian l’angle central que comprèn un arc igual a la longitud del radi. En molts problemes la  es dóna amb revolucions per minut (rpm), per passar-la a rad/s s’ha de tenir en compte:


360º = 1 revolució =  rad

;
1 min = 60 s


  La velocitat lineal i la velocitat angular estan relacionades amb el radi per mitjà de l’expressió:

v =  . r

  L’acceleració centrípeta, que sempre tindrem en un moviment circular, es pot calcular mitjançant la següent fórmula (es mesura en m/s2):
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   Un cas curiós, és quan pensem en les òrbites dels satèl·lits al voltant de la Terra. El seu moviment és uniforme ( constant) i l’aC en aquest cas coincideix amb una acceleració que ja coneixem, la gravetat!

**Problemes del full: 25,26 i 27  

Tema 4: Les Lleis de Newton 

4.1  Lleis de Newton

En un sistema de referència inercial:

Primera llei de Newton: 

En absència de forces externes netes, un cos roman en el seu estat inicial de repòs o de moviment rectilini amb velocitat uniforme.

Segona llei de Newton:
L’acceleració d’un cos té la mateixa direcció i sentit que la força externa que actua sobre d’ell. És proporcional a la força externa neta i inversament proporcional a la massa del cos.
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Recordem que la força es mesura en Newtons (N). 1 N = 1kg . 1m/s2
** Newton no la va formular ben bé així, ja que ell va dir que la força que actua sobre un cos és la variació de la quantitat de moviment d’aquest (p = m.v), i d’aquesta manera deixa la porta oberta a la relativitat ja que la F neta és la variació de la velocitat més la variació de la massa.
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Tercera llei de Newton:
Les forces sempre actuen per parelles iguals i oposades. Si el cos A fa una força sobre el cos B, aquest fa, simultàniament, una força igual però oposada, sobre el cos A.

4.2  Llei de la inèrcia

  Si empenyem un tros de gel sobre  d’una taula, llisca i desprès es para. Si la taula està humida, el gel recorrerà un espai més gran abans de parar-se. Galileu i posteriorment Newton, van reconèixer que si els cossos s’acabaven parant era a causa del fregament o fricció. Si el fregament es redueix, també es redueix el canvi de velocitat, o sigui la frenada. Una capa d’aigua sobre una taula ja redueix considerablement el fregament com perquè el tros de gel augmenti sensiblement la quantitat d’espai recorregut. Galileu va raonar que si poguéssim eliminar totes les forces externes que actuen sobre un cos, la seva velocitat no canviaria, sempre seria constant. Ell descrivia aquesta propietat com la seva inèrcia. Per això a la 1ra llei de Newton que descriu aquesta mateixa propietat se l’anomena també llei de la inèrcia.

  Juntament amb la segona llei, ens permet definir el concepte de força. Una força és una pertorbació que actua sobre un objecte modificant el seu estat actual de moviment. 

  Les forces es manifesten a la natura en forma o combinació de quatre interaccions: gravitatòria, electromagnètica, nuclear forta i nuclear dèbil.

	Interacció
	Intensitat relativa
	Entorn on es manifesta

	Nuclear forta

Electromagnètica

Nuclear dèbil

Gravitatòria
	1

10-3

10-5

10-38
	Nucli atòmic

Escorça atòmica

Desintegració b

Objectes massius


  La física actual ja ha desenvolupat una sola teoria (quàntica de camps – anys 50-60) que és capaç d’explicar les tres primeres interaccions a la vegada. Des de fa molts anys s’intenta trobar una teoria que englobi també la interacció gravitatòria però encara no se n’ha trobat cap prou satisfactòria. Aquesta és una de les feines dels físics del s. XXI i segur que l’equip que la formuli rep el Nobel d’aquell any (ànims!).

4.3  La força deguda a la gravetat: el pes

  La força d’atracció gravitatòria que un objecte massiu com la Terra exerceix sobre un cos s’anomena pes. El pes, per tant, és un vector dirigit aproximadament cap al centre geomètric del planeta i de mòdul igual al producte de la massa del cos per l’acceleració de la gravetat.


P = m . g


  El pes es mesurarà en Newtons si la massa està expressada en kg i la gravetat en m/s2. Tot i que el valor de la gravetat sobre la superfície terrestre no és sempre del tot constant, li podem considerar sense por d’equivocar-nos gaire i agafar-lo com g = 9,8 m/s2 .

  Direm que un objecte es troba en caiguda lliure si la única força que actua sobre l’objecte és la força de la gravetat (no fregament amb l’aire). Un exemple seria un satèl·lit orbitant al voltant d’un planeta, només està sotmès  a la força de la gravetat (tot i que s’anomeni ingravidesa a aquesta situació).

4.4  La tercera llei de Newton (parells de forces)

Ja hem dit que la paraula força s’utilitza per descriure la interacció entre dos objectes. Quan dos objectes interaccionen, exerceixen forces entre si. La Tercera llei de Newton estableix que aquestes forces són iguals en magnitud i oposades en direcció. Així, les forces apareixen sempre per parelles. Moltes vegades es sol referir a una força com a acció i a l’altre com a reacció. Aquesta terminologia és desafortunada perquè sembla com si un força “reaccionés” contra l’altre, cosa que no és veritat. Les dues forces tenen lloc una sobre l’altre simultàniament. Qualsevol de les dues es podria anomenar acció o reacció. Aquest parell de forces mai poden equilibrar-se entre si ja que actuen sobre objectes diferents. 

  Per exemple, intentem entendre aquest problema que ens planteja un raonament fals que fa un cavall per estalviar-se feina:

Un cavall no vol tirar d’un carro ja que diu que: “d’acord amb la tercera llei de Newton, la força que jo exerciré sobre el carro serà contrarestada per la força igual i oposada que exercirà aquest carro sobre meu, de manera que la força neta serà zero i no tindré cap possibilitat d’accelerar el carro”.









    Sobre el carro:
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  En aquest diagrama el carro es considera com una partícula a sobre de la que actuen les forces. Les forces verticals P i Fn s’anul·len entre elles (si no el carro o s’enfonsaria o s’acceleraria cap enlaire). Les forces horitzontals són T cap a la dreta i f cap a l’esquerra. El carro s’accelerarà si T>f. 

  La força de reacció deguda a T, la T’, s’exerceix sobre el cavall i no sobre el carro. No té cap influència sobre el moviment del carro. Aquesta força afecta al moviment del cavall. Si el cavall provoca una acceleració cap a la dreta, ha d’existir una força F (cap a la dreta) exercida pel terra contra les potes del cavall superior a T’.

  Aquest exemple posa de manifest la importància d’un simple diagrama en la resolució de problemes de mecànica. Si el cavall hagués dibuixat un diagrama, hauria vist que només era necessari empènyer amb força cap enrera recolzant-se al terra perquè així aquest l’hagués empès a ell cap endavant. 

  Tal com hem vist, el parell de força associada al pes és la força normal Fn, d’igual magnitud i direcció però de sentit oposat. En el cas del moviment, la força que s’oposa a aquest, és l’anomenada força de fregament. Aquesta apareix en el contacte entre el cos i la superfície sobre la que està i entre el cos i el medi que l’envolta. A molts problemes el fregament amb l’aire no es té en compte ja que és molt petit però només seria cert això en algun lloc on tinguéssim el buit (p. ex. a l’espai interestel·lar).

**Problemes del full: de l’1 fins a l’11

4.5  Forces de contacte (força normal, fregament, k d’una molla)

  La major part de les forces ordinàries que observem sobre els objectes s’exerceixen per contacte directe. Aquestes forces s’exerceixen entre les molècules de cada objecte, no són per tant, forces d’origen electromagnètic.

  Veurem tres casos on tenim diferents tipus d’aquestes forces: la força de fregament, la força de recuperació d’una molla, la tensió en una corda.

  Ja hem anomenat abans alguna d’aquestes forces, en un mòbil en moviment tenim per exemple el pes i la seva parella, la força normal sempre perpendicular a la superfície de contacte. També n’hem vist una que és la força de fregament que en aquest cas serà sempre horitzontal a la superfície de contacte. Com les calculem?

  La força normal, ja hem vist que té la mateixa magnitud i direcció que el pes, l’únic que canvia és el sentit, per tant és lògic de pensar que per calcular-la haurem de fer:




Fn = - P = - m .g

  En el cas de la força de fregament, actua sempre en sentit contrari al moviment i és directament proporcional a la força normal. El coeficient de proporcionalitat, s’anomena coeficient de fregament () i depèn de tres factors: la naturalesa dels cossos, l’estat de les superfícies i de l’estat de moviment dels cossos ( és més petit si el cos ja està en moviment que si se l’ha de començar a moure).




Ff =  . Fn
  Si et fixes amb la fórmula t’adonaràs que el coeficient de fregament no té unitats.

  Quan una molla es comprimeix o s’allarga una petita quantitat x, la força que fa segons es comprova experimentalment és:




Fx = - k . x

on k és la constant recuperadora de la molla i es mesura en N/m. El signe negatiu de la equació significa que tant si estirem la molla com si la comprimim la força que farà sempre serà en sentit contrari al moviment provocat. Aquesta equació és coneguda com llei de Hooke. La seva importància rau en que per petits desplaçaments, quasi totes les forces de restitució l’obeeixen (p. ex. força molecular d’atracció entre els àtoms d’una molècula). Si estirem una corda, podem imaginar que es comporta com una molla però amb una k tant gran que l’allargament que pot experimentar la corda si l’estirem és despreciable i si la comprimim, al ser tant poc flexible, simplement la dobleguem. En els problemes que apareixen cordes s’agafa directament la força la tensió de la corda (T).

**Problemes del full: del 12 al 18

4.6  Forces en el moviment circular

  Ja hem vist que en el moviment circular apareix, a causa de la variació de la direcció de la velocitat una acceleració anomenada centrípeta. Segons la segona llei de Newton qualsevol cos que experimenta una acceleració està sotmès a una força. Per tant podem definir la Força centrípeta com la força a la que està sotmès un cos en moviment circular i sempre anirà dirigida cap al centre de la circumferència descrita. NO és un nou tipus de força, si no només el nom de la força necessària perquè hi hagi moviment circular (“la força que corba la trajectòria rectilínia”).



Fc = m . ac = m . 
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**Problemes del full: del 19 al 22

4.7  Llei de la Gravitació Universal

  Les forces fonamentals de la gravetat i l’electromagnetisme actuen entre partícules separades en l’espai. Per això se’ls anomena d’acció a distància. Això va crear un problema filosòfic ja que sembla que les partícules hagin de “veure” el seu voltant i reaccionar segons el que vegin. Aquest problema es va solucionar introduint el concepte de CAMP. Anem a estudiar com actua aquest camp gravitatori.

  La força gravitatòria és la més dèbil de les 4 interaccions bàsiques. És despreciable en les interaccions de les partícules elementals i, per tant, no apareix en l’estudi de molècules, àtoms i nuclis. L’atracció gravitatòria entre objectes de tamany ordinari, com per exemple la que fa un edifici sobre un cotxe és massa petita com per ser observada. Tot i això, la gravetat és de gran importància quan considerem les interaccions entre cossos molt grans, com planetes, satèl·lits i estrelles. La força gravitatòria exercida per la Terra sobre nosaltres i els objectes que ens envolten és una part fonamental de la nostra experiència. La gravetat és la que ens lliga a la Terra i la que manté els planetes dins el Sistema Solar. La força gravitatòria juga un paper important en la evolució de les estrelles i en el comportament de les galàxies. A l’escala més gran que ens podem imaginar, la gravetat controla la evolució de l’univers.

  El moviment de les estrelles i dels planetes (que ve del grec i vol dir estrella errant) ha interessat des de sempre a l’home. Sembla que ja fa uns 4000 anys les cultures xinesa, hindú, egípcia i sobretot la babilònica tenien mapes de les constel·lacions, contaven les fases de la lluna, predeien els eclipsis i s’adonaven que hi havia unes “estrelles” que no feien el mateix circuit que les altres (els planetes). Els grecs són els primers (que en tinguem constància) a fer un model que expliqués el moviment d’aquests planetes. Després va venir el model Ptolemaic (geocèntric) que va estar de moda durant tota l’edat mitjana. Copèrnic (1473-1543) i després Galileu (1564-1642) i Kepler (1571-1630) van defensar el model heliocèntric amb algun que altre problema amb l’església del moment. I no va ser fins al 1687 quan Isaac Newton va publicar els seus “Principia ”, que va quedar contestada la pregunta de “quina classe de força fa que els planetes facin aquestes òrbites i no unes altres al voltant del Sol?”. Amb la llei de la gravitació universal, Newton va proporcionar una base ferma per adquirir un visió cada vegada més clara de l’Univers. La visió de l’univers que ens dóna no va ser retocada fins al 1905 amb la relativitat general d’Albert Einstein.

 La llei de la gravitació universal de Newton postula que existeix un força d’atracció entre cada parella d’objectes, que és proporcional al producte de les masses dels objectes i inversament proporcional al quadrat de la distància que els separa. Així, la magnitud de la força gravitatòria exercida per una partícula de massa m1 sobre una altre partícula de massa m2 a una distància r val:
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on G és la constant de gravitació universal. Aquesta constant no va ser trobada fins un segle més tard, al 1798 pel físic Henry Cavendish i té un valor de:



G = 6,67 10-11 Nm2/kg2 

**Problemes del full: del 23 al 29

T’





T





P





Fn





f





T








_1060848404.unknown

_1060848471.unknown

_1060848556.unknown

_1060859897.unknown

_1066670660.unknown

_1060857526.unknown

_1060848521.unknown

_1060848430.unknown

_1060848451.unknown

_1060848420.unknown

_1060677656.unknown

_1060679129.unknown

_1060684827.unknown

_1060848393.unknown

_1060684803.unknown

_1060677853.unknown

_1060678516.unknown

_1060613126.unknown

_1060613237.unknown

_1060593897.unknown

