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Recursos per a

Utilitzacioé d'una miniaplicacié com a complement de la realitat
casa (batx.)

Guia del professorat

! @

Aquesta practica de laboratori
(virtual) utilitza una miniaplicacio

(del conjunt PhET [ kdsua il
- Y

elaborat per la Uniersity of
Colorado at Boulder) que ha

traduit al catala la revista
Recursos de Fisica i que permet
a I'alumne observar,
experimentar, mesurar... el
comportament d'un conjunt de
molles tant des del punt de vista
estatic com dinamic. A la figura 1
podeu veure l'aspecte que té la
miniaplicacié i l'adreca on la
trobareu traduida al catala.

L'avantatge que té la 1 3 00:00:99 frictio
miniaplicacié és la seva claredat, T BLEEE S OO 1
la facilitat d'Us i la rapidesa que iR
permet en I'experimentacid i en ﬂ:}.‘“’i
I'o_btenC|o _ de’ resultats. E AR HL
L'inconvenient és que no =

T T T, gt~ - . i . r Pefcatrar Mg de
experimentem realment pel fet ¥ TeTE
que el seu comportament esta bfpo--g-- e .
programat seguint el model de H
molles completament elastiques. 3 p— |
Per aix0, aquesta activitat es pot e |5 Tems

. . — Flaneta 3

portar a terme com a preparacio e g=0
o] complemept de Ifee} practiques i T
de laboratori de fisica que es —
poden fer a Fisica de 1r de -

Batxillerat abans o després de fer

EEE T
la practica de deduir la llei de Iiil ﬁ:ig
Hooke amb molles reals. Eals’
També tenim l'opcid de fer-la Fig. 1:
com una practica més. En aquest
cas, deixarem molt clar a Elhttp://www.xtec cat/rrfisica/fislets/fi_coleccio 002/
lalumnat que estem treballant mass-spring-lab /mass-spring-lab_ca.html

amb una simulacié i per tant en
casos molt idealitzats.

Objectius



Reforgar el concepte de magnituds directament proporcionals i la seva obtencié a partir d'una
grafica. En la primera part resulta prou simple ja que el pendent de la grafica coincideix amb la

constant de recuperacié de la molla K mentre que en el métode dinamic el pendent conté
també el factor 4 77, i a més cal fer la representacio grafica prenent com a variable el periode al

quadrat.

Representar graficament magnituds fent servir el programa Excel i obtenir I'equacio lineal
corresponent.

Elaborar un informe de practica directament a l'ordinador inserint grafics d'Excel en un fitxer de
Word.

Coses previes

Comproveu primerament que l'ordinador disposi d'una versié prou actual deFIashQIayez!I,

que permeti visualitzar correctament la miniaplicacio..
En cas de no disposar dExcel, es pot fer el grafic igualment amb

OQenOfﬁceDPEi'!D'ﬁiﬂe.ﬂ-lg_3 . El calcul del pendent es fa practicament igual que amb

Excel. A les figures 2 i 3 podeu veure com s'ha de procedir en aquest cas. Per la resta donarem
les instruccions segons Excel que amb molt poques modificacions poden servir per a
OpenOffice. Els problemes principals acostumen a ser deguts a l'idioma i les versions del
programes.

= .
Regression Typa
B
HES Object Properties. .. | :‘.. ~ )
Arrangement v -
u - = - I )
b Chart Type... 4| € Exponential
Data Ranges... "
- : 5 | Ja.| € Power
Incert ¥ Error Bars... L
Irsert Mean Yaliue Line Equatsce
< Tnsert TregdLine... o equation|
Showy correlation coefficient (R)
2 3 i ¥ Cut

Fig. 2: fent clic al hotd dret del ratoli guan
aguest és sobre dels punts trobarem en el Fig. 3: . podrem escollir entre diverses
menu contextual I'opcid "Insert Trend line..",  Opcions. A mes cal recardar-se de marcar
€5 a dir insertar la linea de tendencia... l'opcio "show eguation”.

Per fer el grafic a I'Excel

e Primerament seleccioneu les

columnes de dades, inclos el titol. La
primera columna que seleccionarem

sera la de I'eix de les X; com que ho
tenim en ordre invers, convé copiar la
columna de la forga (pes) a la dreta
de la de l'allargament.

e Seleccioneu el tipus de grafic "X}



(dispersid)" i el subtipus "Dispersio. |
Compara parells de valors". Poseu

Auxiliar de grafics - Pas 1 de 4 - Tipus de grafic

noms als valors de I'eix X i als de IV 1™ ripus eotandard | Tipus personalieats |
també al grafic (atencio a les unitats).

Tipus de grafic: Subtipus de grafic:
e A la pestanya "Llegenda", desactiveu h:l;::"m e
l'opcid "Mostrar la llegenda” (vegeu |t Liia
Ia ﬁgura 5) B Circular
e Triaeu si es volen linies paral-leles als hly fire2 A m
eixos (és interessant si es vol @ Aneles L | - _
comprovar el pendent mesurant els iy Radial _ =
valors sobre la grafica) i finalitzeu. il Superficie /\& ‘/\
# Bombolla | " e

Dispersid, a parells de valors.
Fig. 4: eleccid del tipus de grafic amb I'Exces ‘f-.l*

e Es pot treure el color de fons del Tk | Exos | Liiesdelsquadrios  Uegenda | Etiustes de dades |

grafic, habitualment un gris molest a
I'hora d'imprimir i també la linia que

envolta el grafic. Tot amb el boté dret W
seleccionant "Format del I'area de ;

k]
tracat...", i modificant les opcions © e *T
"vora " | "Efectes = ,|':| s
’ v . [""I : +
d'‘emplenament’ (vegeu la figura 6) SR : -
™ Esquerra 4
= ]
F 3
_ i
—LRW de fireadetracat... |- -
| a 1 2 5
[Ee— Tipus de grafic... L
Egp e ! Cancella | < Endarrers | Endavanit > I
Fig. g & :

Fig. & desactivar Mostrar la llegenda a |'Excel 9

e Un cop finalitzat el grafic seleccioneu
un dels punts amb el botdé dret del
ratoli i trieu l'opcié "Afegeix linea de
tendencia”. A la pestanya "Tipus" [ Tipus || opeions |
trieu l'opcid "Lineal" i a la pestanya  Tipusde tendénca o regressi

"Opcions" activeu les tres opcions e \

inferiors ("Defineix la intersecci6= H /"'} oy ﬂr
0", "Mostrar l'equacié al grafic" i | & [\j s
"Mostrar el valor R quadrat al

Lineal
grafic"). ‘ N H f e

~ i _ ‘ i Mitjana de desplacament
n : Fig. & é

ST Format de les skries de dades...

Tipus de grafic. ..
Dades dorigen. ..
| Afegeix lnia de tendéncia...

—y

Suprimes:

Fig.7. &>

e Convé allargar la linia fins que talli
realment l'origen de coordenades.




e L'equaci6 que [I'Excel escriu per
defecte és del tipus ¥ = K X; la

podem editar per escriure-la com a

F=KAx

Guia de I'alumnat

Tot i que el nostre objectiu és estudiar les molles reals, per comengar a entendre-les farem servir,
treballant per parelles, el laboratori virtual que podeu trobar a:

mhttp://www.xtec.cat/rrfisica/fislets/fj coleccio 002/mass-spring-lab /mass-spring-lab ca.html

W

Obriu primerament un fitxer de Word per anar explicant el que feu, com si fos una molla real i un

fitxer Excel per anotar les dades.

[ En finalitzar la practica heu d'incloure el document d'Excel dintre del
document de Word i lliurar a la professora o professor aquesta memoria de la

practica.
Obriu en un altre ordinador el fitxer Flash mass-spring-lab_ca i amplieu la friccic
finestra al maxim. Seleccioneu la fricci6 maxima (d'aquesta manera q;
aconseguireu que les molles s'estabilitzin rapidament quan hi pengeu una | ' * " "1ttt e
massa). e o
 Jupiter
Seleccioneu el planeta Terra (de moment és el que ens anira millor). |  Lluna

Seleccioneu també el temps real. Seleccioneu l'opci6 "No mostrar' de | s Terra
l'apartat "Mostrar I'energia de". :

Ilostrar l'energia de

Estudi estatic J1 e L3
# Mo mostrar

Com que aquestes molles sén absolutament ideals,

segueixen del tot la llei de Hooke:la forga Fque fa la molla

sobre la massa penjada és F=—K Ax. sobre Ia_

massa actua també la gravetat, és a dir una forga pes

mg . Quan la massa esta en equilibri la suma de forces és

10 | |
F+mg=0>mg=KAx

Alerta amb la mesura de I'allargament Ay : tria molt bé el punt de referéncia de la molla! Podeu moure
la linia de punts i el regle per facilitar la feina.



Col-loqueu el regle de manera que pugueu mesurar facilment I'allargament que experimentara la molla
1 quan hi pengeu diverses masses.

[ Utilitzant la miniaplicacio i FHE = KAx ompliu la taula seglient per a la molla

numero 1.

Massa [Allargament Ay | Pes K

(kg) (cm) (N) |(N/m)
0,050
0,100
0,250

massa
verda
massa
groga
massa
vermella

[4] Feu ara el calcul de Kde forma grafica: representant a I'eix de abscisses I'allargament

de la molla, en metres, i la forga pes al d'ordenades, en newtons. Vigileu amb l'ordre de
les columnes en el full de calcul, les abcises han de quedar a la dreta de les ordenades.
També tingueu present que és millor ordenar préviament els valors de les masses. Feu
que I'Excel et doni automaticament el pendent de la recta (estaria bé que el comprovéssiu
manualment, perd tingueu en compte que les mesures les heu de prendre fent servir
I'escala de cada eix). Comproveu que el valor d'aquest pendent coincideix amb el valor de

Ktrobat a l'apartat anterior
[¥] Recordeu que significa el signe negatiu de la llei de Hooke? Expliqueu-lo breument.
Estudi dinamic

Ara fareu l'estudi dinamic de la molla 1. Una massa lligada a una molla ideal segueix un moviment
harmonic simple al voltant del punt d'equilibri (un cop lligada la molla) si la separem d'aquest puntila
deixem anar. Noteu que quan esta situada en el punt d'equilibri la suma de forces sobre la massa és
zero. Aixi quan la separem la forga resultant que actua sobre la massa és només deguda a la molla.

El periode d'oscil-lacié d'una massa lligada d'una molla oscil-lant sense friccié ve donat per la formula
seguent:

Si eleveu al quadrat I'expressio us quedara:



que passant, la Kal primer membre, podem escriure aixxi:

KT =471'm
Si finalment ho arregleu una mica, tindreu:
2
(Ar'm)= K (T%)
y = d X
Aix0 vol dir que si representeu graficament 4??2}’}’.! ales ordenades ()i T2 a les abscisses(X), el

pendent (1) de la recta resultant sera la constant de recuperacio K.

Seleccioneu ara la friccid nul-la per tal que no deixi d'oscil-lar i
pugueu mesurar el periode sense dificultat. Amb I'ajut del rellotge de

114 tem
la miniaplicacié, i mesurant el temps que tarda en fer 20 00:-00:00 116 tex
oscil-lacions (repetiu la mesura 3 vegades i feu-ne la mitjana), aturar

trobareu el periode d'osil-lacié per cada una de les masses.
A zero  InmiciarAturar |

IRellatge
& Ompliu la taula seglent (feu servir els valors per a
les masses acolorides de I'apartat anterior.).
20
oscil-lacions
m f] t2 t3 l‘mil‘:’eriodeT2 2 K
(k)| ) A" ™ [(N/m)
0,05
0,10
0,25
verda
groga
vermella
e _{ T2 2 .
] Feu Ia representacio grafica (x, }’) = ( T R A7 m ) , calculeu el pendent i
comproveu si la Kobtinguda és la mateixa que la de l'apartat anterior i que haviem
calculat amb la molla estatica, o no. Comenteu el resultat.
Energies sense friccié
Abans de canviar de molla seleccioneu l'opcié que us permetra mostrar les Mostrar - d
energies de la molla 1, pengeu-hi una massa qualsevol, feu-la oscil-lar sense oslrar L ENErgla Ge
friccio i observeu qué passa. Repasseu la matéria de Ciéncies de la Naturalesa, ol 2 3



a 3r d'ESO, i a la matéria de Tecnologia, de 4t d'ESO. Recordeu el que sabeu friccio
sobre les energies cinética, potencial i mecanica. %

gens
[£] Observeu qué passa amb els valors d'aquestes energies i
comenteu-ho.
Energies amb friccié
. . S . . friccio
Seleccioneu ara que hi hagi friccié a la molla, i torneu a provar de fer oscil-lar
una massa penjada de la molla 1. AL ']"g' it e
ZENS molta

[l Que passa ara? Quines son les diferéncies respecte del cas
anterior?

La segona molla

Ara comproveu quines son les caracteristiques de la molla 2.

| Comenteu-ho amb detall.

La tercera molla

sigui el punt intermedi, on esta situada per defecte la duresa de la molla.

Ara ens fixarem en la molla 3. Gradueu la seva duresa. Trieu un valor que no mmw?uag

Illl lI-III

haixa elevada

] Repetiu totes les operacions que heu fet amb la molla 1 (alerta,
que sén moltes!).

En altres planetes

Finalment veureu qué passa amb la molla 1 si canvieu de planeta. o Jiniter
Aneu a Japiter i compareu el que passa respecte del que hem vist que passava a la Terra. | - LhIina

EEpriqueu que passa i aprofiteu per calcular la gravetat. Penseu bé com ho
podeu fer.
Ara situeu-vos a la Lluna i experimenteu.

‘ |  Tuptter
 Lluna

| Expliqueu qué passa i calculeu la gravetat al nostre satél-lit.

Finalment situeu-vos al planeta X. Terra
| » Planeta X |
[4] calculeu la gravetat en aquest planeta desconegut.
En l'espai
2g=1

] comenteu que passa amb les molles si no hi ha gravetat (alerta que no és
tan facil com sembla).




Solucions

Estudi estatic

Col-loqueu el regle de manera que pugueu mesurar facilment I'allargament que experimentara la molla
1 quan hi pengeu diverses masses.
Cal moure la linia de punts i el regle per prendre mesures amb més comoditat.

[ utilitzant la miniaplicacio i mg=K&x ompliu la taula segiient per a la molla

numero 1.

Millor ordenar els valors de les masses a I'hora de fer els grafics amb Excel o OpenOffice.

Hem utilitzat el vanrgZIO m/82

Massa (kg)

Allargament Ax (m)

Pes (N)

K (N/m)

0,050

0,05

0,5

10

Imassa verda

0,070

0,07

0,7

10

0,100

0,10

1,0

10

Imassa groga

0,160

0,16

1,6

10

0,250

0,25

2,5

10

Imassa vermella

0,300

0,30

3,0

10

Com que aquestes molles sén

absolutament ideals...

& Feu ara el calcul

de Kde forma
grafica...

La constant
recuperadora és de

10 N/m.

[¥] Recordeu queé
significa el signe
negatiu de la llei de
Hooke? Expliqueu-
lo breument.

La forga F que fa la
molla és contraria a

la deformacio Ay .

Estudi dinamic

35

Pes M)

y= 0% +7E-18

| Ompliu la taula seguent:
Millor ordenar els valors de les masses a I'hora de fer els grafics amb Excel o OpenOffice.
Per simplicitat, s’han eliminat les columnes de les dades de temps mesurades i la seva

mitjana.

T T T

0,1 0,15

T

02

T T
025 0.2 0,3
Allargament x (m)



m(kg)

|Peﬁode

1(s)

T(s%)

A7m

K(N/m)

0,05

0,43

10,1849

1,97

10,7

verda | (0,07

0,52

10,2704

2,76

10,2

0,25

0,62

10,3844

3,95

10,3

groga | (0,16

0,78

10,6084

6,32

10,4

0,25

0,98

10,9604

9,87

10,3

vermella| (),30)

1,10

1,2100

11,84

9,8

] Feu la representacio grafica,
calculeu el pendent i comproveu

si la K obtinguda és la mateixa
que haviem calculat amb la molla
estatica, o no. Comenteu el
resultat.

Va molt bé poder alentir el temps
a l'hora de mesurar els temps
d'oscil-lacié.

En el métode estatic hem utilitzat

g= 10 m/Szi en
consequéncia hem trobat

K=10 N/m . Ara no ens cal

cap valor per a la gravetat!

Obtenim K:9,8 N/m , el

valor que hauriem obtingut amb
el metode estatic si haguéssim
utilitzat un valor més acurat per a
la gravetat.

Energies sense friccié

Abans ...

] Observeu que
passa amb els
valors  d'aquestes
energies i
comenteu-ho.

L’energia mecanica
es manté constant i
les altres dues
oscil-len entre un
valor zero i un valor
maxim (que
coincideix amb el
valor de [I'energia

mecanica).

Quan I'energia
cinética és zero
(valor minim)

'energia  potencial
és maxima i

Spi2m (kad

s
.

L]

L =]

y = 9,8144x +0,19%
|
/ |
/ |
/ |
/ |
o |
0 02 0,4 06 03 1 1.2

14
T2(52)



viceversa.

En qualsevol instant
la suma de les
energies cinética i
potencial correspon
a l'energia
mecanica.

Energies amb friccié
Seleccioneu ...
4 Que passa ara? Quines son les diferéncies respecte del cas anterior?

El valor de I'energia mecanica va disminuint progressivament fins al valor
zero.

Les energies cinética i potencial es comporten com en I'apartat anterior pero
tenint en compte que la suma dels seus valors (energia mecanica) va
disminuint amb el temps. En vermell a la miniaplicaci6 podem veure les
pérdues acumulades d'energia en forma de calor.

La segona molla

Ara comproveu quines son les caracteristiques de la molla 2.

] Comenteu-ho amb detall.
La molla 2 és idénticaala 1.

La tercera molla
Ara ...

| Repetiu totes les operacions que heu fet amb la molla 1 (alerta, que son moltes!).
La molla 3 té la duresa graduable pero si es gradua a la meitat, també és igual a les
anteriors.

En altres planetes

A.neu a Jupiter...

E]Expliqueu que passa i aprofiteu per calcular la gravetat. Penseu bé com ho podeu fer.
Per calcular la gravetat a cada planeta només hem de tenir en compte que la constant
recuperadora de la molla és igual a qualsevol planeta.

mg = K AX ipertant

g:—
m

Com que sabem el valor K= 9,8 N/m g__,up = 25,48]]1!r82( utilitzant K=



10 N/m: g, = 26mfs")

Ara situeu-vos a la Lluna i experimenteu.

| Expliqueu qué passa i calculeu la gravetat al nostre satel-lit.

gy = 1 7m/s’

Finalment situeu-vos al planeta X

[ calculeu la gravetat en aquest planeta desconegut.

gy = 4m/s’

En l'espai

] Comenteu que passa amb les molles si no hi ha gravetat (alerta que no és tan facil

com sembla).
En abséncia de gravetat les molles no s'allarguen en penjar-hi masses, perod el tractament

dinamic no depén de la gravetat. Per tant es pot calcular igualment la Krecuperadora en

absencia de gravetat, que continua essent K:9,8 N/m.
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