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CONCEPTES

Péndol conic.
2ona llei de Newton.

4 =

CONEIXEMENTS .PR!EVIS MATERIAL APP§ & MOBIL
Mesura de distancies i angles. Analitzador de fotos.

Mesura de temps. Cronometre.

Moviment circular uniforme.

Cadiretes no inercials

Veiem Barcelona als nostres peus, mentre girem i girem. En girar les cadiretes, que abans

penjaven, ara volen. | tot degut a

fermament al sostre de I'atraccio.

permetra no nomeés entendre per

que giren... i giren gracies a la cadena que ens agafa
.. i s‘aixequen perque donem voltes. Aquest experiment ens
qué s’aixequen les cadiretes, també aprendrem a calcular

'angle que formen les cadiretes amb la vertical.

Mirem les cadires com donen voltes al Diavolo del Tibidabo... fixeu-vos que en
donar voltes, les cadires amb les seves cadenes formen el tronc d’un conus. En
fisica, aix0 li diem pendol conic: consisteix en una corda amb un extrem fix, i una
massa a |'altre extrem que porta una certa velocitat de manera que la massa gira
amb un moviment circular uniforme. EI moviment circular associat a les cadiretes
fa que la velocitat modifiqui la seva direccié perd no el seu modul, i per tant
el moviment sera uniforme. Per aquest motiu I'acceleraci6 que fa que canvii el
modul de la velocitat (I'acceleracioé tangencial) sera nul-la. En canvi I'acceleracio
que fa que canvii la direccié de la velocitat (I'acceleracié normal) sera diferent de
zero, pero constant, i la podem calcular com: a - sz

On w és la velocitat angular del cos. Per tal de poder descriure com es mouen
les cadiretes cal que fem un diagrama amb les forces que actuen sobre elles. Al
mateix grafic afegirem també I'acceleracié normal.

Com que I'acceleracié normal esta dirigida cap al centre de la circumferéncia TsinO=ma=m UJ2 R

que formen les cadiretes, podrem escriure la segona llei de Newton en la Tcos 6 — mgn= 0

direccié horitzontal, x, i en la component vertical, y.

Aillem ara el terme on apareixen les tensions, tot obtenint el seglient sistema TsinB=m w2 R horitzontal, x

d’equacions:

Dividint ara les dues equacions obtenim el segiient resultat: tg 0=

Si ara tenim en compte que la velocitat angular del péndol es pot determinar com I'an-

Tcos B = mg vertical, y

w’R

gle associat a una volta completa (21) entre el temps que triga a fer-la (el periode), 417°R

w=2mT

2
podem arribar a I'expressid que ens relaciona I'angle que es desvien les cadiretes g T
respecte a la vertical amb el radi de gir de les cadiretes (vegeu quadre de la dreta):




16. Diavolo Péndol. DINAMICA. FISIDABO

EXPERIMENTA!
N

Que farem?

Volem predir quant s’aixequen les cadiretes. Dit d’'una altra forma, quin és I'angle que formen amb la vertical en girar.
Per aix0 ens caldra en la primera part de I'experiment mesurar el radi i el periode de gir de les cadiretes.

En I'experiment final mesurarem si, efectivament, els nostres calculs de I'angle han sigut acurats.

E1: MESUREM LA VELOCITAT ANGULAR
Fora de I'atraccio
1. Deixem que el Diavolo doni unes voltes, fins que veiem que les cadiretes giren a una velocitat aproximadament constant.

2. Mesurem amb el cronometre el temps que tarda una cadireta a donar una volta completa. Per fer aix0, prendrem com a
referéncia la cadireta de I'atracci6 que té un llag de color. Mesurem el temps que triga aquesta cadireta en fer 3 voltes.
A aquest temps 'anomenarem t.

: TR )

3. Per trobar el periode de rotacié T només caldra dividir aquest temps entre tres.

[ T=t3= s )

E2: ANGLE D’ELEVACIO | RADI DE GIR
Fora de I’atraccio

1. Deixem que el Diavolo doni unes voltes, fins que veiem que les cadiretes giren a una velocitat aproximadament constant.

2. Fem una foto el més allunyats possible intentant situar-nos davant del Diavolo, intentant obtenir una imatge com aquesta:

3. Amb l'aplicacié ImageMeter podem mesurar ara la inclinacié de les cadiretes i el radi de gir. Per fer aixo cal tenir una
referencia, prendrem el diametre de I'eix central que és R = 320 cm.

4. Els valor obtinguts pels angles i el radi mesurats a partir de la foto son:

C R= m; 6= ° )

\_ J
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JaUEsTIONS?) .

1. Calculem I'angle d’elevacio de les cadiretes a partir del periode i del radi que hem mesurat:
la diferéncia entre els valors experimental i calculat de I'angle és significativa?

2
6 = arctg 4”—2R= °

gl

WA UauLA! .

1. Podem també calcular la gravetat a partir de tots els valors que hem mesurat, aillant-la de 'equacid. Quin valor obtenim?
Es semblant a g = 9,81m/s2?

2. Quina velocitat han de tenir les cadiretes per tal de tenir un angle de desviacio respecte a la vertical de 90°?

3. Quin és el valor de la velocitat lineal d’una cadireta de la part externa?

“Humans are a[fergic to cﬁange. T ﬁey [ove to say, “We’ve a[ways done it this way. 7 try to figﬁt
that. That’s wﬁy 1 have a clock on my wall that runs counter-clockwise”. Grace Q—foyper.



