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Presentacio del credit

Quina mena de material és |'aire? Com el podem manipular? Que ens passaria si no
n’hi hagués? Com es pot enlairar un globus, si sabem que els gasos pesen? Volarien els
ocells si no hi hagués aire? | un avio? Per que fa vent? Queé son els llamps i els trons?

En aquest crédit intentarem contestar aquestes preguntes, perque ens ocuparem de
I"aire i les seves propietats. Com que és un material gasés, també ens referirem als ga-
sos, en general, i a una propietat que comparteixen els materials: la seva naturalesa
electrica.

Ara bé, estudiar 'aire és dificil, perque no el podem agafar tan facilment com ho fem
amb els altres materials. Pero aquesta dificultat la solucionarem amb un nou instru-
ment que aprendreu a utilitzar: el pot del buit. Amb ella podreu fer moltes coses noves,
com per exemple, inflar globus sense posar-hi aire a dins, i gracies a la qual podreu
«buidar d'aire» un recipient i veure qué passa.

En aquest credit us presentem sis unitats didactiques dedicades a |'estudi de la capa
d’aire que envolta la Terra, I'atmosfera, en la qual estem submergits i que ens permet
de viure. Estem tan familiaritzats amb I|’aire que gairebé no ens adonem que existeix.
Perd per estudiar cieéncia és imprescindible que sapiguem «veure-la» i que la puguem
manipular. Altrament sén molts els fenomens que queden sense explicacié cientifica i
que reben explicacions alternatives.

Voldriem que, en acabar el crédit, «veiéssiu |'aire», malgrat que és invisible. Aixo vol dir
que podreu respondre totes les preguntes que hem formulat en aquesta introduccié, i
moltes altres, per exemple: com ha d’anar equipada una persona que vulgui viure a la
lluna, on no hi ha aire? Qué és la pluja acida?

L’'esquema que seguirem en el desenvolupament del crédit el trobareu en I'index.
La primera unitat, «Introduccié», és una presentacié general (exploracid) de tots els as-

pectes que després aprofundirem en les altres. Es molt important de treballar-la a fons
per tenir una visi6 de conjunt de tots els fenomens relacionats amb I"aire.
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El treball cooperatiu a l'aula i al laboratori de ciéncies experimentals
Per que?

Alguns dels grans objectius d’aquests curs son:

— Aprendre a respectar-se un/a mateix/a i els/les altres.

— Aprendre a treballar com veritables cientifics/ques.

— Aprendre a compartir i aprofitar les habilitats i coneixements que pot aportar cadas-
ct/una.

— Gaudir de la satisfaccié que proporciona el fet de resoldre problemes a partir de la
col-laboracié amb companys/es.

Que cal?

Per poder treballar en grup correctament és imprescindible que prenguem una serie
d’acords. Si no ho fem aixi, el/la professor/a ens podra separar i fer-nos treballar
individualment.

Aquests acords son:

Contracte de treball cooperatiu

1. Controlar el volum de la nostra veu.

Acceptem a parlar en veu baixa i no molestar els altres grups.

2. Seguir les orientacions.

Estem d'acord a seguir les recomanacions i orientacions de l'encarregat/da co-
rresponent del nostre grup per a cada tasca.

3. Planificar la feina.

Estem d’acord a escollir un/a planificador/a que controli la marxa del nostre tre-
ball per acabar-lo i lliurar-lo a temps.

4. Participar i deixar participar.

Estem d’acord a fer cadascti/una la nostra part de treball.

Ens comprometem a escoltar tots els/les companys/es del nostre grup i a comen-
tar el que diguin.

5. Preguntar als membres del grup abans de preguntar al professor/a.

Estem d'acord a intentar resoldre, dins el grup, els dubtes i les dificultats que se-
'ns presentin abans de preguntar-los al professor/a.




6. No fer soroll amb el mobiliari.

Estem d’acord a ordenar les taules en silenci i sense arrossegar-les quan calgui
preparar U'aula per treballar en grup.

7. Autocontrol del treball.

Estem d'acord que el grup autocontroli la feina dels seus membres.

Tasques dins el grup
Coordinador/a
— Coordina la feina que fara el grup.
— Supervisa i lliura el treball de grup al professor/a.
— Si sorgeix algun problema ho comunica al professor/a.

Secretarilaria

— Anota tots els acords i resultats que prengui i obtingui el grup.

— Controla la llista de material que el grup utilitza a l'aula, o al laboratori, abans i
després de la sessio.

Monitor/a

— S'encarrega d'aconseguir el material que el grup necessita a classe o bé al labo-
ratori.

— Controla que tot el material usat a l'aula o al laboratori estigui net i ordenat en
acabar la sessio.

Portaveu del grup

— Comunica al professor o als altres grups els resultats obtinguts en un treball de-
terminat.

Planificador/a
— Planifica d'acord amb el coordinador la feina encomanada.

— Controla que la dinamica que porta el grup sigui la correcta per acabar la feina
a temps.
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ACCEPTACIO DEL CONTRACTE

Després de discutir el document repartiu les tasques dins el grup, procurant que
aquestes siguin acceptades i no pas imposades.

Si hi esteu d'acord signeu el contracte.

Coordinador/a Secretari/a Monitor/a
Portaveu Planificador/a Professor/a
de..... de 200............




Formulari KPSI

1. Contesteu el seglient formulari posant un nimero a cadascuna de les preguntes se-

gons quina sigui la vostra situacié:

1. Si no en saps res, del que et demana la pregunta.
2. Si en saps alguna cosa.

3. Si la podries contestar bé.

4. Si la podries explicar a un amic o a una amiga.

Data

Data

Data

Preguntes

Sabries explicar que sén i per que es
mouen els navols?

Sabries explicar per qué podem beure
una taronja amb una canya?

Sabries explicar de manera raonada
si I'aire és un material o no?

Podries explicar per qué |'aire és una
barreja de substancies?

Sabries explicar per que un globus
aguanta |'aire?

Saps que és I'oxigen i quina relacié
té amb 'aire?

Saps explicar quines funcions fan
els éssers vius que viuen en |'aire?

Sabries explicar qué és el buit?

2. El mateix formulari el respondreu en acabar la segona unitat i en acabar tot el crédit.
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Que en sabem?

1. Es pot tenir un recipient completament buit?
1.1. Les ventoses
ACTIVITAT 1

Material
Tamboret llis, ventosa amb ganxo, cordill

Procediment

1. Fes passar el cordill pel ganxo de la ventosa i pres-
siona-la contra el tamboret, com ho fa la Marina.

2. Aixeca el tamboret tibant del cordill.

3. Posa coses damunt el tamboret fins que aquest cai-

gui.

Interpretacio

Quina explicacié dones a aquest fet que has observat?
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Aprenem-ne més

1.2. Que ens ensenya el pot del buit?

ACTIVITAT 2

Vivim submergits en aire i, per aix0, no ens adonem que hi és. Per estudiar |aire és ne-
cessari poder treure’l parcialment dels recipients, és a dir, crear un buit i veure que
passa. Per aixo utilitzarem I'embol. Amb ell podem treure |'aire de dins el recipient i fer-
lo passar al mar d"aire que ens envolta.

A continuacié buidarem d‘aire un recipient que forma part del pot buit' que utilitzareu
en diferents experiencies d’aquest credit.

POT DEL BUIT  Accessoris POTDEL BUIT Funcionament
1. Identifiqueu els diferents 1. Uniu la clau de tres vies al
accessoris de la bomba d'aire broquet.
2. Poseu la valvula dins el forat
de la tapa.
3. Assegureu-vos que la clau
‘ Clau Luer-Lock Broquet Pot estigui tancada; si cal, feu-la
Embol de 3 vies Luer-Lock girar.
== 4. Poseu I'embol damunt }
la valvula i accioneu-lo :
segons el dibuix.
Tapa valvula

Material

A la taula teniu els accessoris del pot del buit, identifiqueu-los segons el dibuix de la pri-
mera vinyeta.

Procediment

1. Per aprendre a fer anar I'émbol, que ens permet crear el buit en el seu interior, se-
guireu les instruccions de la segona vinyeta.

2. Un cop hagueu accionat lentament i suaument I'embol unes 10 o 15 vegades, aga-
feu amb una ma el pot (compte amb la clau) i amb I'altra proveu de treure la tapa.

3. Pitgeu la valvula o gireu la clau perqué pugui entrar aire.

1. Material dels kits del credit.



Descripcié del fenomen

Per a fer una descripci6 del que s'observa en les etapes 1, 2i 3 completeu les seguients frases:

Interpretacio

Per que creieu que passa el fenomen observat en cadascuna de les situacions anteriors?

Aprenem-ne una mica meés

1.3. El ple i el buit

El fenomen de les ventoses que d’entrada sembla que té un explicacié senzilla, no va
ser gaire facil d’explicar per part de la comunitat cientifica d’€poques anteriors. Arribar
a entendre totalment un fenomen pot costar molts anys d’estudi tant a la comunitat
cientifica com a vosaltres. El fendmens que estudiareu en aquest credit els arribareu a
comprendre a un nivell bastant profund.

La historia per la interpretacié del fenomen anterior la van iniciar els avantpassats
grecs, al voltant del segle IV aC, i es va acabar amb les experiéncies i aportacions fetes

I. Introduccio




e fa?

7

ire, que és i que

B -

per Galileo (1564-1642), Guericke (1602-1686), Torricelli (1608-1647) i Boyle (1627-
1691) principalment. Estudiarem algunes de les seves idees en aquest credit.

La comunitat cientifica grega creia que totes les coses ocupaven el lloc que podien fer o
crear i que no era possible que existis el no-res, la buidor. Nosaltres 'anomenem el buit,
pero en |’eépoca de Grecia s’hauria cregut que la idea de buit era un absurd. En I'época
medieval es comencaren a fer experiéncies com la segiient per demostrar la possibilitat
que no fos tan absurd parlar d’un recipient o d’un espai «buit».

ACTIVITAT 3

El seglient dibuix ens mostra una xeringa tapada, amb una clau, pel seu extrem supe-
rior i penjada d’una pinca i una galleda (penjada de I'embol de la xeringa).

1. Que passara si pengem la galleda, i la xeringa esta oberta? Justifica aquest fet.

Clau (tancada)

&

Clau (tancada)

o &

pinca
xeringa

posem aigua
a la galleda

galleda

galleda

2. Tanquem la xeringa i omplim lentament la galleda amb sorra fins a la meitat. Per que
no es mou I'embol?

3. Continuem omplint la galleda fins que I'embol es desplaca la meitat del seu recorre-
gut. Per que no se separa totalment I'embol de la resta de la xeringa?



Que significa I'interrogant que hi ha a la dreta del dibuix?

5. Obrim lentament I'aixeta i la tanquem de nou abans que la galleda caigui. Que ha
canviat respecte de la situacio6 3?

6. Obrim lentament I'aixeta fins que cau la galleda.

Llegiu els vostres raonaments anteriors. Discutiu i prepareu en grup una justificacié de
tota I'experiencia.

7. Després de redactar en grup la vostra justificacio; qui creieu que tenia raé, els que
pensaven que tot estava ple o els que creien que podia existir el buit? Raoneu la vostra
resposta.




La primera persona que va parlar de la possibilitat
que pogués existir el buit fou Galileo (1564-1642)
i ho va demostrar fent un experiment semblant a
I'anterior, tal com es pot veure en el dibuix co-
rresponent al seu llibre Dialeg sobre dues noves
ciencies. Els cientifics de I'epoca deien que tot es-
tava ple i que el buit no podia existir. Galileu en-
cara va anar més lluny i afirmava que quan baixa
I’'embol i es crea el buit dins el recipient V, la ciste-
lla K no cau perque el buit fa for¢a o succiona.

8. Estas totalment d’acord amb I'afirmacié de Ga-
lileo? En cas contrari digues en que no estas d’a-
cord i per que.

Penseu que si la xeringa esta buida, no conté res. El buit no pot fer res, perqué no és
res. En aquest credit explicarem per qué no cau la xeringa si en el buit no hi hares i,
per tant, no fa forga.

1.4. L’'experiment de Magdeburg

La primera persona que va fer un experiment semblant al que acabeu de fer fou
Ottovon Guericke, que va néixer a la ciutat alemanya de Magdeburg l'any 1602. Va
ser un altre defensor de la idea que el buit pot existir. Ell havia estudiat astronomia
i enginyeria a la universitat i havia sentit a parlar de la nova teoria de Copérnic i
Galileu que la Terra girava alvoltant del Sol, i va intentar imaginar-se un espai buit
que creixia cap a fora de la Terra sense mai acabar-se. Estava fascinat amb la idea
de buidor. Els seus parroquians tampoc no creien que fos possible aconseguir el
buit. En el seu afany de demostrar-ho, Guericke havia estat treballant en l'adapta-
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ci6 de bombes d’extreure aigua a l'extraccio d'aire de dins de recipients.

En lany 1688, quan ja estava segur del bon funcionament dels aparells, va fer
construir dos hemisferis de llauté els quals s'ajustaven perfectament. Va unir
dues argolles a cadascun i una aixeta, que encaixava perfectament amb la boca
de la seva bomba, a un dels dos.

Un cop ho tingué tot arranjat, va convocar els habitants de la ciutat per fer-ne una
demostracio piiblica. Després d'extreure l'aire dels hemisferis, va lligar un grup de
vuit cavalls a cada argolla i va fer que tibessin amb tota la seva forca en direccions
contraries. Com que a fora hi havia aire i a dins dels hemisferis no n’'hi havia, els




cavalls no pogueren separar de nou els hemisferis, tal com es pot veure en la se-
giient il-lustracié . A continuacio va obrir l'aixeta perqué entrés de nou l'aire i els
hemisferis es pogueren separar amb tota facilitat. L'éxit fou extraordinari.

ICONISMUS XI5

2. Com interaccionen els éssers vius amb |I'atmosfera?

2.1. Fotosintesi: experiéncia de Priestley al segle XVIII

Introduccié

Discuteix amb els teus companys del grup el text que tens a continuacié. Intenta en-

tendre el tipus de preguntes que es formulava Priestley en el segle XVIIl i les experién-
cies que feia per tractar de respondre-les.

Experiéncia de Priestley al segle XVIII

Joseph Priestley (1733-1804) va fer una nova interpretacio sobre el que ja es co-
neixia de la respiracié i la combustid.

Priestley estava molt interessat en les ciéncies naturals. Vivia a prop d'una fabri-
ca de cervesa i havia observat que en les fermentacions es desprenien grosses
bombolles de gas. Va trobar la manera d’omplir un recipient amb aquest gas i po-
sar a dins una granota. La granota en pocs minuts quedava com desmaiada. Si
obria el recipient la granota es recuperava.

H I. Introduccio




Priestley va comengar a sospitar que, a diferéncia de l'opinioé corrent en aquella
época, no tots els «aires» (es donava el nom d'aire a tots els gasos)! eren iguals,
sin6 que n’hi havia de diversos tipus i per saber-ne més va continuar experimen-
tant. Va fer els experiments que es detallen a continuacio.

EXPERIENCIA 1

>

Priestley sabia que si es posava un ratoli dins una campana plena d’aire i tancada her-
meticament (I'aire no podia ni entrar ni sortir), el ratoli moria al cap de poc.

m ,
I > in?

Va repetir el mateix experiment posant una espelma encesa sota la campana. Al cap
d’una estona, I’'espelma es va apagar sense que s’hagués cremat tota.

EXPERIENCIA 2

‘; Priestley va avancar una nova hipotesi per explicar aquests fenomens que ja eren coneguts:
Y

'g —«L"aire que envolta la Terra no és un sol element com es creu. L'aire ha d’estar format d’u-
o na porcid vital i un altre d’inert. En efecte, un cop consumada la porcié vital, el ratoli
o mor.»

‘v

QY

- Va concloure que el ratoli i I'espelma consumien el mateix tipus d’«aire» i ho va rela-

-3 cionar amb altres experiéncies que també es coneixien. Pero llavors es va fer la seglient
o

' pregunta:

omm

ﬁ

sl

1. Procura no confondre mai aquests dos termes.



- «Fa milions d’anys que existeixen animals que respiren, i no
passa any sense que es produeixin incendis o un altre tipus de
foc, com és que aquesta porcié vital de I'aire que envolta
la Terra no s’acaba?»

Per aquest motiu, va realitzar els experiments 3 i 4.

EXPERIENCIA 3

Posava una planta de menta fresca a sota de la campana juntament amb I'espelma en-
cesa. Al cap d’una estona, |'espelma s’apagava. La porcié vital de I'aire es consumia,
pero i a la planta, que li passava?

La planta es viva dins la campana deu dies. En posar de nou |’'espelma, aquesta es man-
tenia encesa. Priestley va repetir aquest experiment varies vegades, i I'espelma cremava
perfectament després dels deu dies de permanéncia de la planta de menta dins la cam-
pana.

EXPERIENCIA 4

Va posar sota la campana un ratoli i una quantitat suficient de planta fresca. El ratoli va
morir. Va deixar deu dies la menta dins la campana i, a continuacié, hi va posar un altre
ratoli que es podia mantenir viu dins la campana menjant formatge, ja que menta no
en menja.

H 1. Introduccio
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Qiiestions

Quina et sembla que va ser la hipotesi d’en Priestley després d’haver fet els darrers ex-
periments.

2.2. Explorem el ritme respiratori. Recuperacio6 del ritme respiratori
Material:
Cronometre, lamina de paper per fer una grafica de les dades de la clase.
a) El ritme respiratori: part primera
ACTIVITAT 4
(Recorda, de les activitats anteriors, que tu també saps «<bombar» aire!)
1. Ajudat per un company o companya compta el nombre de vegades que respires
normalment en un minut. Ho has de fer sentat, en posici6 de repods. Aquesta és la teva
frequencia respiratoria.

2. Repeteix el mateix tres vegades per assegurar que la mesura de la teva freqliéncia
respiratoria en repos és fiable. Anota el valor en el quadre de |'apartat 4.

3. Ara faras una mica d’exercici. Seu i aixeca’t repetidament durant 30 segons.



4. Després d'acabar el teu exercici torna a calcular la freqliéncia respiratoria, durant un
minut. (Ara ho faras una sola vegada.)

Freeqiiéncia respiratoria Freeqiiéncia respiratoria
en repos després de I'exercici
............. espiracions/minut ceeennnee.. €SPIiracions/minut

5. Les teves dades, juntament amb les dels teus companys de classe, les representaras
en una grafica en la lamina. Aixi podras comparar la frequiencia respiratoria en estat de
repos i després de fer exercici.

Qiiestio
Com explicaries que el nombre d’espiracions per minut hagi variat després de fer exercici?

b) Recuperacié del ritme respiratori: part segona

ACTIVITAT 5
Perfer aquesta part de I'activitat cal que et busquis un company o companya que t’ajudi.
1. Anota el ritme respiratori en estat de repos que has mesurat en |’activitat anterior.

espiracions / minut

2. Ara calcularas el temps que trigues a restablir el teu ritme respiratori en estat de re-
pos, després de fer un exercici. Per fer-ho, llegeix primer aquestes instruccions i quan
estiguis a punt de fer I'exercici, comenca:

1. Seu i aixeca’t 30 vegades.

2. Atura’t i queda’t assegut.

3. Quan el teu company t’ho digui, compta la freqliéncia respiratoria en 15 segons.
(el teu company et cronometrara aquests 15 segons).

. Atura’t i anota el resultat en la taula segient (tens 15 segons per fer-ho).

. El proxim recompte el faras passats 30 segons, del comencament del primer.
Ho faras durant 15 segons més, quan el teu company t’ho digui.

6. Atura’t i anota-ho de nou.

. Fixa’t que vas cronometrant el teu ritme respiratori cada 30 segons.

8. Fes aixo mateix durant 6'30”, encara que ja respiris normal.

(LN

N
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Després de fer exercici

Temps Espiracions en Temps Espiracions en
recorregut 15 segons recorregut 15 segons

0" 330"
30" 4

1 430"
130" 5

.o 5'30”
2'30" 6’

: 6'30"

Registre de les dades

1. En el paper mil-limetrat dibuixa una linia horitzontal que correspongui al valor del
ritme respiratori en estat de repos, equivalent a 15 segons, et caldra calcular-ho.

espiracions en 15"

11

10

0 30”

1

1430 2’ 2/30// 3!

3'30”

4 430" 5

5130/1

6’ 6'30" temps



2. Senyala en la grafica amb una «X» els valors que has obtingut després de fer exercici
fisic i uneix-los amb una linia continua de diferent color.

Qiiestions

1. En quant temps vas restablir el teu ritme respiratori després de fer exercici.

temps

2. Que creus que indica aquest valor del temps que es triga a restablir el ritme respiratori?,

3. La contaminacio de l'aire
Que en sabem?

Ja hem vist que I'aire és un mitja de vida, imprescindible per a tots els éssers vius i per a
les seves activitats. Es un mitja que utilitzem de manera molt diversa i que pateix les
consequencies d'alguns d’aquests usos.

L'aire no és un medi immobil, com podria semblar, siné que s’hi produeixen in-
tercanvis de gasos, de vapor d’aigua, i hi ha moviments de masses d’aire de dife-
rent temperatura i pressio que provoquen els fenomens atmosferics.

L'aire és també un mitja de transport per a alguns animals, com les aus o els in-
sectes voladors o per a la disseminacié de les llavors de les plantes i, a més, és el
mitja de propagacio per excel-léncia del so.

Les persones utilitzem I'aire amb mudltiples finalitats: com a mitja de transport (avions,
globus), per aconseguir energia (molins de vent), etc. Les activitats industrials, urbanes
i agricoles desenvolupades per les persones produeixen substancies gasoses i particules
gue s6n emeses a |aire. En les darreres décades, com a consequiéncia d’aquestes activi-
tats, s’ha incrementat la preséncia de substancies contaminants en l'aire, que interfe-
reixen amb els cicles naturals atmosferics, ocasionant greus problemes per les persones
i el medi.

'
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Per tal de veure com esta |’aire que respirem farem el seglient experiment:

EXPERIENCIA 1
Material

7 plaques de Petri o recipients de forma semblant a un vidre de rellotge o un plat de
cafe

Procediment

1. En cada recipient poseu un tros de cinta adhesiva ample, subjectada al recipient; la
banda adhesiva ha d’estar cara amunt.

2. Col-loqueu els recipients plans en una superficie exposada a l'aire (ampit de la fines-
tra, per exemple). Deixeu-los tots destapats excepte un que servira de referencia.

3. Cada dia anirem tapant un recipient (en zones poc contaminades s’aconsella de fer-
ho cada tres o quatre dies), fins al seté dia.

Qiiestions

1. D’on creieu que procedeixen les substancies retingudes a la cinta adhesiva? Hi ha xe-
meneies proximes? | carreteres o autopistes?

2. Podeu comparar la contaminacio si repetiu |I’experiencia en llocs diferents.

3. Si respirem aquest aire, com ens pot afectar?



Qué hem apres fins ara?

Ara que estem acabant la introduccié del crédit, abans de comencar a estudiar amb
més detall els fenomens biologics i fisics relacionats amb I'aire, fes una petita redaccio
en que expliquis tot el que ja saps de l'aire.

I. Introduccio
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En aquesta segona unitat didactica haurem de recordar el que varem estudiar en el cre-
dit La unitat i la diversitat dels materials. En efecte, I'aire és un material gasés. Té les pro-
pietats generals de tots els materials, massa i volum, i també té les propietats de tots els
altres gasos.

Laire és una mescla de substancies gasoses i, per aix0, algunes de les seves propietats
s6n semblants a les dels altres gasos.

Per tant estudiarem una mica més les propietats generals que |'aire té en comd amb els
altres gasos: els gasos flueixen, pesen, fan forca i alguns es poden veure.

Pero també varem veure que les substancies tenen propietats caracteristiques que per-
meten diferenciar-les entre elles. Aixi, a més de coneixer I'aire, coneixerem les substan-
cies gasoses interessants que el formen.
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1. L'aire és una barreja homogenia de gasos

En el crédit dels materials vareu veure solids, liquids i gasos.

Els podem distingir perqueé els solids tenen una forma i un volum caracteristics,
els liquids adopten la forma del recipient que els conté i tenen un volum cons-
tant, i els gasos no tenen una forma propia definida i sempre passen a ocupar tot
el volum del recipient que els conté.

Aixo fa que els liquids puguin fluir, és a dir, escapar-se a través de forats fets ens els re-
cipients que els contenen per sota del nivell del liquid. | els gasos ho fan a través de fo-
rats fets en qualsevol part del recipient com es pot veure en la seglient experiencia.

1.1. Els gasos s’escampen
Queé en sabem?

EXPERIENCIA 1

En aquest experiment treballarem amb una substancia solida, el iode, que quan s’escal-
fa sublima, és a dir, passa directament de solid a gas.

Material

2 matrassos erlenmeyer, assecador, iode solid, cinta adhesiva

1. Treieu el tap del matras erlenmeyer

que conté iode solid.

2. Uniu els dos matrassos mitjancant

cinta adhesiva.

3. Escalfeu amb les vostres mans el
LR matras que conté el iode solid.

. _ 4. Si cal, escalfeu els matrassos amb
Cinta adhesiva el secador.




Procediment

Seqguiu el procediment descrit en la vinyeta per poder observar iode fluint d’un matras
a l'altre.

Informacié addicional

Haureu observat que els nivols comencen a créixer en un lloc determinat i després es
poden desplacar cap a altres parts. Quan obrim un flasc6 de perfum, al cap d’una esto-
na sentim I'olor per tota I'habitaci6; quan alga fuma, el fum de la cigarreta s’estén per
tota I'habitacié i ens converteix en fumadors passius; si pugem a un cim proper a una
gran ciutat, per exemple el Tibidabo, alguns dies veurem que el fum dels cotxes, pro-
duit principalment en els carrers de més transit, s'estén per tota la ciutat formant-se
una capa fosca.

També haureu vist que el fum de la xemeneia d’algunes fabriques s’estén fins a molt
lluny i que en el cas d’algunes centrals termiques, com la d’Andorra a la provincia de
Terol, els gasos toxics que desprenen per les xemeneies s6n capacos de contaminar les
comarques veines, la qual cosa és deguda a la difusié dels gasos per tota |’atmosfera i al
transport de pol-lucié d’un lloc a un altre mitjancant el vent (fenomen que estudiareu
més endavant).

Tot aixo ens demostra que els gasos s'escampen i es poden mesclar totalment en-
tre ells, com si es dissolguessin, contrariament al que passava en el cas dels li-
quids i els solids, com vareu veure en el crédit del materials.

Interpretacio

A partir de les informacions i els diferents exemples que hem comentat, ara ja pots in-
terpretar el que passa amb el iode.

1.2. Alguns gasos son visibles a simple vista i altres no
ACTIVITAT 1
El iode solid quan sublima a gas és visible i es difon dins I'aire. Hi ha alguns altres mate-

rials que sén gasosos a temperatura ambient i a causa del seu color sén visibles, com els
que mostren els flascons.

Il. Les propietas dels gasos i de l'aire
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iode brom clor dioxid de nitrogen

Recordeu que per explicar com sén els materials usem el model de particules que
també és valid per exposar com sén els materials gasosos. Imagineu que us poguéssiu
fer tan petits com vulguéssiu fins a poder entrar dins els flascons i poder veure aques-
tes particules. Dibuixeu sobre els flascons de la vinyeta el que veurieu en cada cas.

No oblideu que en els recipients també hi ha una mica d’aire i que |'aire és una mesclal

Ja sabeu que els gasos son altament solubles entre ells. Quan es va introduir el iode
solid i els altres gasos en els seus recipients corresponents, aquests ja contenien aire i,
malgrat aix0, n’hi poguérem encabir tota la quantitat que varem voler. Dibuixeu sobre
la vinyeta anterior les particules d"aire.

Aprenem-ne més

2. Quins gasos formen l'aire?

Aquesta propietat de poder-se dissoldre en qualsevol proporcié és exclusiva dels ga-
sos. En el cas de |'aire sabem que no es tracta d’un Unic gas, sind de diferents gasos dis-
solts entre ells i indistingibles a simple vista, per la qual cosa direm que:

L'aire és una barreja homogénia de gasos.

Ara estudiarem els diferents gasos que estan mesclats de manera homogenia i que for-
men |‘aire. Ho farem utilitzant informaci6 escrita i aplicant-la a la interpretacié de les
propietats de |aire.



2.1. Informacio6 dels gasos que formen l'aire

Els principals gasos que formen Iaire son I’oxigen, el nitrogen, el dioxid de carboni i el
vapor d’aigua. També en proporcié menor el formen: els gasos nobles, I'0z6 i els gasos
que procedeixen dels processos industrials com el dioxid de sofre, els dxids de nitro-
gen, els cloroflurocarburs...

En capes baixes de I'atmosfera, 'aire perfectament sec té a 0 °Cia 760 mm de pressio
la seglient composicié en volum:

78,084 %  de nitrogen (N,)
20,946 %  d'oxigen (O,)
1,030 % altres gasos: arg6 (Ar), el dioxid de carboni (CO,) i altres
100% gasos rars.

De fet, |"aire atmosferic conté vapor d'aigua dissolt la proporcié del qual varia segons la
pressié atmosferica i la temperatura del dia, variant aixi el que anomenem humitat de
I"aire.

ACTIVITAT 2

1. Completeu el seglient diagrama de sectors sobre els percentatges de volum dels ga-
sos que componen l"aire.

Diagrama de sectors dels components del’aire.

2. Consulteu les fitxes de propietats de cada un dels gasos, que trobaren a continuacié

’
per tal que pugueu identificar la seva preséncia en l'aire. Necessitareu utilitzar aquesta
informacié en més moments al llarg del crédit.

u Il. Les propietas dels gasos i de I'aire




H L’aire, que és i que fa?

Oxigen

Propietats fisiques:

La seva densitat, a la pressié d’1 atmosferaia 0 °C, és de 1,429 g/l.
Liqua a-182,9 °C i solidifica a -218,4 °C.
Es molt poc soluble en aigua, es dissolen només 0,037 g per litre d’aigua, a 25 °C.

Propietats quimiques:

Esta format per molécules.

Es transforma en 0z6 quan hi ha una descarrega eléctrica.

Es una substancia pura i simple, com ['0z6. Les substancies simples estan for-
mades per un sol element quimic, és a dir, tots els seus atoms son iguals.

El simbol dels atoms de l'element oxigen és O, la férmula de l'oxigen és O, i la
formula de l'oz6 és O,

L'oxigen s’obté de laire, i en algunes reaccions quimiques, amb substancies
que contenen l'element oxigen.

Es molt reactiu. Molt sovint reacciona rapidament amb altres substancies
amb despreniment de llum i calor. Parlem llavors d’'una combustio.

Les substancies que cremen les anomenem combustibles.

Aspecte:

Es un gas incolor, inodor i insipid.

Nitrogen

Propietats fisiques:
La seva densitat a la pressié d'1 atmosferai O °C és 1,25 g/l.
Liqua a—195,8 °C i solidifica a -208,8 °C.
Es dissolen 0,016 g per litre d'aigua a 25 °C.

Propietats quimiques:
Esta format per molécules.
Es una substancia pura i simple formada per molécules, de férmula N,
Les molecules estan formades per atoms de simbol N.
S'obté de l'aire i en algunes reaccions quimiques.
Reacciona molt poc, diem que és inert.

Aspecte:

Es un gas incolor, inodor i insipid.




Argo

Propietats fisiques:
La seva densitat a 0 °C i a la pressié d’ 1 atmosfera és 1,785 g/l
Liqua a 185,89 °C i solidifica a —189,53 °C
Es dissolen 53 cm? per litre d'aigua a 0 °C

Propietats quimiques:
Esta format per atoms.
Es una substancia pura i simple formada per atoms de férmula Ar.
Es el més abundant dels gasos nobles o rars que es troben en laire i s'obté com
a subproducte en fabriques que treballen amb aire com a mateéria primera.
Les seves propietats fisiques, i sobretot la seva inércia quimica, fan que l'argé
sigui consumit en quantitats rapidament creixents com a gas protector en tots
aquells casos en que el nitrogen no resulta adequat.

Aspecte:

Es un gas incolor, inodor i no toxic.

Dioxid de carboni

Propietats fisiques:
La seva densitat a 0 °C i a la pressié d’ 1 atmosfera és 1,5 g/l aprox.
Liqua a temperatura ambient i solidifica formant l'anomenada
«neu carbonica».
Sublima, quan s’escalfa el solid a pressié atmosferica, formant
el que s'anomena «gel sec».
Es forca soluble en aigua.

Propietats quimiques:
Esta format per molécules.
Es una substancia pura i composta d’atoms de Uelement carboni C i d’atoms
de l'element oxigen O. La férmula de la molécula és CO,
Es present a laire, en les fonts d'aigiies efervescents com l'aigua de Vichy i les
begudes gasoses. Les dissolucions d'aigua i CO, sén acides.
S'obté en la combustio de les substancies formades per carboni i en la calcina-
ci6 de les roques calcaries.
Reacciona amb els oxids i els hidroxids, com per exemple l'aigua de calg. En
aquest cas, la soluci6 transparent s'enterboleix quan hi passa CO,, per la for-
macio de carbonat de calci, que és insoluble.

Aspecte:
Es un gas incolor, inodor i amb un gust lleugerament acid.

H Il. Les propietas dels gasos i de I'aire
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3. Fes una fitxa com les anteriors per a I'aigua i recorda que, a |aire, Iaigua €s un gas.

Aigua

Propietats fisiques:

Propietats quimiques:

Aspecte:




Apliquem allo que hem apres

3. La composicio de l'aire
EXPERIENCIA 2
3.1. L'aire conté oxigen

Per comprovar-ho podem cremar a l'aire una espelma i un fregall d’acer. Els mate-
rials que formen I’espelma i I'acer sén combustibles, i cremen perque a I'aire hi ha
oxigen.

3.2. L'aire conté dioxid de carboni

Per comprovar-ho feu la prova de 'aigua de cal¢ dins una ampolla de 2 | d'un refresc.
L’aigua de calg, una dissolucié saturada de Ca(OH),, té la propietat d’enterbolir-se en
presencia del dioxid de carboni.

Per aix0, per comprovar la presencia de CO, en |'aire que hi ha dins una ampolla de 21,
destapeu-la i poseu a dins uns 15 ml d’aigua de cal¢. Tapeu de nou I'ampolla i agiteu-
la ben fort diverses vegades. Al cap d’una estona, que observeu?

3.3. L"aire conté nitrogen

Analitza les dades de la densitat dels components de l'aire: I'oxigen, el nitrogen i el
dioxid de carboni.

Sovint, les persones que pateixen d’asma han de respirar aire que té una concentracié
alta en oxigen i baixa en nitrogen. Aixo ho aconsegueixen respirant aire altament con-
centrat en oxigen i de baixa concentracié en nitrogen.

3.4. L'aire conté vapor d'aigua
EXPERIENCIA 3
Si treus un recipient fred del congelador observaras que al cap de poca estona apareix

aigua en forma de rosada en les parets. Aquesta aigua esta dissolta en I'atmosfera en
forma de vapor i condensa en entrar en contacte amb les parets fredes del recipient.

Il. Les propietas dels gasos i de I'aire
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Discuteix amb els teus companys per que el vapor d’aigua canvia d’estat i condensa
sobre les parets de I'ampolla. Acompanya els teus raonaments amb un dibuix.

La quantitat de vapor d’aigua present en I’'atmosfera varia dia a dia en canviar la pressi6
atmosfeérica i la temperatura pot afavorir la preséncia de la boira.

1. Realitza el muntatge de la figura.

espelma émbol pot de buit

2. Acciona I'embol diverses vegades. Creus que ha canviat alguna cosa en l'interior del
pot? Justifica la teva resposta amb un dibuix.

Accionem
I'embol
dues o tres
vegades

Entrades
tancades




3. Col-loca l'espelma encesa a prop del
tub de vidre, obre la claui bomba dues o
tres vegades |'aire de dins del pot.

Tanca la clau i torna a bombar aire del pot.

S’observa algun canvi? —f PR

Aproximem * * '?

................................................................................................ la flama Tornem a tancar
I'entrada d'aire i

de I'espelma ;
a l'entrada gCCOHBmI‘léng‘ E
obertai los cops I'embol
accionem

I'embol

buix.

3.5. L'aire conté particules solides de pols, polen... en suspensié
EXPERIENCIA 4

1. Agafeu un paper blanc gros, subjecteu-lo a una fusta o altra superficie i deixeu-lo al
terra del terrat de casa vostra o de |'escola durant uns quants dies. Que observareu?

2. Ales ciutats els motoristes es tapen els ulls amb unes ulleres i el nas amb un moca-
dor. Per que creieu que ho fan?

3. Uns quants dies després de ploure hi ha fang damunt els cotxes estacionats al carrer.
A queé creieu que és degut?

H Il. Les propietas dels gasos i de I’aire




En I'experiéncia anterior, on es forma la boira, la funci6 de |'espelma és la d’introduir
dins el pot petites particules solides de carboni que aglutinen les particules d’aigua que
estan dissoltes en l'aire de dins del pot. En I'atmosfera, els nuclis de condensacié del va-
por d’aigua son les particules de particules solides de sorra i altres substancies que es
troben suspeses en laire. Si les gotes que es formen en condensar |'aigua sobre aques-
tes particules solides sén suficientment grosses cauen pel seu propi pes i llavors plou.

3.6. Antoni de Marti i Franques, un cientific catala
Visioneu el video: Cientifics de Catalunya' i respon a les segiients qliestions:

1. En quina época, quines condicions i quins llocs va treballar Antoni de Marti i Franques?



4. Els gasos pesen

Una altra idea que tenien els antics grecs sobre els gasos era que aquests no pesa-
ven, i explicaven el fet que bombolles d'aire creades dins l'aigua pugessin o bé que
les pedres s'enfonsessin dins laire o de l'aigua, perqué creien que cada substan-
cia tenia el seu «lloc indicat i apropiat». D'aquesta manera, quan l'aire era al seu
lloc, sobre l'aigua, no tenia pes. Aquesta idea unida a la que el buit no pot existir
va fer que els grecs pensessin que l'univers estava estructurat de la segiient mane-
ra: en el centre hi havia un «mén sublunar» format per quatre elements, terra, ai-
gua, aire i foc. Després hi havia la lluna i el «<moén supralunar» on estaven situats
els diferents planetes, com es pot veure en la primera figura. En la segona es pot
veure un esquema de com s'imaginaven els humans aquest mon sublunar, on tot
estava organitzat i ocupava el seu lloc.

Il. Les propietas dels gasos i de I'aire




L'aire, qu

Queé en sabem?

A que creieu que és degut que I'aigua i les pedres caiguin i que el fum i els gasos pugin,
si sabemn que tots els gasos pesen?

Creieu de veritat que els gasos pesen?
Aprenem-ne més

A continuacio realitzareu una experiencia per comprovar la vostra resposta.

EXPERIENCIA 5

Material

Bracos d’una balanca, globus, cinta adhesiva, pot de gas sec, suport, pinca

Procediment

1. Infleu dos globus iguals i enganxeu
dues tires de cinta adhesiva a cadascun.
2. Pengeu-los dels bragos de la balanca.
3.'_Feu girar els cargols dels extrems dels
bragos per aconseguir equilibrar-la.
4. Punxeu amb una agulla damunt
la cinta adhesiva d'un els globus.

1.Sequiu les instruccions de la vinyeta per comprovar si els gasos pesen.



2.Interpreta amb les teves paraules el que ha passat.

4.1. Els gasos i la flotacio

En el crédit L’aigua no és aigua, qué és? vareu fer una experiéncia anomenada «Els cos-
sos més densos no sempre s’enfonsen» en que arribareu a la conclusié que la flotabili-
tat dels cossos depen de la densitat del material i el grau d’extensié del material en el
cos. En el cas dels gasos també podem dir que si submergim un cos dins un gas la ca-
pacitat de flotacié dependra de la major o menor densitat del gas respecte de la densi-
tat del material que forma el cos i el grau d’extensi6é d’aquest. Aixd ens permetra com-
parar la densitat de diferents gasos.

També haureu comprovat que en submergir un cos dins un liquid el seu pes és contra-
restat totalment o parcialment per una forca que fa el liquid contra el cos i que s’ano-
mena empenta del liquid, la qual depén de la densitat del liquid i del volum de liquid,
desplacat pel solid. En el gasos passa el mateix i, per tant, si disposem d’un métode per
calcular I'empenta que fan diferents gasos contra un mateix solid submergit en ells,
podrem comparar les seves densitats. En I'activitat «Els gasos es poden veure» vareu
comprovar que alguns gasos es poden distingir dels altres pel seu color, pero la majo-
ria sén incolors. Per aix0, encara que no els veiem amb els ulls, és com si els «veiéssim»
perque interpretem els fendomens.

Aprenem-ne més

4.2. Els gasos poden fer flotar una bola de porexpan?
EXPERIENCIA 6
Si disposem de gas sec i fem el seguient experiment ho podrem esbrinar.

Material

Fogé de gas buta, gas sec, aire,-bracos-de balanca, bola de porexpan, vas de precipi-
tats, tub de gama.

Procediment

1. Identifiqueu els materials del dibuix seguent.
2. Seguiu el procediment descrit a la vinyeta.

Il. Les propietas dels gasos i de |'aire
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L'aire, qu

1. Pengeu la bola de porexpan sota un dels plats.
2. Poseu peses a l'altre plat de la balanca per equili-

brar-la.
3. Traieu el cremador del fogd de gas buta i poseu en

lloc seu el tub de goma.
4. Poseu la goma dins el vas de precipitats i deixeu

sortir el gas.
5. Equilibreu de nou la balanca posant les peses que

corresponguin a l'altre plat.

; tub de goma
o>
1 bombona de gas buta
I

Registre i transformaci6 de dades

Repetiu I'experiment diverses vegades i anoteu la massa de les peses que utilitzeu.

Anoteu les dades en la taula per presentar els resultats experimentals d’aquesta expe-
riencia i amb la finalitat de respondre la pregunta: Els gasos poden fer flotar una bola

de porexpan?

Material Massa de les peses

gas buta

gas sec

aire

A partir de les dades anteriors completeu la frase: Segons les dades experimentals que
g T AT e O —————



Conclusio

Ara ja pots respondre la pregunta inicial explicant el que ha passat, tan bé com puguis.

Apliquem allo que hem apres

4.3. Densitat relativa dels gasos

Encara que potser no te n’has adonat, en I'experiment anterior has comparat la densi-
tat del gas sec amb la de 'aire.
Quin dels dos gasos €S MES AENS? ...

PRI DYRI RIS st i o s A AT

Apliquem el concepte de densitat

4.4. Calcul de la densitat de gasos
EXPERIENCIA 7

En el credit La Unitat i la Diversitat dels Materials vareu veure com es mesurava la densi-
tat de solids i liquids la qual cosa ens permetia identificar-los si calculavem aquesta den-
sitat. Cal fer la mesura a una temperatura determinada.

Per que s’ha de calcular la mesura de solids i liquids a una temperatura determinada?

El mateix passa als gasos dels quals podem calcular la densitat a una temperatura de-
terminada.

Material

Pot de gas sec, bombona de buta, pot del buit, proveta, vas de precipitats, balanca.

Il. Les propietas dels gasos i de I'aire
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aire, que és
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Pregunta

Quina és la densitat del gas sec, el gas buta i I’aire a la temperatura i a la pressié atmos-

férica del laboratori?’

Procediment

Seguiu el procediment descrit a les vinyetes.

1. Peseu el pot ple d'aire.

2. Bombeu l'aire de dins del pot, accionant
I'émbol lentament unes 20 vegades.

3. Peseu de nou el pot buit.

4. Uniu, mitjangant el broquet, el tub del pot de gas a
la clau de tres vies.

5. Gireu la clau de tal manera que pugui entrar el gas
sec.

6. Premeu el tap del pot de gas sec de tal manera
que el gas passi al recipient de la bomba. Quan salti
la tapa deixeu de polsar. Feu el mateix amb el gas
buta i l'aire.

7. Tanqueu la clau, desconnecteu el pot de gas sec i
peseu de nou.

——

8. Connecteu al pot de la bomba un tub

que vagi dins un recipient ple d'aigua.

9. Bombeu l'aigua cap a l'interior del pot,
fins que aquesta surti per la valvula de

la tapa. Tanqueu la clau, desconecteu el tub.
10. Buideu l'aigua en un recipient

graduat amb la finalitat de conéixer

el volum total del pot.

Registre i transformacioé de les dades

Anoteu les dades experimentals a la taula i realitzeu els calculs necessaris per determi-

nar la densitat de cada gas segons s’indica a continuacio.

o 5 massa (m) 5
massa del pot buit; m= g grams (g) de:::la; 3as
.\ = 3
volum total del pot; v = cm? Sotatis e« g g/cm
gas amb qué |aire
omplim el pot
de labomba |gas sec
després -
d’haver-lo buta
buidat

Condicions de |'experiéncia

1. Les dades experimentals de la densitat dels tres gasos es troben a la guia del professorat.




Conclusié

Ara ja podeu contestar la pregunta inicial:

Després de realitzar els calculs corresponents a partir de les dades enregistrades i supo-
sant que no hi ha hagut errors en el procés experimental puc afirmar que:

Alatemperatura. ..., I ala pressiO e ... , la densitat de Iaire és
.......................... la densitat del gas secés................. i ladensitat del gasbuta és .....................

Analisi del resultat

Consulteu a la bibliografia les densitats dels gasos anteriors i fixeu-vos a quina tempe-
ratura estan calculades.

Quina diferencia hi ha entre les dades calculades per vosaltres i les dels laboratoris es-
pecialitzats?

Comunicacio dels resultats

Realitzeu la V heuristica d’aquest experiment. (La pots realitzar en el full del final de la
unitat).

Il. Les propietas dels gasos i de I'aire
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5. Els gasos fan forca

5.1. Les bombolles de sabo
Queé en sabem?

EXPERIENCIA 7

Ara observarem una bombolla de sabé dins un pot.

Material

Identifiqueu els seguients objectes que teniu damunt la taula: pot de buit i émbol, vas
de precipitats, dissolucié de sabé, cércol i canya.

Procediment

Seguiu el procediment mostrat a les vinyetes per observar la bombolla de sab6 dins el
pot de la bomba d‘aire. (Llegiu la informacié de com preparar una dissolucié de sab6
de la pagina seguent)

2. Creeu una bombolla de
1. Introduiu el cércol dins la sabo seguint els seglients
dissolucié a fi de tenir un tel passos: .
de sabo. a) Suqueu la canya dins la Aire
dissolucio.
b) Bufeu suaument amb la Canya
canya damunt el tel de sabé. \
Cercol amb suport
Tel de
Dissolucio de sabo
N sabo i glicerina
. 4. Accioneu I'embol,
3. Tapeu el pot i feu segons les fletxes.
girar la clau de tal
manera que no hi .
pugui entrar aire. Embol
L
e ; Bt?thf)IIa "F Bonzbolla - P =
S g
e
-
omm
7, . ¢z
N+ Descripcio del fenomen
@

Feu una descripcié del que s’observa quan accioneu I'embol.

E L'aire, qu



Interpretacio

Per que creieu que passa el fenomen observat?

Abans de continuar amb les seglients activitats, vegem quée sabem del tema. Per aixo
podeu respondre el seglient formulari KPSI, posant un nimero a cadascun dels con-
ceptes, segons quina sigui la teva situacio:

- 1. Si no en saps res.
— 2 Sien saps alguna cosa.
N 3. Si ho podries explicar bastant bé.
4. Si ho podries explicar a un amic o a una amiga.

& Conceptes / tema Coneixement

o Gas

Aire

Densitat

& Forca

Superficie

) Pressio

Sistema

Estat inicial i fianl d’'un
sitema

| & Preparacio de la dissolucio

Si voleu fer unes bones bombolles de sabd, aqui teniu una recepta per preparar la dis-
| solucio sabonosa, és la seguent:
- 1) Es dissolen 10 g de sabé en 100 cm3 d’aigua destil-lada.
G 2) Es dissolen 400 g de sucre blanc en 900 cm3 d’aigua destil-lada.
( 3) S’ajunteu les dues dissolucions.

Una altra recepta que també funciona molt bé és aquesta :
1) Es barregen, polvoritzats, 100 g de colofoina pura (resina solida obtinguda de la
destil-laci6 de la trementina) i 100 g de carbonat de potassi (potassa).
2) Es fica la barreja en un recipient que contingui 1 litre d’aigua destil-lada i es fa bu-
llir fins a la completa dissolucié dels solids.
3) Es dilueix una porcié d’aquest liquid resinés en un volum d‘aigua quatre o cinc
vegades superior.

B Il. Les propietas dels gasos i de I'aire



Aprenem-ne més

5.2. La pressio interna d’un gas

A. Queé és un sistema?

g f— \—

L 2 4

Q accionem l'embol

v

L'aire de fora la bombolla, les parets de la bombolla i l'aire de dins de la bombolla
formen un conjunt que anomenem sistema.

1. Identifiqueu i escriviu sobre el dibuixos anteriors, corresponents a I'estat inicial i final
d’aquest sistema, les seves parts.

2. Dibuixeu algun sistema semblant a |'anterior que conegueu.

?

()
[T
QD

=

7

@

‘@

)

g- Definim sistema com una part de l'univers, delimitada per unes parets, reals o
o imaginaries, que gaudeix de certes propietats i que podem aillar per sotmetre-la a
o estudi.

B

=




Hi ha diferents tipus de sistemes depenent de les seves caracteristiques i propietats fisi-
ques. En alguns d’ells pot haver-hi transmissié de materials des de l'interior a I'exte-
rior o a l'inrevés, a través de les parets, ja sigui perque sén poroses o perqué hi ha un
dispositiu que ho permet. En altres, les parets sén mobils.

Els sistemes poden evolucionar des d’un estat inicial a un de final a través d’una série
d’etapes en més o menys temps.

Els sistemes que estudiarem estan formats per tres parts: part interior, part exterior i
una paret mobil que les separa.
En el cas de la bombolla el sistema esta format per:

Aire de fora la bombolla (exterior) / bombolla (paret mobil) / aire de dins la
bombolla (interior)

B. La pressio interna d’un gas

Com vareu veure en el creédit L’aigua no és aigua, qué és? quan submergim un objecte
solid en l'aigua, aquestafa unaforca o empenta contra les parets de |'objecte.

Els gasos, i en particular I'aire, també exerceixen forces contra la superficie de solids
submergits en ells i contra les parets del recipients que els contenen.

Les particules dels gasos es mouen a gran velocitat, en linia recta i cap a qualsevol di-
recci6. A causa d’aquest moviment, que mantenen continuament, les particules poden
xocar entre elles o bé contra les parets del recipient que les conté.

Aleshores diem que, per la suma de les forces d’'impacte del conjunt de particules del
gas contra les parets, aquest exerceix una pressio interna contra el recipient.

Representeu, en els sistemes anteriors mitjancant fletxes, les pressions que fa I'aire de
dins i de fora sobre la bombolla.

Aprenem-ne una mica meés

C. En quin sentit canvia un sistema? /_\

Ara que ja sabem identificar els estats inicial i final de sis- |, | ﬁ

temes d’aquest tipus respondrem les preguntes: 3 et airel
. . . N e Tora

Cap a quin sentit canviara?

N . . Presgio aire
Per que canvia en aquest sentit? /L\e;?\s

Quan s‘arriba a Iestat final? w

1. Quan formem la bombolla i aquesta queda en equili-
bri (no es mou), l‘aire de dins i de fora la bombolla
exerceix la mateixa pressié sobre un punt determinat.

E Il. Les propietas dels gasos i de I'aire




que fa?

Aleshores diem que les forces i les pres-
sions que aquestes provoquen estan
igualades, tal com es mostra en el di-
buix.

2. Quan accionem |'eémbol surten de
dins del pot particules d’aire i aleshores
la densitat de I'aire de fora la bombolla
és menor que la densitat de l'aire de
dins de la bombolla.

En aquestes condicions el nombre de
xocs per segon sobre un punt determi-
nat de la bombolla és més gran per dins
que per fora la bombolla.

En el primer cap a on sera ara més gran
la pressi6 interna?

Completeu el primer dibuix segons la
vostra resposta.

Ara, la bombolla creix. Per que ho fa?

3. En el segon dibuix podem dir que la bombolla es moura cap a on siguin menys in-

Quan accionem I'embol surt
aire a través de la valvula

m.?—-\
T

I

sensly

-

%

<a—

Quan accionem I'embol surt
aire a través de la valvula

¥

tenses les forces o menys dens I'aire al principi de la situacié inicial.

Aixo és aixi perqué la suma de les forces, o forga resultant, exercides sobre un
punt de la bombolla actua en un sentit determinat. En aquest cas concret enfora.

4. S'arriba a I'estat final quan la suma de les forces, interior i exterior, que actuen sobre
un punt determinat de la bombolla s‘igualen, i si hi ha el mateix gas a l'interior que a

I’exterior aleshores també podem dir que les densitats s6n iguals.

Aix0 és el mateix que dir que:



En l'estat final d’equilibri les pressions internes sén iguals.

5. Si premem la valvula, la bombolla es torna a fer petita, expliqueu per que passa aixo.
Feu un dibuix si cal.

Conclusioé

Llegiu la seglient explicacié i intenteu completar els buits.

Inicialment, la pressio de laire a I'interior de labombolla és ........................ a la pressio
de I'aire a I'exterior de la bombolla.

Quan tibem I’émbol disminueix la quantitat d’aire dins el pot i, per tant , disminueix
................... dins el pot, i exterior a la bombolla. A causa de la diferencia de pressié entre
I'interior i I'exterior de la bombolla, hi ha una forca resultant que actua ..................cccccooooece..
i fa augmentar el volum de la bombolla.

A MESUTa QUE ... el volum de la bombolla la pressi6 interior va
................................................. , fins que torna a ser igual a la pressi6 exterior. Aleshores, la bom-
bolla deixa d’augmentar el seu volum ja que la forca resultant és ...

Les paraules que manquen son: igual, cap a fora, disminuint, augmenta, la pressié de
Iaire, zero.

Quan fem disminuir la bombolla, I'explicacié és semblant; escriviu-la a continuacié.

Aprenem-ne una mica més

5.3. La llauna

Ara oservarem una llauna, primer plena d’aire i després parcialment buida.

Il. Les propietas dels gasos i de I'aire




H L’aire, que és i que fa?

Material

Identifiqueu els seglients objectes' de damunt la taula: llauna, broc d’ampolla de plas-
tic, valvula i émbol de la bomba daire.

Procediment

Seguiu el procediment mostrat a les vinyetes per observar el buidatge de la llauna.

1. Traieu la valvula
de la bomba d'aire i
poseu-la dins la boca

de plastic de la llauna.

2. Col.loqueu I'#mbol valvula dle la
damunt la valvula. bomba d'aire

3. Accioneu I'embol, 2 T 7

amb la finalitat : =
d'extreure l'aire de k
dins la llauna.

bocé de
plastic ———

llauna

El dibuix 1 representa la llauna abans de treure I'aire, estat inicial, els dibuixos 2 i 3 re-
presenten les parets de la llauna que es xafen, evoluci6 del sistema, i el dibuix 4 repre-
senta la llauna després de treure |aire, estat final.

Aquest sistema i el de la bombolla sén iguals.

P | I i
Estat_mlclal —+— Evoluci6 del|sistema . Estat.fmal
del sistema : ! del sistema

I |

| |

| ]
I ] I
| I I
| |
| | |
| I |
i | ]
| | |
| I |
| I |
| | i
] I |
| | |
| | |
| | |
I I I
1 | i
| | |
I |

1 ! 2 . 3 ! 4

En el cas de la llauna, el sistema esta format per:

Aire exterior (atmosfeéric) / llauna (paret mobil) / aire de la llauna (interior)

L'interior i l'exterior es comuniquen a través de la valvula i l'émbol facilita aquest
proceés.

1. Material dels kits del credit.




Per que es xafa la llauna?

1. En la situacié inicial i final, dibuixos 1 i 4, les pressions de dins i de fora de la llauna
son iguals i també seran iguals les densitats de |'aire de dins i de fora. Malgrat us sembli
estrany, una petita quantitat d’aire (aproximadament 2g) de l'interior fa la mateixa
pressioé que una gran quantitat d’aire de |'exterior (milers de k). Aixo és possible perque
aquestes dues pressions tenen un origen diferent.

Com heu vist, la pressié de dins la llauna és deguda al moviment propi de les particules
de gas i, per aix0, s'anomena pressio interna.

La pressio de fora la llauna és deguda al pes de |'aire atmosféric que hi ha al damunt
d’ella i, per aix0, s'anomena pressié atmosfeérica.

En I'estat inicial, la llauna esta en equilibri (no es mou), és a dir, la pressié de dins (in-
terna) i la pressié de fora (atmosférica) sén iguals; aleshores, la resultant o suma de les
forces que actuen sobre un punt determinat val zero, s’anul-len.

Representeu aquestes pressions sobre els dibuixos 1 i 4 de la vinyeta de la llauna.

2. En accionar I'embol traiem aire del seu interior, i d’aquesta manera en disminueix la
densitat i, per tant, el nombre de xocs contra un punt determinat de la llauna. Ara la
pressié de dins és menor que la pressio de fora i la resultant o suma de forces sobre

cada punt de la llauna esta dirigida endins i fa que la llauna es xafi.

Quan es xafa, el volum de la llauna disminueix i la pressi6 augmenta de nou fins a ser
igual que la de fora.

Quan s’igualen les pressions (i, per tant, les densitats) s’ha arribat de nou a I’equilibri.

Suposant que els dibuixos 3 i 4 representen la llauna en moviment dibuixeu les pres-
sions corresponents segons aquesta explicacié. Expliqueu-ho a continuacié.

Il. Les propietas dels gasos i de I'aire
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Apliquem allo que hem apres

5.4. Xuclar amb una canya
A. Com ho fem per xuclar?

La maqueta dels pulmons que teniu a la taula esta representada en el dibuix. Aquests
ens serviran per estudiar el procés d’inspiracio i espiracié normals, necessaris per poder
respirar, parlar, bufar i xuclar amb una canya. Els pulmons, com que no tenen masculs,
segueixen passivament les variacions del volum de la caixa toracica. En la inspiraci6
augmenten les dimensions de la cavitat toracica, creix el seu volum i els pulmons se-
gueixen aquesta expansio.

El pot de plastic’ esta tancat herméticament per la part inferior mitjancant una lamina
de goma. Les dues bosses de plastic comuniquen amb I’exterior mitjangant una deriva-
ci6, de plastic, en forma de Y.

Fixeu-vos que aquest és un sistema format per les tres parts seguents:

e gas (interior de la caixa toracica)
* bosses que simulen els pulmons (paret mobil)
e gas (aire atmosferic que entra a les bosses a través del tub)

En el cas dels humans, els pulmons es troben units al diafragma i la caixa toracica a tra-
vés de la pleura. En I'activitat «La respiracié» de la unitat V?, estudiareu més a fons les
parts del pulmé huma i les podreu comparar amb aquest model.

Representeu sobre el dibuix anterior les forces que fa I’aire de dins el pot i l'aire atmos-
feric contra les bosses.

1. Material dels kits del credit.



B. El procés de xuclar

Us heu preguntat mai per qué podeu beure una taronjada xuclant amb una canya?
A continuaci6 interpretareu aquest procés que simularem amb els pulmons de plastic i
després el realitzareu vosaltres mateixos.

Material
1. Ompliu I'erlenmeyer amb aigua,
gairebé fins a dalt.

2. Uniu la boca del pulmé i el tub de
plastic de l'erlenmeyer mutjancant el
tub de goma.

3. Aguanteu amb una ma el pulmé i
amb l'altra moveu amb compte el
diafragma com s'indica.

erlenmeyer, tap de goma amb dos fo-
rats, tub de plastic, tub de goma, pul-
mons de plastic.

Aire

Procediment fub de goma

tub de
plastic

- tap de
goma
amb dos
forats

1. Sequiu el procediment mostrat en el

dibuix per simular amb els pulmons de

plastic el procés de xuclar un liquid amb
una canya.

Descripcié del fenomen

Aquest també és un sistema del tipus:

e gas interior (Iaire situat entre les bosses, el tub de goma i el de plastic)

e paret mobil (I'aigua que limita I'aire de les bosses i I'aire atmosferic)

e gas exterior (I"aire atmosferic)

a) Identifiqueu sobre el dibuix cadascuna de les parts del sistema.

b) Descriviu que s’observa en el tub de plastic quan fem moure el diafragma de goma.

2. Seguiu el procedi-
ment mostrat en les vin-
yetes per xuclar aigua
de dins |'erlenmeyer en
les dues situacions se-
guents:

a) Amb el tap petit po-
sat
b) Sense el tap petit

1. Ompliu I'erlemeyer amb aigua,
gairebé fins a dalt.

2. Tapeu-lo amb el tap de goma,
que porta la canya.

3. Tapeu l'altre forat del tap de goma
amb el tap petit.

A 4. Intenteu beure aigua, B
tal com ho fa la noia.

5. Traieu el tap petit i intenteu beure
de nou.

Il. Les propietas dels gasos i de |'aire
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Descripcié del fenomen
Aquest també és un sistema del tipus gas / paret mobil / gas, pero de forma diferent.
a) ldentifiqueu sobre el dibuix anterior cadascuna de les parts del sistema.

b) Feu una descripcié del que passa en la situacié A.
Per aixo heu de tenir en compte el moviment dels pulmons quan xuclem.

c) Responeu la pregunta. Perqué no puja l'aigua quan hi ha el tap petit posat?

Per aix0 utilitzeu els conceptes seglients: densitat, forca, aire, «<mar d’aire», i tots els que
creguis convenients. Per millorar la vostra explicacié us podeu ajudar amb un dibuix.

d) Feu una descripci6 del que passa en la situacié B, tenint en compte el moviment dels
pulmons quan xuclem.

e) Responeu la pregunta perque puja lI'aigua quan no hi ha el tap petit posat?
Per aix0 utilitzareu els mateixos conceptes que abans i altres que cregueu convenients.
Ajudeu-vos amb un dibuix.




Apliquem allo que hem apres

6. Resum del comportament dels liquids i els gasos

1. Escriviu el comportament dels gasos per comparacié amb les afirmacions que hi ha

sobre els liquids.

Liquids

Gasos

Tenen forma variable

Poden fluir; per tant, s’hi poden
submergir cosos que experimenten
forces i pressions

La densitat és caracteristica, perque
la massa i el voluim son constants

No sempre es poden fer mescles
homogeénies

Les particules estan unides i poden
lliscar

2. Afegiu els aspectes propis dels
gasos que no apareixen en els li-
quids.

Il. Les propietas dels gasos i de |'aire
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V heuristica (de la pag. 47)



R e i

En aquesta tercera unitat didactica estudiarem que I'aire «fa forca». Recordeu com es
va doblegar la llauna? | com s’aguantava la galleda plena d’aigua, penjant de la xerin-
ga? Podreu explicar millor els dos fenomens quan hagueu apres com «fa forca» |aire.

Acabem de veure que I'aire pesa, com tots els gasos. Com és, doncs, que no «cau», que
no s’aixafa contra la superficie de la Terra? La resposta ja la sabeu, en part: els gasos
s’escampen, s'escapen dels recipients i, per aixo, Iaire no cau del tot. Pero ara estudia-
reu millor aquest comportament tan especial dels gasos. Per aixo ens caldra parlar de
pressio i diferenciar entre la que fa un gas per ell mateix (la pressi6 interna del gas) i la
que se li fa des de fora (la pressi6 externa del gas).

Caldra continuar raonant en termes d’interaccions entre dos o més sistemes. Es a dir, per
comprendre el que passa a l'interior d’un recipient que conté aire (o altres gasos) cal veu-
re qué passa en el seu exterior, sempre que l'interior i I'exterior estiguin comunicats.

Farem mesures i introduirem el concepte de magnitud per referir-nos a les propietats
dels cossos que poden ser més o menys grans (el volum, la pressio, la forca...)

També estudiarem les pressions que exerceix |'aire i els fenomens que es produeixen
com a consequiéncia d'aixo: els aspectes mecanics de I'atmosfera. La mecanica és la part
de la fisica que estudia les forces i els moviments i les deformacions que aquestes pro-
dueixen. En aquesta unitat didactica comencareu a estudiar alguns conceptesilleis de la
mecanica, aquells que es relacionen amb el comportament dels gasos i |I'atmosfera.
Finalment, millorarem la capacitat explicativa del model de particules perque ens ajudi
a comprendre com es comporten els gasos.

En acabar aquesta unitat didactica podreu entendre com es pot inflar un globus sense
posar-hi més aire a dins! | quan, més endavant, ens dediquem a estudiar el vol de les
aus, veureu un nou exemple de les consequencies del principi de «fer forca» que apren-
dreu ara.




1. La forgé i el pes. La pressio

1.1.El pes és una forca

Que en sabem?

A. La bascula de bany

Les bascules de bany i els dinamometres disposen de molles que ens permeten calcular
la forca que hi fem (o bé la forca que elles fan). Si agafem una molla entre les dues
mans, podem mesurar la llargada que s’expandeix o es contreu i aixi podem saber
quanta forca es fa contra elles. |, alhora, la forca que elles fan contra nosaltres.
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En el cas de la bascula de bany, podem mesurar la forca perqué la molla esta unida a
una agulla que es pot moure damunt una escala graduada anteriorment. Quan «ens
pesem» fem forca sobre la molla de la balanca i la balanca fa forca contra nosaltres. La
molla de la balanga es comprimeix i, com que porta unida una agulla, aquesta ens indi-
ca el pes sobre I'escala.

Persona

visor
__escala
Bascula graduada

de bany moiia

</ % base

Esquema d'una bascula de bany

Terra

Les forces es representen mitjancant fletxes, anomenades vectors, que tenen una di-
reccié i un sentit que queden indicats per la punta de la fletxa. Les forces es dibuixen a
escala, és a dir, la llargada de la fletxa depen del valor de la forca.



PES DEL PLAT DE LA BALANGA
ACTIVITAT 1 + PES DE LA PERSONA

Aquest és I'esquema de les forces en la bas-
cula. Noteu que, de la mateixa manera que
per prémer una molla amb les mans hem de CENTRE

fer dues forces de contacte que actuen en la DELSISTEMA
mateixa direccio i sentits oposats, en el cas
de la balanca, nosaltres fem una forca sobre Xk EXEN ﬁ

TERRA
la bascula quan hi estem en contacte, a cau- DEL SISTEMA

sa del nostre pes.
Identifiqueu en I'esquema cadascuna de les
forces.

1. Qui fa l'altra forca necessaria perqué la molla de la bascula es comprimeixi?

2. Per tal de comprovar que aquesta és una situacié que es déna cada vegada que fem
forca, observeu la Marina com empeny I'armari i feu un esquema amb les forces que hi
intervenen.




3. Ara que ja sabeu que per fer una forca contra un objecte ens hem de recolzar en un
altre, ja estem en condicions d’enunciar el principi general de les forces de contacte:

Quan un objecte fa una forca per contacte sobre un altre, Ualtre fa també una for-
G o ssrsusmrvssressanssn sobre ell, en la mateixa direccio i sentit ......................

Aprenem-ne més

1.2. La mesura del pes

Cada un de nosaltres té una massa, una quantitat de materia, expressada en qui-
lograms (kg) i quan es posa damunt la bascula fa una forca de contacte de la ma-
teixa quantitat de quilograms-forca (kg-f), com a consegqiiéncia que el seu pes és
d'aquesta quantitat de kg-f, o també anomenats quiloponds (kp).

Actualment es recomana expressar les forces i en particular el pes en newtons,
que és la unitat de forca del Sistema Internacional d'Unitats.

Tot el que té una massa, sabem que pesa. Recordeu el dinamometre que vam uti-
litzar per mesurar l'empenta dels liquids, en el crédit L'aigua no és aigua, que és?
També hem vist en el bloc anterior que l'aire és un material, que té massa i pesa.

ACTIVITAT 2

1. El pes d’'un noi en una bascula de bany és de 50 kg-f o kp. Si es pesa en una bascula
de bany graduada en newtons (N), el seu pes resulta ser de 490 N.
a) Quina és la massa (m) del noi?
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C 2. El pes d’una noia en una bascula de bany, graduada en newtons, resulta ser de 343 N.
" a) Quina és la seva massa?

‘v
RSO —
=

v

2 b) Qué marcaria la bascula si estigués graduada en kg-f?
.
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1.3. Pesem sempre igual?

Segurament que ja sabeu la resposta! Pero ara farem un experiment que ens fara pen-
sar. Aixi aprendrem noves coses sobre les forces.

Un experiment és una activitat peculiar de la comunitat cientifica amb les seguents ca-
racteristiques:

1. Ha de tenir un objectiu precis.

2. Ha d’estar ben planificat.

3. Ha de ser realitzat amb molta cura.

4. S’han d'enregistrar els resultats, les dades, amb molta precisio.
5. I les dades s’han d'interpretar per tal d’arribar a una conclusio.

6. S’ha de poder comunicar per escrit aquesta conclusié de manera coherent i cla-
ra. Aixo és el més important.

Més endavant veurem amb més detall en que consisteixen cadascuna d’aquestes ca-
racteristiques. Veiem que hi ha tres etapes en una experiéncia:

1. Definir l'objectiu de l'experiéncia i planificar-la.
2. Realitzar-la.

3. Interpretar el que ha passat i comunicar-ho.

E Iil. La pressio
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EXPERIENCIA 1
1. Planificacié de I'experiment
Material
Una bascula i un pal.

Feu una previsi6 sobre el que marcara I'agulla, si intentem modificar la forca que fem
sobre la balanca, segons les tres situacions que es reprodueixen en el dibuix.

2. Realitzaci6 de I'experiment. Procediment

1. Una o un de vosaltres realitzara I'experiencia. Per aix0, primer es pesara i anotareu el
pes.

2. Si tapeu amb cinta adhesiva I'escala de la balanca, i el mateix noi o noia que abans
s’havia pesat fa forca contra la bascula amb un bastd, tal com s’indica en el dibuix A,
quant creieu que marcara la balanca? Més o menys? Per qué? Anoteu la previsio en la
taula adjunta.

Feu-ho i destapeu I'escala de la bascula i comproveu la vostra afirmacié.
Coincideix?......... Si no és aixi expliqueu el perqué a partir dels esquemes de fer forca.

3. Tapeu de nou l'escala de la balanca. El mateix noi o noia que abans s’havia pesat
prem amb el bast6 contra terra, tal com s’indica en el dibuix B. Quan creieu que mar-
cara ara la balanca?

Destapeu I'escala i comproveu si coincideixen els resultats. Si no és aixi, expliqueu el
perque a partir dels esquemes de fer forca.

4. Un altra vegada tapeu |'escala de la bascula, i el mateix noi o noia reprodueix I'expe-
riencia tal com s’indica en el dibuix C.
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Previs Experimentacio

El pes del noi o la noia

En el cas A
la forca sera

més gran que el seu pes
igual que el seu pes
inferior al seu pes

En el cas B
la forca sera

més gran que el seu pes
igual que el seu pes
inferior al seu pes

En el cas C
la forca sera

més gran que el seu pes
igual que el seu pes
inferior al seu pes

3. Avaluacié i comunicacio

1. La balanca marca igual, més o menys, perque les forces es poden sumar i restar.

Utilitzeu una de les tres frases seglients per explicar el que ha succeit en cada cas.

.. perque la forca total sobre la molla no canvia si es reparteix sobre la superficie
de la balanga.

.. perque la forca total sobre la balanga ha augmentat ja que ara el noi fa una al-
tra forca que se suma al pes.

.. perqué la forga total sobre la balanga ha disminuit ja que el noi fa una altra
forca que es resta al pes.

2. La balanca només ens indica el nostre pes en el cas ... perqué en els altres casos fem
altres forces a més del nostre pes.

E lil. La pressio



1.4.La pressio

Quan un objecte fa forca sobre un altre no sempre s’obtenen els mateixos efectes. Per
aixo farem una série d’activitats prement diferents objectes sobre una balanca i consi-
derarem els efectes que fan.

Que en sabem?

A. Es poden comprimir tots els materials?

EXPERIENCIA 2 :
Material

Bascula, xeringa de 60 c/c amb clau de tres vies, un
prisma de fusta, aigua, tub de plastic i fusta foradada.

Procediment

1. Col-loqueu el prisma sobre la bascula i feu forca sobre el prisma tal com s’indica en el
dibuix. Qué marca la bascula?

Quina forga fa la base de la bascula contra el bloc de fusta? Justifiqueu la vostra resposta.

que fa?

Si cal feu un esquema com el de I'experiencia 1.

2. Poseu la xeringa dins un tub
de plastic perqué no es trenqui
el tap. Repetiu el que heu expe-
rimentat en l'‘apartat anterior
amb la xeringa plena d’aigua
fins a la meitat.

Justifiqueu les vostres respostes.

1. Ompliu, fins la meitat, la xeringa amb aigua.
2. Feu-la passar per la fusta foradada i
poseu-la dins el tub de plastic, tal com es veu
a la segona vinyeta.

3. Col-loqueu-ho al damunt de la bascula i feu
forga sobre la xeringa amb I'ajut d'una altra
fusta.

tub de plastic
fusta foradada

O

]

tub de plastic

fusta foradada




3. Col-loqueu la xeringa plena d’aire dins el tub tal com s’indica en el dibuix.
4. Feu forca fins que la bascula marqui el mateix que en el cas anterior.

QuiTa Torga faeligas Comtra IDASTUIRT 5. iS5 s Sesmsmesism

Quina forca fa la bascula contra €l Gas? ...

Completa I'esquema dibuixant les forces corresponents.
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Que ha passat al volum de la xeringa quan la premieu sobre la bascula? Justifica la teva
resposta.

Ill. La pressio
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Aprenem-ne meés

B. La pressio en els solids

Ja hem vist que els solids no es comprimeixen, perd si que es poden deformar. Ara es-
tudiarem un dels efectes, la deformacié, quan premem un solid, pero aquesta vegada
ho farem amb un clau amb punta i amb un clau sense punta.

EXPERIENCIA 3
Material

Bascula, prisma de fusta amb un clau en
punta, prisma de fusta amb un clau sense
punta i fusta de balsa.

Procediment

1. Col-loqueu el prisma de fusta amb un
clau sense punta sobre la bascula ajustada
inicialment a 10 kg-f, amb la fusta al da-
munt tal com s’indica en la figura. Premeu i
feu una forca de 20 kg-f.

2. Repetiu I'experiencia amb el prisma de
fusta amb clau amb punta. Premeu fins a
fer la mateixa forca de 20 kg-f. Expliqueu si
s’observa alguna diferencia entre els dos
Casos.

clau
clau

1

I clau

prisma

bascula

fusta de balsa | W T—]
prisma | ‘ [
bascula i l ‘
L i [ 1
- \ \
! m
| |
= i
\ \ /
fusta de 4 /
balsa [




En aquest cas hem observat el mateix fenomen pero en dues situacions lleugerament
diferents. De les dues observacions en podem extreure un principi particular.

Conclusio

Escriviu un principi que ens expliqui «com» es comporten els objectes solids quan
interaccionen fent forca per contacte.

Per explicar aix0 en termes cientifics s’utilitza una nova magnitud anomenada pressio.

La pressié ens indica la relacio entre la forga i la superficie a la qual s'aplica. En
el cas dels solids, és una forma de mesurar leficacia d’'un material quan fa una
forca contra un altre.

Els principis s’enuncien verbalment, com acabem de fer, i matematicament en forma
d’expressi6 algebraica que «s'ajusta» a les dades experimentals, és a dir, si agafem un
conjunt de dades experimentals han de complir I'expressio algebraica o formula de la
funcié. A més, a partir de la formula que relaciona els conceptes s’ha de poder esbrinar
la relacio entre ells.

Aixi, doncs, la forma simbodlica del principi anterior és :

 J Forca de contacte entre dos cossos
Pressio entre dos cossos =

Superficie de contacte entre dos cossos

P=F/8

a) Escriu la férmula de la funcié que relaciona la pressié, la forca i la superficie de totes
les maneres possibles.

b) En quin cas hi ha més superficie de contacte entre el clau i la fusta, quan el clau esta
de punta o en el cas contrari?

c) Si fem les dues vegades la mateixa forca, en quin cas la pressié sera més elevada? Jus-
tifiqueu-ho amb la férmula anterior.

E Ill. La pressio
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d) Si fem una forca més elevada i no variem la superficie del clau, qué passa amb la
pressié? Justifiqueu-ho amb la férmula de la funci6 anterior.

e) Si per una forca determinada, la superficie és molt i molt petita, gairebé zero, com
sera la pressié? Justifiqueu-ho amb la férmula de la funcié anterior.

f) Si per una superficie determinada de contacte entre dos cossos fem una forca molt i
molt petita, gairebé zero, com sera la pressi6?

C. La pressio en els fluids

Ja hem vist en les experiencies de |'apartat 4 que els gasos pesen. En un gas tancat en un re-
cipient laforca-pes del gas actuara sobre el fons del recipient i, per tant, fara una pressio.

Ara bé, també actua una pressié sobre les parets del recipient. Per veure-ho només cal
omplir d’aigua qualsevol recipient buit i fer-li tres o quatre forats a diferents alcades
amb un punxé o amb un clau.

ACTIVITAT 3

1. Fes-ho amb una bossa de plastic, tanca-la i explica el que passa i per que.

Observa que la pressié actua en totes direccions, ja que l'aigua surt cap amunt, cap
avall, cap als costats, i la forca d’atracci6 de la Terra la fa caure sempre cap avall.

2. Que succeeix si en comptes d’aguantar només la bossa, la prems, és a dir, si apliques
una pressié mentre surt I"aigua?



Si I'aigua surt amb més pressié quan prems la bossa des de fora, és que la pressié que
tu fas s’ha afegit a la pressié que fa el liquid contra les parets de la bossa. La pressi6é que
tu has fet en un punt determinat s’ha transmeés a tots els punts de la bossa.

Si ho enunciem en forma de principi, podem dir que:

La pressio que es fa des de fora sobre el liquid contingut en un recipient tancat es
transmet sense disminuir a tots els punts del liquid i actua en totes direccions.

D. Unitats de pressio

Com que mesurem la forca en newtons (N), i les superficies en m?, la unitat de pressi6
és el N/m? que anomenem pascal i que simbolitzem per Pa, que és la unitat de pressio
del Sistema Internacional d’Unitats (S.1.).

En cas que la superficie de contacte entre dos cossos sigui d'1 m?ila forca de contacte
sigui d'1 N, aleshores la pressio és de:

P=F/S = 1 newton de forca repartida entre 1 m? de superficie

P=1N/Im?=1N/m? =1 pascal = 1 Pa

Una altra unitat utilitzada en els aparells que podeu comprar als comercos és el «quilo
de pressio», malgrat es recomani deixar d’utilitzar-la.

P =F/S =1 quilopond de forca repartida entre 1 cm? de superficie
P=1 kg-f/cm? = 1 kp/cm?
En meteorologia i per mesurar pressions molt petites es fa servir el bar.

Un bar equival a 10° Pa

1 bar=10° N/m? = 10° Pa

1bar = 10° milibar = 103 mb

lil. La pressio




E. Un instrument per mesurar la pressio
En la unitat segona varem veure que els gasos fan forca per dues causes diferents:
a) El xoc incessant de les particules del gas contra les parets del recipient que el conté.

Aleshores diem que exerceixen una pressio interna.
b) El propi pes del gas que en el cas de I'aire anomenem pressiéo atmosferica.

Aprenem-ne més

F. Estudi dels manometres: d’aigua, de mercuri i I'aneroide

La pressié d’un gas tancat en un recipient, una ampolla, un pneumatic... es mesura
mitjancant els manometres.

El seu funcionament es basa en el principi que heu vist en el darrer apartat C, que la
pressio que es fa des de fora sobre un fluid es transmet en totes direccions.

Hi ha tres tipus diferents de manometres: I'aneroide, de mercuri i d’aigua.

El manometre d’aigua o de mercuri

Per mesurar pressions baixes es pot utilitzar un manometre d’aigua o de mercuri com
els del dibuix.

Les pressions de |'aire sobre les dues boques del tub en U sén iguals, per tant, el liquid
de cada branca esta al mateix nivell, I'aparell marca que P, =P,

I

Si fem augmentar, d’alguna manera, la pres-
si6 sobre el liquid d’una branca el manome-
tre es desequilibra i la difereéncia de nivell ens
indica I'augment de pressié a un costat res-
pecte de 'altre.
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Digues com podries aconseguir-ho.

aigua o
mercuri Hg

Una adaptacié d’aquest model sén els esfigmomanometres que s’utilitzen per mesu-
rar la pressi6 sanguinia, en els quals el liquid que hi ha al tub en U és mercuri.



El manometre aneroide

La figura ens mostra una manxa de peu
que porta incorporada un manometre
aneroide. Els manometres aneroides o
d’agulla es graduen en bars i també en
kg-f/ cm?, aquests son els que s’utilitzen
generalment, per controlar la pressié de
les rodes dels cotxes.

Com funcionen els manometres d’agulla?

Funcionen com els espanta-sogres que estan formats per un tub de paper, enrotllat so-
bre ell mateix, que es desenrotlla quan bufem en el seu interior.

En el manometre aneroide la pressié del gas (forca dels xocs de les particules de gas
per unitat de superficie) deforma el tub metal-lic del manometre i, gracies a un sistema
de palanques I'agulla, es desplaca davant el quadrant graduat.

Apliquem allo que hem apres

Mapa conceptual

Ara ja podem explicar millor el canvi de volum dels gasos.

Podem fer pressio sobre els gasos, igual que sobre els solids i els liquids, pero els
gasos es comprimeixen i els solids i els liquids no. Els gasos també fan pressio
contra les parets del recipient que els conté i poden expandir-se si traiem la paret.

Per explicar aquestes dues diferencies direm que:

® Els gasos son fluids que es poden comprimir, i variar el seu volum.

e Els liquids sén fluids que no es poden comprimir.

e Els solids son materials que no flueixen i que no es poden comprimir.

lil. La pressio



Per fer una sintesi dels principis que acabem de comentar, construiu un mapa concep-

tual amb les conceptes que us indiquem:
gasos, pes, fluids, propietats, forca, volum variable, pressi6, forma variable ...

Mapa conceptual

que fa?
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2. La pressio atmosférica

Queé en sabem?

2.1. Immersos en un «mar d’aire»

L'atmosfera és la capa gasosa que envolta la Terra; actua com un escut que ens
protegeix de les radiacions solars perilloses per a la vida i regula la temperatura de
la Terra mitjangcant l'efecte hivernacle. Esta formada per gasos imprescindibles
per a la vida (nitrogen, oxigen, dioxid de carboni...). Malgrat que els gasos s’es-
campen, el conjunt de l'atmosfera queda retinguda per la forca d'atraccié de la Te-
rra (la gravetat).

L’embolcall de I'atmosfera dota la Terra d'un canviant aspecte des de I'espai. Els nd-
vols tenyeixen de blanc i fan aleshores visibles els remolins, que els canvis de pressi6, de
temperatura i el moviment de la Terra generen en laire, els ciclons i els anticiclons.

L"atmosfera té una espessor maxima d’uns 1.000 km i segons la densitat de |'aire i els fe-
nomens que s’hi produeixen podem distingir quatre capes superposades anomenades
(de la més proxima a la més llunyana): troposfera, estratosfera, ionosfera i exosfera.

La troposfera és la capa més inferior i en ella es produeixen tots els fenomens
meteorologics: vents, niivols, tempestes, pluges, etc.
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Per la part inferior, I'atmosfera limita amb la superficie terrestre, sobre la qual es desen-
volupa la vida de molts éssers vius i, entre aquests, la de les persones humanes. L'at-
mosfera, per tant, esta sobre nosaltres i ens envolta. Vivim immersos dins |'atmosfera
de manera semblant a com els peixos viuen dins el mar d’aigua. Per aixo diem que no-
saltres vivim immersos dins un mar d’aire.
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2.2. El concepte de pressié atmosférica

Recordeu que els solids i els liquids fan una pressi6 sobre la seva base a causa del pes i
que els gasos i en particular I'aire també pesen. Per aix0, el mar d’aire o atmosfera fa
una pressio sobre la superficie terrestre, que s'anomena pressié atmosferica. Per tant,
en el cas de I'aire hem de distingir dos tipus de pressions:

a) La pressi6 que fa |'aire tancat en un recipient, a causa del xoc incessant de les seves
particules contra les parets, i que s"anomena pressio interna del gas.

b) La pressi6 que fa I'aire, quan forma part de I'atmosfera, a causa del seu pes.

ACTIVITAT 4

Haureu sentit a dir que la pressié atmosférica varia d’un dia per l'altre, aixo ens porta a
plantejar-nos les seglients preguntes, que intentarem respondre en aquesta unitat:

e Com varia la pressié atmosferica?
e Com podem mesurar la pressié de I’aire atmosféeric en un punt determinat?



2.3. Els barometres

En I'apartat anterior hem vist el funcionament dels manometres per mesurar la pressié
d’un gas qualsevol tancat en un recipient.

Un barometre és un manometre que mesura la pressio atmosferica i les seves va-
riacions.

EXPERIENCIA 4

Per entendre el seu funcionament fareu a casa |'experiéncia descrita a la vinyeta.

1. Omplim fins a dalt 'ampolla amb aigua.
2.Tapem la boca amb el polze i la
capgirem.

3. sumergim la boca dins el recipient

ple de liquid i destapem.

4. Aguantem l'ampolla amb I'altra ma,
procurant que no toqui el recipient i que la
boca estigui sempre coberta d'aigua.

1. Per queé no cau l'aigua de I'ampolla?

Suposem que en lloc de I'ampolla utilitzeu d’un tub de 12 m de llargada amb una aixe-
ta a cada punta i fem el seglent:

— Omplim totalment el tub amb aigua

P
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— Fem baixar el tub per l'escala de I'edifici fins que I'extrem inferior del tub quedi dins ¢
una ampolla plena d’aigua, situada a baix. e
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— Obrim l'aixeta que hi ha dins el recipient, mentre |'aixeta de I'extrem superior resta
ben tancada. -
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Dades

Si fem I'experiéncia a nivell del mar I'aigua baixa TS n 17
fins a 10,30 metres, tal com es pot veure al di- .
buix.

Justificacié " L

En la vinyeta seguent esta representada una imat-

ge ampliada dels punts A i B del tub. L'aire at- —

mosferic fa una pressio, a causa del seu pes, sobre cau o e

la superficie B de l'aigua de dins la galleda. Lai- 1

gua de la columna fa una pressié, a causa del seu
pes, sobre la mateixa superficie B de |'aigua de
dins la galleda.

2. Quina pressi6 actua sobre la superficie A de l'aigua de dins del tub? Per que?

3. Per que no baixa fins a baix la columna d’aigua?

Conclusioé

La pressié atmosfeérica a nivell del mar equival a la pressié d'una columna d'ai-
gua de 10,30 metres d’altura.




Un cop estabilitzat el barometre, la pressié de la columna és invariable, pero la pressio
atmosférica pot variar segons les condicions climatologiques i I'altura. Si la pressi6 at-
mosferica augmenta, I'aigua pujara per la columna, i si disminueix la columna, baixara.
Aix0 ens permet construir un aparell per mesurar els canvis de pressio atmosferica.

Com podeu suposar aquests bardometres d’aigua sén
massa llargs, per la qual cosa, necessiteu un barometre
més curt per mesurar les variacions de pressié atmosfe-
rica. Ja sabeu que el mercuri (Hg) és un liquid 13,5 ve-
gades més dens que |'aigua. Si omplim un tub d’1 me-
tre de llargada amb mercuri i després el capgirem sobre
un recipient que també contingui mercuri, aquest bai-
xara fins a una altura determinada.

Calculeu quina altura tindra la columna de mercuri en
un punt en que la columna d’aigua és de 10,30 metres.

Si a continuacié gradueu el tub, en mil-limetres, tindreu
un aparell de petites dimensions que us permetra mesu-
rar les variacions de la pressi6 atmosféerica amb molta
exactitud.

El primer a fer aquesta experiencia fou Evangelista To-
rricelli I'any 1644, com es pot veure en el seu dibuix
original.

2.4. Unitats per mesurar la pressié atmosferica

Situats a nivell del mar, un dia de condicions climatologiques normals, la columna de
mercuri és de 760 mm. Per tant, diem que la pressié6 normal que fa el «mar d’aire»
(I'atmosfera) és la mateixa que fa una columna de mercuri de 760 mm.

Pressié atmosférica = 1 atmosfera = la pressié de 760 mm de Hg

P = Tlatm = 760 mm Hg

at
La pressi6 atmosferica normal en bars i kg-f /cm? és de:

P.. = 101300 N/m? (Pascal)

P. = 1kg-f/cm? (quilos de pressio)

at
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Ill. La pressio



que fa?

Com que 1 bar =10° Pa 1 bar =1 atm (aproximadament)

1 atm = 1013 milibar = 1013 mb

2.5. Altres tipus de barometres. El barometre aneroide

El barometre aneroide de Vidi consisteix en una caixa metal-lica de la qual s’ha extret
I'aire. La seva tapa esta formada per una lamina metal-lica ondulada. La pressié exer-
ceix una forcadecompressi6 per cm?, representada amb fletxes, a tota la caixa
metal-lica, mentre que la molla fa una forca d’expansié per contrarestar-la. Quan la
pressi6 augmenta, la molla s’'encongeix; quan minva, s'allarga.

Les deformacions que sofreix aquesta tapa a causa de les variacions de la pressio at-
mosferica son transmeses per una combinacié de palanques a una agulla que es des-
placa sobre una escala graduada i d’aquesta manera podem lleguir la pressio.

Escala
Aire atmosferic

Agulla l

Brag

?
iy
Aire atmosferic

Aire atmosfeéric

Aprenem-ne mes

2.6. La pressio varia amb l'altura

En el bloc anterior vareu veure que la pressié atmosférica a nivell del mar valia 101.300 Pa
i que era capag de suportar una columna d’aigua 10,3 m o una de mercuride 0,76 m.

A causa del pes de I'atmosfera, a nivell del mar, qualsevol persona humana transporta
sobre cada cm? de la seva pell una mica més d'1 kg d‘aire, és a dir, suporta una pressi6
d’aproximadament 1 kg-f/cm?. En total, el cos huma aguanta diversos centenars de
quilos d’aire al seu damunt! Hi estem avesats, el nostre cos esta talment estructurat,
que ni ens nadonem. Si pugem a dalt d’'una muntanya alta, tindrem menys gruix d’ai-



re damunt nostre i, per tant, suportarem menys pes sobre cada cm? de la nostra pell, és
a dir, que la pressié sera menor. Els desnivells que solem vencer, pero, no acostumen a
ser mai gran cosa enfront dels quildometres d’aire que tenim a sobre i, per aix0, no ens
hi adonem quan fem muntanyisme de la diferéncia de pes de I'aire.

Ara bé, si que ens hi coneixem, quant a la seva composicié: amb I'altitud, I'aire, a poc a
poc, s'empobreix en oxigen i la respiraci6é esdevé dificultosa. Sobrevenen palpitacions,
defalliments, insomnis, malestar general, etc. (mal de muntanya). Vet a qui per que els
vencedors de grans cims, sovint van equipats amb mascares d’oxigen.

Si el pes de I'aire que actua sobre el mercuri d’'un barometre varia, aleshores |'altura de
la columna de Hg variara. Si, a més d’enregistrar la pressio, els barometres diuen I'altu-
ra a qué aquesta correspon en condicions normals, funcionen com a altimetres. Si I'at-
mosfera no sofris variacions i es mantingués constant, la pressié atmosférica féra sem-
pre la mateixa per a cada altitud, amb la qual cosa els altimetres serien aparells
infal-libles.

Perd aixo no és aixi (hi ha canvis de pressié en funcié dels fenomens atmosferics), de
manera que les seves indicacions presenten desviacions que cal corregir. En la figura se-
giient podem veure que la pressié atmosférica, en un moment donat, és diferent en
els diversos cims dels Paisos Catalans, a causa de les diferencies d'altitud.
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Els altimetres son manometres de Vidi, com el que heu estudiat. Un cop ajustats (gir a
la dreta o a I’'esquerra de I'escala exterior), en funci6 de les oscil-lacions barometriques
del dia, indiquen I'altitud (en metres, per milers a la finestra i per unitats a I'escala exte-
rior) i també, és clar, la pressi6 atmosférica (en mm de mercuri, mm Hg, a les escales in-
teriors). De fet podem dir que la pressi6 varia uns 13 mbar cada 100 m.
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2.7. Lectura: pujant i baixant muntanyes

A Franca, en el segle XVII, els arguments sobre quina havia de ser l'explicacié co-
rrecta del comportament de la pressié eren molt diversos. Blaise Pascal era mate-
matic i pensava que la idea de Torricelli sobre la pressié de laire era correcta. Com
que creia que els arguments cientifics s’havien de decidir mitjancant experiments, i
no pas, simplement, creient amb allo que algii altre havia descobert, va pensar a
portar a terme els experiments ptiblicament perqué tothom pogués veure el que
passava. L'hivern de 1647 als tallers de vidre de la ciu-
tat francesa de Rouen, Pascal va fer construir tubs llar-
guissims de vidre per construir barometres.

Pascal volia provar que lUespai que restava dins el tub A
(espai E indicat en el dibuix) quan el mercuri baixava
no era aire; pero, com podia convéncer la gent que era
el pes de l'aire exterior el que suportava el liquid a dalt
de tot, i no pas la forca d'atraccié del buit? Va tenir
una idea. Si no hi hagués aire que empenyés cap
avall, llavors el liquid no es mantendria a dalt de tot,
no és aixi? Aixi, doncs, va intentar fer un barometre
petit per posar-lo dins el buit a dalt d'un tub més
gran. El diagrama, que és un dibuix original de Pas-
cal, ens mostra com es porta a terme. Es va trobar c
que el mercuri de dins el tub petit no podia mantenir- G

se a dalt perqué, segons digué, no hi havia aire per
aguantar-lo.

Aquest fou un experiment dificil de fer, per tant, altres investigadors estigueren
d’'acord en el fet que no el podien repetir. Aixi, doncs, Pascal va decidir de fer un
altre experiment que el pugués veure tothom.

Pascal estava malament de salut i necessitava algii que pugués pujar una mun-
tanya, per la qual cosa escrigué al seu cunyat, M. Perier, perqueé l'ajudés. La idea
de Pascal era fer pujar a Perier amb una botella de mercuri i un tub llarg a dalt
d'una alta muntanya situada a prop d'on ell vivia a Clermont-Ferrand. Llavors
podria comprovar si, situat a dalt del cim, l'aire lleuger suportava menys mercuri
dins el barometre.

~.
g e | | e
U Perier estava interessat en ciéncia i alhora entusiasmat a fer-ho el millor possible.
= Volia tenir el mercuri més pur que es pogués aconseguir i després destil-lar-lo per
.E- eliminar-ne totes les impureses. També va comprar dos tubs idéntics de vidre
b+ transparent. A les cinc de la matinada del 19 de setembre de 1648 (amb la previsio
@ d'un bon dia) va enviar missatges a totes les personalitats locals perqueé hi anes-
g_ sin i ho poguessin veure: dos capellans, dos advocats i un metge es reuniren al
£ jardi d’'un monestir situat al peu de la muntanya.

:

:ﬁ Llavors Perier va unir els dos barometres idéntics i va enganxar un paper graduat
=




sobre els tubs perqué d'aquesta
manera es pogués mesurar l'altu-
ra del mercuri. Es va repetir l'ex-
periment tres vegades, mentre
tots ho podien veure, i va resultar
exactament la mateixa altura (66
centimetres) en cada tub totes les
vegades. Ho va fer molt acurada-
ment! A continuacié va deixar
un dels dos tubs al monestir i va
demanar al monjos que l'obser-
vessin mentre ell estava fora i que
anotessin qualsevol canvi d'altu-
ra que hi hagués.

Perier i els altres cinc observadors van pujar la muntanya portant laltre tub de
mercuri amb ells. Al Puy-de-Dome, d'uns 1000 metres, va mesurar l'altura del
mercuri. Aquesta vegada l'altura era de 58,4 centimetres, i Perier n'estigué satis-
fet. Va omplir de nou el tub dues vegades més per assegurar-se’n. En el cami de
baixada ho provaren de nou. Aquesta vegada l'altura era de 63,5 centimetres, un
valor situat entre els que es podien llegir a baix i a dalt de la muntanya.

Finalment, de tornada al monestir, Perier va preguntar als monjos si el barometre
havia canviat. Ells digueren que no. Perier estava ara tan d'acord amb les predic-
cions de Pascal que fins i tot va provar un petit experiment per la seva banda. El
dia segiient va pujar a la torre més alta de la catedral i va col-locar alli el barome-
tre. El nivell del mercuri estava justament una mica per sota del nivell que tenia
al peu de la torre. Escrigué una carta plena d'entusiasme explicant-li com de bé
havia anat tot. Totes les prediccions eren correctes. La teoria en torn al fet que el
pes de l'aire sobre el barometre feia aguantar el mercuri havia de ser correcte!

Pascal va estar interessat en moltes altres coses, en matematiques i en religio,
com també en ciéncies. Va demostrar que, la pressio de l'aire ha d'actuar en totes
direccions, tal com hem estudiat, fent una gran compressio, i no tan sols avall
com ho fa el pes. Aixo ens explica per qué una xeringa pot treballar de costat o cap
amunt i cap avall.

Els experiments de Pascal a la muntanya foren realitzats amb molta cura per la
qual cosa podien convéncer a tothom, pero malgrat tot encara hi havia alguns a
qui els hi costava de creure-s’ho! Aquestes eren persones que havien vist l'experi-
ment i encara pensaven que potser, de fet, el buit no existia o bé que el buit «xu-
clava» amunt el mercuri.

Aquells qui acceptaren la teoria de la pressi6 de l'aire estaven a punt per portar a
terme altres experiments interessants. A prop de Floréncia, on va viure Torricelli,
es forma un grup per mesurar la pressio de laire cada dia. Fins i tot el Duc de Tos-
cana s’hi va unir. Ells volien esbrinar si la pressié de l'aire canviava amb les con-
dicions atmosferiques.
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Trobaren una cosa sorprenent. Quan l'aire era moll o humit la pressié era menor
i no pas més gran. Pensaven que el vapor d'aigua o la pluja faria pesar més l'aire i,
per tant, el mercuri pujaria; pero aixo no fou aixi. Comengaren a veure conne-
xions entre la caiguda de la pressio i el vent, perd hagueren de passar 150 anys
abans de connectar les depressions o borrasques (baixes pressions), vents forts i
el clima corresponent en una nova teoria sobre l'atmosfera.

3. Una mica de Meteorologia

A la seglient adreca: http://www.iac.es/weather/ trobareu una pel-licula obtinguda a
partir d'imatges per satél-lit de les Gltimes 24 hores a Europa, nord d’Africa i part de
I’Ocea Atlantic

Déna-hi una ullada, abans de comencar! Aixi comencaras a pensar en els vents, les plu-
ges, la calor o el fred..., és a dir, en tot aix6 que resumim dient que fa bon temps o que
fa mal temps.

Que en sabem?

Vivim en el planeta Terra, que s"anomena també el planeta blau, perqué la major part
de la superficie terrestre esta formada per aigua: els grans oceans fan que la Terra, vista
des de fora de |I'atmosfera, es vegi de color blau.

Recordes haver vist a la televisio o en alguna pel-licula una imatge de la Terra, voltant
sobre ella mateixa com si fos una baldufa? Ara cal que t'imaginis aixi la Terra; pensa, a
més, que esta envoltada d’aquesta capa de substancies que s6n gasos ( I'aire) que ano-
menem atmosfera i que hem estat aprenent a conéixer.

El Sol escalfa la superficie de la Terra, pero ho fa de manera desigual: hi ha parts de la
Terra que s’escalfen més que unes altres i aix0 té consequéncies, especialment pel que
fa als moviments de I'aigua i de I"aire.

L'aigua dels oceans i I'atmosfera no s’escapen de la Terra gracies a la gravetat, pero
flueixen constantment d’un lloc a laltre de la Terra. Els seus moviments es veuen afec-
tats per la temperatura que adquireixen en ser escalfats pel Sol; i com a consequeéncia,
també queden afectats els continents (la part solida de la Terra).

* Quins fenomens creus que tenen lloc en I'atmosfera terrestre i en els oceans que tin-
guin efectes sobre nosaltres, que vivim en un continent?



o e o

* Imagina’t la Terra giravoltant i, dins, la teva ciutat o poble. Cada volta de la Terra és
un dia i una nit, amb bon temps o mal temps, amb calor o0 amb fred.

* Quines coses t'agradaria aprendre per poder entendre bé els canvis de temps i ende-
vinar si ha de ploure, o si fara vent, o si fara fred, tal com fan els homes i les dones del
temps?

Aprenem-ne més

3.1. La temperatura no és la mateixa en tota la superficie de la Terra

El Sol no escalfa uniformement tota la superficie terrestre. Aquestes diferéncies sén les
causants de molts fenomens atmosfeérics.

En principi la temperatura a la superficie de la Terra depén de la quantitat de radiaci6é
solar rebuda. Si la Terra fos uniforme, és a dir, si no fos un mosaic de continents i oce-
ans, la distribucié de temperatura seria com la de la figura:

ACTIVITAT 5

1. Per que? Explica-ho a partir dels teus coneixements sobre el sistema planetari. Cal
que recordis que |’eix de rotaci6 de la Terra no és perpendicular al pla de I'drbita i que

Il La pressio




E L'aire, que és i que fa?

la inclinacié de la Terra és diferent a I’estiu (quan rep més radiacié solar) i a I'hivern
(quan rep menys radiaci6 solar).

Perd, a més a més, la Terra no és uniforme: hi ha continents i oceans. Les roques dels
continents s’escalfen més rapid que I'aigua dels oceans: la quantitat de calor requerida
per les roques per augmentar la seva temperatura un grau (la calor especifica) és 5 ve-
gades més petita que la requerida per escalfar la mateixa massa daigua.

Aixi, com ja deus saber, a I'hivern els oceans es refreden més lentament que els conti-
nents i a I'estiu els continents s’escalfen més rapidament que els oceans.

GENER

o A T W B s 5 0 3 W B A B W BT

2. La figura mostra la distribucié de la temperatura a la Terra a I'hivern i a I'estiu. Inter-
preta la figura.
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3. Tria 5 punts diferents del planeta i relaciona la diferencia de temperatura en els me-
sos de gener i juliol dels llocs seleccionats amb la proximitat, o no, d"aigua.

2

3
L'instrument utilitzat habitualment per a mesurar la temperatura és el termome-
- tre. N'hi ha de diferents tipus, perd el més habitual funciona gracies a la dilatacié

_ d'alguna substancia (mercuri, alcohol...) segons la temperatura.

)

4. Quines consequiéncies creus que pot tenir el fet que la temperatura sigui diferent en
diversos punts de la Terra?

=]
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Quins altres parametres fisics modifica? Potser pensar en el termometre t'ajudaria a tro-
bar la resposta.

3.2. L'aire es mou i fa vent...

ACTIVITAT 6
En un teatre ple de gent fa més calor a I'Gltim pis que a la platea. Aixo s’explica amb
llenguatge planer dient que ‘la calor puja’. Pero segur que podreu explicar-ho millor, si
recordeu que |'aire (com tots els materials) es dilata (i molt!) quan s’escalfa; llavors dis-
minueix la seva densitat i...

E Ill. La press




1. Queé passa? Oi que el resultat d'aixo és que I’aire es mou d’una determinada mane-
ra? Pots explicar-ho més bé?

2. Hi ha diferents experiments que «mostren» que I'aire es mou en escalfar-lo. Informa-
te’n, selecciona’n un i explica’l tan bé com puguis.

Recordeu quin aparell es fa servir per a mesurar la pressié que fa l'atmosfera i
com funciona? Habitualment es fa servir el barometre de mercuri, que mesura
la pressio atmosferica deguda al pes d'una columna d'aire per damunt del punt
considerat fins al possible limit superior de l'atmosfera.

Es imprescindible que entengueu bé com funciona abans de continuar.
El comportament de l'atmosfera és ben dificil d'entendre i cal fixar-s'hi bé.

Es tinica: esta formada per una gran quantitat de gasos que no s'escapen a l'es-
pai, siné que ‘pesen’ i fan pressio, perd també flueixen i canvien.

L’aire situat en regions de major pressi6 tendeix a moure’s cap a regions de pressié me-
nor, creant el que anomenem vent. El vent és, doncs, aire en moviment. Els vents es di-
ferencien per la seva velocitat i direccié.

que fa?

3. De queé creus que depen la velocitat i la direccié del vent?

s i

\g .....................................................................................................................................................................................................
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) la figura. El vent fa girar 'anemometre i la velocitat de rotaci6 serveix per a mesu-

La velocitat del vent es mesura mitjancant un anemometre. Aquest aparell con-
sisteix en tres semiesferes buides unides a un sistema de rotacié com es mostra en

rar la velocitat del vent.

y >

Aquesta taula descriu les diferents caracteristiques dels vents en funci6 de la seva velo-
citat, classificant-los en una escala del 0 al 12.

lil. La pressio
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Escala | Nom del vent Mesures Efectes
0-0,2 m/s El fum puja verticalment.
0 Calma 0-1 km/h
0-1 nusos
0,3-1,5m/s Es defineix la direcci6 del vent
1 |Ventolina 1-5 km/h per la del fum.
1-3 nusos
1,6-3,3 m/s El vent es nota a la cara. Le fulles
2 | Fluixet. Brisa molt debil  [6-11 km/h dels arbres es belluguen.
4-6 nusos
3,4-5,4 m/s Le fulles dels arbres es belluguen
3 Fluix. Brisa déebil 12-19 km/h continuament.
7-10 nusos
Abohangat moderat. 5,5-7,9 m/s Es belluguen ’|e§ branques petites
4 . 20-28 km/h dels arbres. S"aixeca pols.
Brisa moderada
11-16 nusos
. 8-10,7 m/s Es belluguen els arbres petits. Es
5 Frgsquet (una e fert). 29-38 km/h formen SZ)etites onades aF;s
Brisa fresca
17-21 nusos | estanys.
10,8-13,8 m/s | Es belluguen les branques
6 | Fresc (fort). Brisa forta 39-49 km/h grosses dels arbres.
22-27 nusos
13,9-17,1 m/s |Tots els arbres estan en
7 Frescot. Vent fort 50-61 km/h moviment. Es dificil caminar
28-33 nusos contra el vent.
17,2-20,7 m/s |Es trenquen les branques primes
8 (Dur 62-74 km/h del arbres. No es pot caminar.
34-40 nusos
20,8-24,4 m/s | Es produeixen desperfectes a les
9 |Moltdur 75-88 km/h parts que sobresurten dels
41-47 nusos edificis.
24,5-28,4 m/s |S'observa rares vegades a terra.
10 |Temporal 89-102 km/h | Arrenca arbres.
48-55 nusos
28,5-32,6 m/s | Ocasiona destrosses a tot arreu
11 |Borrasca 103-117 km/h
56-63 nusos
>32,6 m/s Efectes catastrofics
12 |Huraca >117 km/h
>63 nusos

ire, que és i que

| -

Els vents, a més a més de caracteritzar-se per la seva velocitat, també es caracteritzen
per la seva direcci6. Normalment, els noms dels diferents vents es donen en funcié de
«des d’on bufen», és a dir, de quina és la seva direcci6. Cada regié anomena els vents
de forma peculiar, a Catalunya els noms dels vents son els seguents:



N
0° (360°)
tramuntana
NW (de 338°a 22°) NE
(315%) (45°)
mestral greg'al

(de 293° a 337°) e 23 2. BT

\%

&
(2700) (900)
p(:lgent ) llevant
(cle 248" a 292°) (de 68° a 128°)

SW SE
(225°) (135
llel)eig', g’arl)]' xaloc
(de 203° a 247°) = (de 129° a 157°)
(1807
migjorn

(de 158" a 202°)

Segons el que hem vist, el vent sempre hauria d’anar en linia recta des dels punts dal-
ta pressié (anomenats anticiclons) fins als punts de baixa pressié (anomenats borras-
ques). Ara bé, no és aixo el que s’observa en la pel-licula que hem vist.

El que succeeix és que la Terra gira sobre si mateixa i aquesta rotaci6 afecta els movi-
ments d’aire.

3.3. Els navols i les precipitacions
ACTIVITAT 7

Hi ha un factor que influeix de manera decisiva en el temps i les condicions meteorolo-
giques i que fins ara encara no hem tingut en compte: la quantitat d’aigua que es tro-
ba en laire.

Com ja saps, l'aire conté vapor d'aigua (aigua en estat gasés) que no es veu, pero
que es pot condensar formant els nivols que tots coneixem. La procedencia d’a-
questa aigua és diversa: I"evaporacié de |'aigua dels oceans, rius i llacs, la transpira-
cié de les plantes, canvis quimics (com la respiracié de molts éssers vius i les com-
bustions), etc.
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1. Recordes el cicle de I'aigua? Descriu-lo i explica com creus que es relaciona amb la
meteorologia.

A continuacié et donem una informacié important. Llegeix-la atentament, respon la
pregunta i assegura’t que ho has fet bé.

Una moleécula d'aigua pesa menys que una molécula de N,

En un litre de qualsevol gas hi ha el mateix nombre de molécules (sempre que la
temperatura i la pressié sigui la mateixa)

2. Que pesa més: un litre d"aire sec o un litre d’aire humit?

3.4. Simulem la formacio dels nuavols!

EXPERIENCIA 5

[
i)

[P

Y

g. Material

= Llumins, un guant de goma i un gerro de boca ampla per tal que s’hi pugui adaptar el
‘: guant de goma.

=]

5: 1. Posa uns 20 ml d’aigua calenta dins del gerro.

v

et

] 2. Encén un llumi dins del gerro.

-

H
£



3. Immediatament adapta el guant a la boca del gerro, de manera que quedi tapat i no
hi entri ni en surti aire.

4. Empeny el guant cap a dins del gerro amb un moviment rapid.

5. Estira el guant cap a fora sense desenganxar-lo de la boca del gerro
6. Observa i pensal!

Respon a les seglents questions:

1. Per que hem posat aigua dins del gerro?

5. Com creus que es relaciona el que has observat amb les condicions necessaries a |'at-
mosfera per a la formacié de nuvols?

Si anés augmentant la quantitat d’aigua que condensa, acabaria plovent, tal com pas-
sa quan esta molt navol.

3.5. Els fronts
ACTIVITAT 8

Si escoltem I'home o la dona del temps a la televisio, segur que sentirem a parlar dels
fronts quan es preveu un canvi de temps.

H Il La pressio



S'anomena massa d’aive a una quantitat d'aire que té aproximadament la ma-
teixa temperatura i humitat i que ocupa una extensié d'uns quants milers de qui-
lometres quadrats.

1. Aparella les propietats que habitualment vindran associades a una massa d’aire:

Fred Humit Estable Dens Calent Inestable Lleuger Sec

Sovint, dues masses d'aire de temperatures i pressions ben diferents es troben. La
frontera entre una massa d'aire i l'altra es caracteritza per canvis bruscs de tem-
peratura i pressio. Aquesta frontera s'anomena front.

e Queé creus que passara quan es trobin ambdues masses d‘aire? Continua llegint per
saber-ne més!

Es poden distingir quatre tipus de fronts diferents:
1. Quan un front no es mou es diu que és un front estacionari.

Normalment, quan es passa d’'una banda a I'altra d’un front es nota un canvi important
de temperatura i/o de direcci6 del vent. En els mapes meteorologics aquests fronts es
representen amb el simbol:

Front estacionari

aire fred

aire calent

2. Quan una massa d’aire freda avanga sobre una massa d’aire calenta diem que hi ha
un front fred. Quan un front fred passa per algun indret, les temperatures poden arri-
bar a baixar 15 graus durant la primera hora. En els mapes meteorologics els fronts
freds es representen amb una linia solida (blava si és amb colors) que segueix el con-
torn del front. S’hi posen també uns triangles que apunten en la direccié de l'aire ca-
lent:



temperatures fredes
28
\\: 31

Front fred

55

temperatures calentes

3. Un front calent es déna quan una massa d’aire calenta (i normalment humida) avan-
¢a sobre una massa d’aire freda. Els fronts calents es mouen molt més lentament que
els fronts freds. En els mapes meteorologics es representen amb una linia (vermella si el
mapa és amb colors) que segueix el contorn del front. S’hi posen també uns semicer-

cles en la direccioé de la massa d’aire freda.

Front calid

temperatures calentes 55

temperatures fredes

28

4. Com que els fronts freds
s6n més rapids que els fronts
calents, de vegades un front
fred es troba amb un front
més calent que té la mateixa
direccié. Un cop es troben
els dos fronts, el front fred
avanca el calent. En aques-
tes circumstancies diem que

Massa d’aire més

tenim un front oclds. Quan fred i més sec

es produeix un front oclis
I"aire calent puja per sobre
de lamassa d’aire més freda.
En els mapes meteorologics
els fronts oclusos es repre-
senten amb una linia solida

(violeta si el mapa és amb Front fred

colors) amb semicercles i
triangles en la direccié d’a-

Front oclus

il

calentant-se

Aire fred local

Massa d’aire humit
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vang¢ d’ambdés fronts. Com veurem més endavant, solen anar associats a la formacié d'u-
na depressio.

Apliquem allo que hem apres

ACTIVITAT 9

Mireu el programa de televisié E/ temps i comproveu que ara I'enteneu una mica més
bé. Intenteu imaginar-vos la Terra girant a I'espai, amb la seva atmosfera enganxada i
amb I'aigua dels oceans que s’evapora, per relacionar aquest moviment amb les pluges
i els vents.

Tots plegats podeu comprovar si sabeu interpretar el mapa del temps:

1. Com es representen els diferents tipus de precipitacions?

2. Com es representa |'estat del mar?

3. Com es representen el diferents vents?

4. Com es representa si fara fred o calor?



Hi ha una serie de caracteristiques que es poden associar al pas d’un front fred. Raona
per que es produeix cadascun dels canvis que es descriuen a continuacio:

| Abans de passar Mentre passa Després de passar

Vent Sud, sud-oest Canviant, variable | Oest, nord-oest

Temperatura Calent Descens abrupte Descens moderat

Pressio Descens moderat Minima i un Augment moderat
augment brusc

Precipitacions Poca pluja Molta pluja amb Algun plugim i
calamarsada, després sense pluja
llamps i trons

H Iil. La pressio
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Hi ha una série de caracteristiques que es poden associar al pas d’un front fred. Raona
per que es produeix cadascun dels canvis que es descriuen a continuacio:

Abans de passar Mentre passa Després de passar
Vent Sud, sud-oest Variable Sud, sud-oest
Temperatura Fred, escalfant-se Augment moderat | Més calent
lentament
Pressi6 Normalment Estable Petit augment
descendent seguit d'un
decreixement
Precipitacions Pluja moderada o neu |No No

4. La propagacio de la llumi el so

Que en sabem?

ACTIVITAT 10

Podem escoltar el so d’'una campana des de lluny. També, de nit, podem veure un fa-
nal ences, encara que no el tinguem al costat. La campana que dringa, la lampada del
fanal provoquen un canvi en el seu entorn immediat que es propaga i pot arribar a
gran distancia.

Farem un experiment que ens permetra comparar la propagacio del so i la propagacié
de la llum. Utilitzarem el pot de buit; cal preveure que passara (i comparar-ho amb el



que passa) quan hi introduim una radio i una llanterna encesa i traiem l'aire. Veureu
que hi ha diferéncies importants ben interessants d’analitzar.

2. Una vegada feta |'experimentacio6 anota el resultat a la taula.

Amb aire o ‘: Sehseaire

So

Llum

3. Imagina situacions, en |'espai, en les quals es produeixin aquestes mateixes diferén-
cies.

Ill. La pressio



4. A partir d’aquesta observacié, explica quina diferéncia hi ha entre la propagaci6 del
soiladela llum.

Aprenguem-ne més

4.1. El so

El so és la vibracié del medi en qué es transmet i a través del qual viatja. Les vi-
bracions produides per un focus sonor fan que laire es comprimeixi en uns punts
i es dilati en altres. Aquestes compressions i dilatacions es transmeten d'uns
punts a uns altres allunyant-se del focus sonor.

compressio dilatacié compressio

El so viatja a velocitats diferents segons el medi. A I'aire el so viatja a 330 m/s, a l'aigua
a 1500 m/s i en solids viatja encara més rapid (en una totxana a 3000 m/s i en |'acer a

5000 m/s).

ACTIVITAT 11

‘; 1. Explica la propagaci6 del so a |aire, a I'aigua i pel sol utilitzant el model de particu-
": les. Procura que I'argumentacié sigui convincent i complementa-la ampliant la infor-
’ maci6 sobre la diferent velocitat del so en els diversos medis.
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2. Fes un llistat de tots els materials que coneixes que permeten que el so es propagui.
(Una pista: els instruments musicals. Cadascun d’ells proporciona un bon exemple de
la manera com es produeix i es propaga el so).

3. El so pot ser considerat energia que es propaga i que pot provocar canvis en els ma-
terials. Justifica aquesta afirmacid, discutint amb els companys i contrastant les idees
amb el professor.

4.2. Lallum

La llum, com el so, és energia que viatja per l'espai. Pero el so és un moviment: cal
que vibri el medi per on es propaga. En canvi, la llum és una radiacié electromag-
nética (és a dir, una pertorbacié ben especial) que pot passar a través de l'aire o de
l'aigua o d’altres materials transparents, pero no necessita cap medi material per
a propagar-se. La llum del sol, de la lluna i de les estrelles passa a través del «qua-
sibuit» de Uespai per arribar a nosaltres. La velocitat de la llum en el buit és més
gran que en qualsevol altre medi i no varia tant com la del so quan es propaga pels
diferents materials transparents, com pots comprovar en la taula adjunta; més
endavant veurem que aquestes diferéncies tenen conseqiiéncies importants, per-
qué provoquen el fenomen de la refraccio.

Velocitat de la llum en diferents medis i en el buit

| Ve
Buit 300.000
Aire 299.910
Aigua 225.564
Etanol 220.588
P ——— 123.967

7’
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Apliquem allo que hem apres

Quan s’acosta una tempesta i veiem llamps i, al cap de 8 segons, sentim els trons, ens
afanyem cap a casa; pero si veiem el llamp i sentim el tro alhora busquem aixopluc im-
mediatament. Justifica aquest comportament diferenciat, tenint en compte que en 3
segons el so recorre quasi 1 km a l'aire i la llum quasi 1 milié de km.

4.3. Canvis en la propagacio de la llum i del so: reflexi6 i refraccio

A. Reflexio de la llum

Que en sabem?

Que és un raig de sol? Ho pots explicar? Potser t'ajudara a fer-ho la informacié del pa-
ragraf seglent.

De vegades, si observem la llum que entra per la finestra, veiem un raig de sol que es
propaga en linia recta. Anomenem raig a la recta que ens mostra la direcci6 i propaga-
cié de la llum i s’ha fet visible perqué ha interaccionat amb les particules de pols suspe-
ses en l'aire.

Aprenguem-ne més

Quan veiem un objecte (una poma, per exemple) és perque la llum l'il-lumina i part de
la llum rebota cap als nostres ulls. Aquesta llum ha viatjat en linia recta, de la font llumi-
nosa als objectes i d’aquests als nostres ulls.



Quan la llum arriba a un objecte, pot ser absorbida per l'objecte perd també pot
rebotar, és a dir, els raigs de llums canvien de direccié quan interaccionen amb
l'objecte. El canvi de direccié que experimenten els raigs de llum quan reboten s'a-
nomena reflexié. Aquest fenomen és el que ens permet veure els objectes, pero es
fa més evident en superficies polides i llises, com els miralls, els metalls polits o la
superficie de l'aigua en repos.

En els miralls o els metalls polits podem veure la nostra imatge reflectida. Segur que
tots i totes teniu experiéncies d’aquest fenomen i podeu escriure quan i com us heu vist
reflectits. També sabeu que aixd no podem fer-ho en una cartolina.

La diferéncia rau en el fet que quan els raigs de llum arriben a una superficie polida els
raigs reflectits sén paral-lels, és a dir, tenen tots la mateixa direcci6, com la tenien en arri-
bar. Pero quan la superficie no és polida els raigs es reflecteixen en diferents direccions.

N SN

llis rugoés

B. Reflexi6 del so

El so també es veu afectat per la reflexié quan xoca amb una supetficie i rebota.
De la mateixa manera que podem veure alhora un objecte i la seva imatge, també
podem escoltar un so dues vegades: quan es produeix i quan torna, reflectit. Aixo
és el que passa quan sentim un eco. Com que el so viatja més a poc a poc que la
llum, el so tarda una mica a tornar i de vegades els dos sons es poden destriar
amb molta claredat.

Apliquem allo que hem apres

ACTIVITAT 12
Et proposem algunes quiestions sobre la reflexié de la llum i el so.

1. Ens podrem veure en un mirall a les fosques? Per que?
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2. En que es diferencien les ombres dels reflexos?

3. Fes una llista dels materials que coneguis que reflecteixen la llum i anota per qué els
fem servir.

4. En base al que has aprées sobre el so, explica com pot ser que alguns animals que no
hi veuen es guiin per I'eco de sons que emeten per no topar amb els objectes quan es

desplacen.

4.4. Refraccio de la llum i del so

Que en sabem

ACTIVITAT 13

1. T’has adonat que quan introduim una cullera dins I'aigua sembla que es doblegui?
Has vist altres fenomens semblants a aquest?

Aquest fenomen succeeix perque la velocitat de la llum en |'aigua és lleugerament dife-
rent a la velocitat de la llum en l"aire.



Has vist alguna vegada I’arc de Sant Marti després de ploure?

Aquest fenomen també succeeix perque la velocitat de la llum en I'aigua és lleugera-
ment diferent a la velocitat de la llum en l'aire, pero, a més, mostra que la llum solar
esta formada per llum de diversos colors i cada color varia de velocitat de manera un
mica diferent; per aixo, tot i que arribaven junts, en canviar de medi se separen.

2. Creus que el so pot variar també en canviar el medi pel qual es propaga?

Poques vegades sentim un so que s’ha propagat per diferents medis....

Aprenem-ne més

Quan la llum o el so passen d'un medi transparent a un altre es produeix un can-
vi de direccié a causa de la diferent velocitat de propagacié en els diversos medis.
Aquest fenomen s’‘anomena refraccié i s'acostuma a estudiar pel que fa a la llum
(les lents) , perd no tant pel que fa al so.

Les lents sén medis transparents a la llum de diferents gruixos. Recordeu que, en estudiar
el microscopi, varem veure que hi ha dues classes de lents: les convexes i les convergents.

Segur que sabeu explicar amb quina lent es veuen més grans els objectes.

Pero potser no heu pogut experimentar mai la refraccié del so. Per aixo us proposem el
seglent experiment.

Un globus com a lent acustica

EXPERIENCIA 6

Pren un globus i infla’l amb un gas més dens que Iaire (aire sec o CO,). Col-loca el glo-
bus inflat sobre una taula i una font sonora (un timbre, per exemple) de poca intensitat
a uns dos metres. Engega la font sonora i posa I’orella al costat del globus inflat. El glo-
bus actua de lent acustica, perqueé el globus actua de lent convergent, ja que les vibra-
cions del so que travessen el globus convergeixen a l'altre canté i per aixd podem es-
coltar el to amb un maxim d’intensitat.

1. Saps explicar el qué has observat? Argumenta-ho tan bé com puguis.

Il La pressio
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2. Que passaria si en lloc d’utilitzar un gas més dens que laire infléssim el globus amb
heli, que és un gas menys dens que |'aire?

Apliquem allo que hem apres

Us proposem algunes activitats per tal d’aplicar els coneixements sobre la llum i el so.
La més recomanable és una visita a la sala d’optica del Museu de la Ciencia de Barcelo-
na. Perd també pot resultar interessant pensar sobre les preguntes seglients i intentar

respondre-les.

ACTIVITAT 14

1. Fes una llista dels artefactes que coneguis que continguin lents optiques i digues per
que s’utilitzen les lents.

h. .......................................................................................
B
Yem
l” .....................................................................................................................................................................................................
=
-
omm . . . . . P .
“ Selecciona un dels artefactes (el microscopi, per exemple) i explica tan bé com puguis
‘: el seu funcionament.
¢
=
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2. Per que creus que hi ha llums i sons que poden ser perjudicials per a la salut? Recor-
da que tant la llum com el so s6n energia que es transmet.

3. Al llarg d’aquesta unitat has pogut comprovar que la llum i el so perden intensitat
quan es reflecteixen o es refracten. Per exemple en el cas de I'eco el so refractat té
menys intensitat que la font sonora original. Saps explicar-ho tenint en compte que I'e-
nergia es conserva?

E Il La pressi6






V. Les lleis dels gasos tancats en un recipient

1. Les lleis dels gasos
Queé en sabem?

1.1. Boyle i la seva obra

Robert Boyle, que era el segon fill del Comte de Cork, com que va ser molt ric es va
poder dedicar a la filosofia natural. Malgrat no gaudir de bona salut, fou molt so-
ciable i tingué moltes amistats. De jove va anar a estudiar a Holanda, on va sen-
tir a parlar dels experiments de Guericke amb la seva bomba d'aire. Quan va tor-
nar a Anglaterra ana a viure a Oxford, i va donar ocupacié a un estudiant
superdotat, anomenat Robert Hooke, per dissenyar i construir una bomba d’aire,
que podem veure a la il-lustracio segiient, corresponent al seu llibre New Experi-
ments physicomechanical, publicat U'any 1600. Hooke fou un excel-lent experi-
mentador i la seva bomba funcionava de merave-
lla. Boyle va estar en pugna amb Guericke per
veure quina bomba funcionava millor.

Boyle feia ensenyar a Hooke el funcionament de la
bomba a totes les visites importants que anaven a
casa seva. Boyle va poder demostrar que un globus
desinflat i penjat dins un recipient s'inflava en
connectar el recipient a la bomba de buit. Va sug-
gerir que aixo era perqué hi havia una petita quan-
titat d’aire dins el globus, i que aquesta la inflava
quan no hi havia pressié al seu entorn.




Aquesta mena d'experiments va fer comengar a pensar a Boyle que l'aire era una
substancia «elastica». Es a dir, podia estar comprimit en un espai molt petit si la
pressié exterior era molt elevada, i quan s'eliminava la pressié es podia expandir
de nou fins a ocupar un gran volum, tal com ho podeu comprovar a continuacio
amb els objectes que teniu damunt la taula si seguiu el procediment descrit a les

vinyetes.

ACTIVITAT 1

Procediment

1. Nueu amb un cordill un

globus desinflat i

poseu-lo dins el pot. i}"\)
2. Tapeu el pot i feu girar

la clau perqué quedi

hermétic.

3. Accioneu I'embol per
extreure |'aire.

Globus

Registre de dades

1. Ompliu la xeringa d'aire i tanqueu la clau.
2. Aguanteu la xeringa amb una ma i amb l'altra pressioneu
sobre I'@mbol fins a reduir el volum a la meitat.

aire

que fa?



2. Que li passa al volum de Iaire de dins la xeringa quan varien la pressi6 exterior?

1.2. El model de «molla» per a I'aire: observacié del creixement d’una merenga

Aprenem-ne més

Com es va imaginar Boyle |'elasticitat de I'aire?

Per explicar els resultats experimentals i fer noves previsions ens construim models
mentals o fisics dels fenomens que estudiem. A continuacié realitzarem una experien-
cia il-lustrativa de que volia dir Boyle quan afirmava que els gasos es comporten com si
fossin una molla.

EXPERIENCIA 1

Material

Identifiqueu els seglients objec-
tes i materials representats en el
dibuix: plat , forquilla, ou, va-
cuometre, vas de precipitats,
pot del buit.

—

Procediment

vacudmetre

Amb aquests materials es tracta
de fer una merenga i observar-

/’\o
ne el comportament dins el pot e

del buit, per aix0 seguireu el

procediment descrit a la vinye- \,/m

u
plat

vas de precipitats

ta.
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H'pOteSI 1. Deixateu l'ou en el plat i feu una merenga.

2. Poseu la merenga dins el vas de precipitats
i aquest dins el pot del buit.
3. Connecteu la clau al vacuometre.

Form u Ia una h | pOtESI del 4. Gireu la clau degudament perqué no entri
. S aire quan accionem I'embol.
que creus que || passa ra a |a 5. Accioneu I'embol i observeu qué passa.
. 6. Gireu la clau perqué entri una mica d'aire
merenga quan fem EI bUIt i observeu qué passa.
en el pot.

merenga — |

Registre de dades

1. Observeu i descriviu que passa quan buidem parcialment d’aire el pot i quan tornem
a deixar entrar |aire.

Conclusioé

2. Per que passa el fet observat?

fa?

S

aire, que és i que

rd

LI

3. Creieu que el comportament de |‘aire tancat dins un pot del buit o una xeringa es
pot explicar igual que expliquem el comportament de la merenga?

Per que?



1.3. Un model per a tots els gasos

Aprenem-ne una mica més

Per explicar la relaci6 entre P (Presi) i V (Volum) dels gasos hem utilitzat el model de
«molla» que ens ha permes formular hipotesis, comprovar-les experimentalment i es-
tablir una teoria d’acord amb els fenomens fisics reals observats. Els models han d’ex-
plicar el maxim d’experiéncies possibles i ens han de permetre fer prediccions. El mo-
del de molla és util per explicar la resta de relacions entre P, V, T (Temperatura) i massa
o quantitat de gas.

A Boyle li passava el mateix, per aix0 va recuperar I'antiga idea d’alguns del antics grecs
com Democrit i Leucip que, contrariament als seus contemporanis, pensaven que:

«L'aire esta fet d'infinitat de petites particules, la majoria de les quals sén mole-
cules i es mouen per tot arreu. »

Aquest nou model i permetia explicar millor la seva llei i plantejar-se hipotesis, fer
previsions, respecte de la resta de relacions possibles entre variables d’estat de qualse-
vol gas. Aixi, doncs, va dir:

«La gran elasticitat de l'aire ha de ser conseqiiéncia del moviment vertiginds de
les seves particules pertot arreu, que les fa xocar amb les particules veines i amb
les parets del recipient.»

Aquest model s’anomena Cinetic perque suposa que les particules gasoses estan en
continu moviment, i ha esdevingut molt important en ciéncies a causa de la gran
quantitat de fenomens que ens permet explicar.

La teoria cinética dels gasos que fou desenvolupada de forma completa a principis del
segle XIX es basa en els seguents principis:

Les particules dels gasos sén molécules i en alguns casos atoms.

Les moleécules sén diferents per a cada substancia i, per aixo, les moléecules de ga-
sos diferents son diferents.

Les particules dels gasos estan molt separades entre elles i, en comparacié amb la
seva mida, les distancies entre les molécules sén molt grans.

Les particules dels gasos es mouen a gran velocitat, xocant entre elles i amb les parets
del recipient que les conté, per aixo fan pressié contra el parets; la pressié augmenta
quan disminuim el volum i la pressié disminueix quan augmentem el volum.

E IV. Les lleis dels gasos tancats en un recipient



Els xocs, de les particules sén elastics, per aixd no perden energia com a
consegqiiéncia dels xocs, i les particules de gas no deixen de moure’s.

Com que la pressié i el volum també augmenten quan escalfem un gas, conside-
rem que les molécules del gas xoquen més contra la paret com més les escalfem.

1.4. Una maqueta del model de particules

Alguns models es poden reproduir en forma de maqueta que manipulant-la ens per-
met imaginar-nos millor el significat del model. Cal no confondre el model amb la ma-

queta.
EXPERIENCIA 2
Material’
Ventilador o assecador, cub reixat, pilotes de porexpan o de ping-pong

Procediment

Seguiu el procediment descrit a la vinyeta per observar el comportament d’un gas se-
gons el model mecanic de particules

A

1. Col-loqueu 15 boles petites de porexpan
dins el reixat.

2. Munteu-lo tal com s'indica al dibuix i poseu
el ventilador en marxa (si cal, hi podeu posar
dos ventiladors).

3. Canvieu la marxa del ventilador i observeu

els canvis.
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1. Les pilotes és com si fossin les particules (molécules) de gas. Quina funcié fa el ven-

tilador?

Si ens fixem només en el cub reixat i les pilotes, sense el ventilador, és com si les pilotes

es moguessin soles, tinguessin moviment propi.

2. Creieu que el model podria explicar el comportament dels gasos si les particules no

estiguessin en moviment? Expliqueu-ho.

3. Si canvieu la marxa del ventilador, estats A i B, que canviara del gas? Expliqueu-ho i

il-lustreu-ho damunt el dibuix de la vinyeta.

Apliquem allo que hem apres

1.5. Un viatge al mén microscopic

Per comprendre des de dins les propietats dels ga-
sos suposarem «que ens podem fer tan petits com
vulguem fins a arribar a tenir la mida de les parti-
cules que formen |'aire», tal com ho fa el follet del
dibuix.

Ens podem fer tan petits que les particules de gas
només s6n una mica més petites que nosaltres i les
podem veure perfectament.

Segons aquest model, dibuixeu i expliqueu, en les
situacions Ai B de la seglent figura, que és el que
veurieu si entréssiu dins la xeringa usada en la in-
vestigacio de la llei de Boyle.

IV. Les lleis dels gasos tancats en un recipient
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B L'aire, que és i que fa?

ACTIVITAT 2

1. Qué hi ha entre les diferents particules de gas?

A air-e

| |
S
B
T o .
y R |

3. Quina és la probabilitat que tenen el noi i la noia de rebre algun impacte d’una par-
ticula en les dues situacions anteriors? Per que?

Per que?



5. Segons aquest model, a que creieu que és deguda la pressié que fa un gas contra les
parets del recipient que el conté?

1.6. Que passa quan escalfem un gas?

. TERMOMETRE
En els gasos, a la realitat, com que no po-

dem veure les particules i mesurar directa-
ment els canvis en les seves mobilitats, uti-
litzem el termometre que ens ho indica
indirectament.

Molecules del vidre

Les particules que formen |'aire xoquen
contra les que formen el vidre i aquestes
transfereixen I'energia intercanviada en el
xoc contra les particules que formen el atoms de merouri -
mercuri, el qual passa a tenir més mobili-
tat i requereix més espai, per la qual cosa
puja a través del capil-lar. &

ACT'V'TAT 3 B § 5 d'energia cinética

Material

agitacio térmica del mercuri

Suposeu que disposeu del segient muntatge.
Manometre d’aigua, matras rodé amb sortida superior, termometres, bunsen

Procediment

Unirem el matras rodé al manometre tal com s’indica i, a continuacid, escalfarem el gas
amb el bunsen.

1. Que marca cada termometre abans d’escalfar? Justifiqueu la vostra resposta.

E IV. Les lleis dels gasos tancats en un recipient
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Manometre d'aigua Matras rodé Bunsen

2. Com estan els nivells d’aigua de cada branca abans d’escalfar? Justifiqueu la vostra
resposta.

3. Si ho escalfeu, que passara als termometres i als nivells d’aigua de cada branca del
manometre? Justifiqueu la vostra resposta.

2. Aplicacio del que hem estudiat
2.1. Millorem l'explicacié de les experiencies fetes amb el pot del buit

Ara realitzarem una activitat d’aplicaci6 dels coneixements que hem apres. Tornarem a
considerar les experiéncies que vam fer amb la bomba d’aire: les bombolles de sabd, la
llauna i I'acci6é de xuclar amb un canya i intentarem donar una explicacié fent referen-
cia a la pressi6, segons:

e |'esquema del sistema: pressi6 aire interior / paret mobil / pressié aire exterior
* la relacio entre la pressio i el volum d’un gas



e la relaci6 entre la pressio i la quantitat de gas
¢ |’evolucié del sistema d’un estat inicial a un de final, a consequiéncia de la diferéncia
de pressions a banda i banda de la paret mobil

A. Les bombolles de sabo
ACTIVITAT 4

1. Identifiqueu en el dibuix les tres parts del
sistema.

2. Com podeu veure en el dibuix, la bombolla
creix a mesura que fem pujar I'embol. Dibui-
xeu fletxes que representin la pressio interior
i la pressi6 exterior de la bombolla de tal ma-
nera que n’expliquin el creixement.

3. Llegiu la segiient explicaci6 i intenteu com-
pletar els buits.

Inicialment, la pressié de |'aire a l'interior de la
bombolla és ................... a la pressié de l'aire
a |'exterior de la bombolla.

Quan tibem I'embol disminueix la quantitat
d’aire dins el pot i, per tant, dismi-
T O—— dins el pot, i exterior a la bombolla. A causa de la diferencia de
pressié entre l'interior i I'exterior de la bombolla, hi ha una for¢a resultant que actua
........................ i fa augmentar el volum de la bombolla.

by TN L R R ———" el volum de la bombolla la pressi6 interior va
....................... , fins que torna a ser igual a la pressi6 exterior. Aleshores, la bombolla
deixa d’augmentar de volum, ja que la forca resultant és........................

Les paraules que manquen sén: igual; cap a fora; disminuint; augmenta; la pressio de I’ai-
re; zero.

B. La llauna
ACTIVITAT 5
1. Identifiqueu i anoteu en el segiient dibuix les tres parts del sistema.
2. Com podeu veure en el dibuix, la llauna s’ha anat aixafant a mesura que hem accio-
nat I'’@mbol. Dibuixeu fletxes que representin la pressi6 interior i la pressié exterior de

la llauna de tal manera que expliquin per qué s’ha aixafat.

3. Intenteu escriure una explicacié semblant a la que heu completat abans per les bom-
bolles de sabé.

E IV. Les lleis dels gasos tancats en un recipient



ﬂ L'aire, que és i que fa?

Compareu-la amb la que us donara el vostre professor o professora. Que podrieu millo-

rar en la vostra?
==
—\
b 9

C. Xuclar amb una canya

ACTIVITAT 6

Aquest és un exemple més complex
que els anteriors, ja que podem identifi-
car dos sistemes: A, I'estat inicial i B,
I'estat final.

A: Format per l'aire g exterior del mun-
tatge / aigua (paret mobil) / aire b dins |B
els pulmons i el tub

B: Aquest sistema esta format per I'aire
b dels pulmonsii el tub / pulmons (paret
mobil) / aire c que envolta els pulmons

1. Identifiqueu en el dibuix les tres parts
de cada sistema.

2. Com podeu veure en el dibuix dels
sistemes Ai B, I'accié de |I'embol del pot
del buit aqui la fan els pulmons.




Dibuixeu en els dos estats, inicial i final, fletxes que representin la pressié de laire g,
de l'airebic.

3. Intenteu escriure una explicacié semblant a la que heu completat abans per les
bombolles de sabé.

4. Compareu-la amb la que us donara el vostre professor o professora. Qué podrieu mi-
llorar en la vostra?

2.2. Construccio d’'una font d’Hero
EXPERIENCIA 3

Ara construirem una font, anomenada d’Her6, com a activitat d'aplicaci6é del conjunt
de conceptes que ens expliquen el comportament dels fluids.

Material

3 pots de vidre amb tap de suro, 2 can-
yetes de plastic, plastilina i aigua tenyi-

da amb un colorant. .
Tubs de plastic M
d1o1,5m

Procediment Plastilina

1. Omple el pot 1 quasi totalment d’ai-

gua colorejada. _
]
Tres pots de vidre

2. Omple el pot 2 amb aigua coloreja-

da, uns 5 cm d’alcada; fes dos forats a la —
seva tapa per passar dues canyetes,
ajusta l'alcada de les canyetes, de ma- i | T —
nera que una quedi tot just travessar la = e
tapa i l'altra I'atravessi i arribi fins a la
meitat del pot. Sella amb plastilina les
vores dels forats.

ﬂ IV. Les lleis dels gasos tancats en un recipient
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Tapa amb els dits les puntes de les canyetes i capgi-
ra’l de manera que la canyeta més curta I'enfonsis
en el liquid del pot 1. Poseu el pot 3 a sota la canye-
ta més llarga, com indica el dibuix.

Avaluacio i comunicacio

1. Indiqueu el que heu observat.

4. A partir del canvi que hi ha hagut en el pot 2, ex-
plica per que puja I'aigua del pot 1.

5. Intenta donar una explicacié global del funcionament de la font d’Heré fent referén-
cia als conceptes apresos (pressio, quantitat d’aire) i al model de particules.




1. El planeta verd

Sense els vegetals, la vida animal, almenys tal i com la coneixem avui dia, no s’-
hauria originat mai. Fa molts milions d'anys va ser l'aparicié de la vida vegetal la
que va augmentar la quantitat d’oxigen a l'atmosfera, de manera que aquest va
passar de ser un gas practicament indetectable a formar la cinquena part del vo-
lum total de l'atmosfera, cosa que va afavorir l'explosié de la vida animal. Alguns
biolegs opinen que la desaparicié d'una espécie vegetal podria portar, a la llarga, a
l'extincié de fins a trenta espécies animals en propagar-se les conseqiiéncies d’a-
quella desaparicié al llarg de les cadenes alimentaries.

Les plantes transformen lenergia de la llum del sol en energia quimica emmagat-
zemada de la qual depén per a la seva alimentacio tot el regne animal. Els hu-
mans depenem dels vegetals per a la nostra alimentacio, pero també depenem
d’aquests com a font de combustible.

El 99 % de tota la masa d'éssers vius del nostre planeta és matéria vegetal. Els
boscos representen uns 950.000 milions de tones i, d'aquesta quantitat, més de la
meitat es troba en els boscos tropicals, encara que aquests recobreixen menys del
10 % de la superficie terrestre.

Tanmateix, els boscos s'estan destruint a passos gegantins. Només la meitat dels
antics boscos tropicals que una vegada adornaren la Terra encara existeixen. Les
darreres estimacions apunten que entre 750 i 800 milions d’hectarees dels 1.500 a
1.600 milions d’hectarees originals han estat talades.




L'aire, que és i que fa?

ACTIVITAT 1

1. Explica quina relacié creus que hi ha entre els vegetals i I'aparicié dels animals.

2. Penses que qualsevol animal depén de les plantes per alimentar-se? Raona la teva
resposta.

3. Explica per que la desaparicié d’una sola espécie vegetal pot determinar |’extincié de
fins a trenta especies animals diferents?

4. La destrucci6 dels boscos tropicals al ritme que s’esta fent en |’actualitat pot afectar
tota la humanitat. Explica per que.

2. Els éssers vius utilitzen els gasos de I'atmosfera

2.1. La respiracio
Que en sabem?

1. Segueix el trajecte de l'aire en el teu cos quan respires i digues que succeeix.



2. Per a cada paraula de les que hi ha a continuacié posa-hi un nimero en la taula, se-

gons sigui la teva resposta:

) 1. Si no en saps res.
2. Si en saps alguna cosa.
3. Si la podries contestar bé.
4. Si la podries explicar a un amic o una amiga.

Data

Data

Oxigen

Dioxid de carboni

Beonquis

Alveols pulmonars

Cel-lules

Globuls rojos

Que en sabem?

2.2. Quins gasos de l'aire intervenen en la respiraci6?

* Queé canvia en l'aire i 'organisme com a conseqiiéncia de la respiraci6?

Composicié de I'aire que ens envolta

Nitrogen

78 %
Oxigen 23 %
Dioxid de carboni 0,03 %
Altres gasos 0,97 %
Vapor d'aigua Variable

Pl

)
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Composicié de Iaire inspirat i espirat
aire inspirat % aire espirat %
Nitrogen 78 % 78,5 %
Oxigen 23 % 16,4 %
Dioxid de carboni 0,03 % 4,1 %
Altres gasos 0,97 % 1%
Vapor d'aigua Variable Saturat
ACTIVITAT 2
Qiiestions

1. Quin percentatge de cada gas augmenta o disminueix com a resultat de la respiraci6?

augmenta disminueix

2. Quin gas prenem de I'aire? Quin afegim a l'aire?
R vt i T A e e AT R NS
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3. Recordes qué passava quan cremava una espelma? Pots relacionar-ho amb les dades
d’aquesta taula?

causa?



2.3. Parts de I'organisme que intervenen en la respiracié/ventilacio
Quins musculs intervenen en el procés de la respiracié/ventilaci6?
ACTIVITAT 3

1. Posa’t les mans a les costelles i respira profundament. Descriu el que sens.

2. Posa’t una ma a I'abdomen just per sota de les costelles. Explica qué passa quan res-
pires profundament i quan ho fas superficialment.

3. Posa’t una ma a les costelles i una altra a I'abdomen. Explica queé passa quan respires
profundament i quan ho fas superficialment.

5. Fixa’t en els dibuixos que tens a continuacié, aquests metodes serveixen per eixam-
plar i disminuir alternativament la capacitat del torax. Interpreta els esquemes i en qui-
na posici6 s'afavoreix I'espiracié i en quina I'inspiracio.

E V. Interaccio amb els éssers vius. - Atmosfera
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A. Com sén els pulmons?

EXPERIENCIA 1

a) Procura’t en les parades de menuts del mercat, uns pulmons de xai amb traquea,
(hauras d’encarregar-los previament).

Posa els pulmons dins la safata de disseccié i identifica la traquea, els bronquis i els o-
buls pulmonars. Fes un dibuix i indica el nom de cadascuna de les parts. Anota-hi tam-
bé les mesures i els colors.




b) Infla els pulmons per comprovar I'augment de volum.

c) Toca la superficie dels pulmons. Quin és el seu tacte? De quin color s6n?

d) Compara el pulmé esquerre amb el dret. Escriu les diferéncies que observis. A qué
creus que son degudes?

esquerre dret

g) Obre longitudinalment la traquea amb les tisores fins a arribar als bronquis. Observa
i descriu I'aspecte intern de la traquea. Per a que serveix el mucus que la recobreix?

E V. Interaccio amb els éssers vius. - Atmosfera




h) Ajudant-te amb la canula comenca a obrir un bronqui. Descriu les diferencies que
observes entre el bronqui i la traquea.

i) Talla transversalment un dels I6buls del pulmé. Separa les dues parts que en resulten
i observa la superficie del tall, diferenciant arteries, venes i bronquis i descriu-ho.

k) Un tros de pulmé de la mateixa mida que aquest, perd provinent d’un animal ma-
mifer que hagi mort ofegat o d’un que hagi nascut mort, no suraria. Explica per que.
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Posa els noms de les parts treballades al segiient dibuix:
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B. Com funcionen els pulmons?

ACTIVITAT 4

Dibuixeu el muntatge que simula el funcionament dels pulmons. Anoteu-hi el nom de
cadascuna de les parts i expliqueu breument com funcionen.

Tiba del diafragma simulant el moviment dels pulmons.

Qiiestions

1. Descriu el que passa de manera raonada. Per que entra |'aire?



2.4. La respiracid, una funcio de tots els organismes?

Intercanvi de gasos entre |'aire i la sang

Fixa't en els dibuixos que tens a continuacio:

=z INTERIOR DE
H L'ALVEOL
AL .
i il (cap a l'interior (principalment
A - e o glizg;;(?de carboni
R carboni . paret alveolar

eritrocit pIasma

1
T INTERIOR
CAPIL-LAR

(e
l”l"l"l“l"'

teieeits del con

En els alveols es produeix I'intercanvi de gasos. Un gas es desplaca des d’on hi ha una
concentracié més elevada d’aquest gas cap a una altra zona, on la concentraci6 d’a-
quest sigui menor.

Als pulmons arriben molts vasos sanguinis que porten la sang als alveols i la retiren. Ve-
gem en la seguient taula com té lloc I'intercanvi de gasos per difusié entre I'aire dels al-
veols i la sang:

ﬂ V. Interaccio amb els éssers vius. - Atmosfera



E L'aire, que és i que fa?

Oxigen baixa alta

Dioxid de carboni alta baixa

ACTIVITAT 5
Qiiestions

1. D’on a on passa l'oxigen, dels alveols a la sang o de la sang als alveols? Per que?

4. Indica mitjangant fletxes en el segiient esquema el sentit en que es mouen els gasos
en el pulmé.




Tots els organismes respiren

Pinta d’un mateix color els organs i superficies d’intercanvi de gasos d’aquests organis-

mes.
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Respirar, per qué?. Maquines vivents

El teu cos es pot comparar amb una maquina. Com totes les maquines necessita
una aportacio d'energia per funcionar. Pero tu i tots els organismes vivents sou
també molt diferents d'altres maquines, ja que si falta laportament energétic no
sols deixes de funcionar, siné que mors.

L'aliment és la principal font d’energia per als organismes. Pero, com es produeix
la transferéncia d'energia de l'aliment a les cél-lules? Els aliments arriben a les
cél-lules a través de la sang, reaccionen amb l'oxigen i alliberen una quantitat d’e-
nergia considerable. Tanmateix, els organismes no tenim petits focs a l'interior
per proveir-nos d'energia.

En una activitat anterior vas aprendre com les molécules de midé es podien for-
mar a partir d'altres molécules més petites (CO, i H,0) en el procés de la fotosin-
tesi. Perqué aquest procés tingui lloc és necessaria l'energia procedent del sol.
Doncs, bé, tots els organismes (animals, vegetals, fongs, protoctists i moneres)
son capagos de realitzar, en l'interior de les seves cél-lules, un procés invers a la
fotosintesi i transformar el mido o altres aliments en substancies més petites
(CO,, H,0...) i alliberar energia. Aquest procés s'anomena respiracié cel-lular.

* Fes un mapa conceptual d’aquest text amb els segiients conceptes:
aliments, O0,, CO,, H,0, energia, respiracio cel-lular, funcions vitals
Ja saps que si vols posar més conceptes en el mapa, ho pots fer.

Mapa conceptual

és i que fa?

ire, que es
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Apliquem allo que hem apres

3. Tabac i salut

Que en saps del tabac? Per qué creus que fumar és perjudicial? Es perjudicial per a to-
thom igual, joves i adults?

EXPERIENCIA 2
El fum de les cigarretes
a) Omple fins a la meitat dos erlenmeyers amb solucié d’indicador universal.
b) Posa una mica de coté fluix en dos tubs de vidre o metacrilat de la mateixa mida (A i B).

c) Pesa cada un dels tubs i anota’n el seu pes.

d) Posa una cigarreta en un broquet, aquest en un tap amb forat i col-loca’l en el tub.
Assegura’t que queda ben segellat.

e) Munta l'aparell com es mostra en el dibuix (si és possible en un lloc ben ventilat). As-
segura’t que el tub més llarg és a dins de l'indicador en cada un dels erlenmeyers.

f) Connecta el pot del buit i encén la cigarreta del tub A, pero no la del B.

g) Indica com circulen els gasos.

h) Recull les cendres de la cigarreta del tub A.

i) Quan la cigarreta del tub A s’apagui, tanca el pot del buit. Anota I'aspecte que té el
coto fluix dels tubs Ai B i el de I'indicador de cada un dels erlenmeyers.

- Atmosfera
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j) Desmunta |’aparell i torna a pesar els tubs A i B.

k) Treu el coto fluix i olora’l.

|
J

ot L

Qiiestions

1. Quin és el canvi de massa que s’ha produit en els dos tubs? Per qué s’ha produit?

?

fa
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3. Calcula quina quantitat d’aquestes substancies del fum d’una cigarreta han estat re-
collides en el tub.

~

E L'aire, qu



4. Si aquest aparell «fuma» 20 cigarretes al dia durant un any, quina quantitat de subs-
tancies recolliries?

Que cal saber sobre el tabac?

El tabac prové de les fulles d'una planta (Nicotiana tabacum) que, a través de di-
ferents processos de cultiu i industrialitzacio, es fan aptes per a ser fumades en
forma de cigarreta, cigar o pipa. L'us del tabac (importat a Europa després del
descobriment d’América), ha anat variant al llarg de la seva historia en funcié
dels interessos o les creences de les diferents societats.

Encara que actualment constitueix un greu problema de salut, la poblacié gene-
ral no ho interpreta com una drogodependencia, donat que no hi ha aparents al-
teracions del caracter i el comportament en la persona fumadora.

Fumar tabac, sobretot si l'inici és a edats molt joves, desenvolupa un comporta-
ment de dependencia tipic que es transforma després en addicio, efecte fisic del
qual és responsable la nicotina que conté.

El problema més greu de salut relacionat amb el tabac es deu a la preséncia de
substancies com el quitra o la brea, que afecten basicament Uaparell respiratori i
son capaces de produir o afavorir Uaparicid del cancer.

Elmonoxid de carboni i les substancies irritants que es troben en el fum del tabac con-
tribueixen a les malalties pulmonars obstructives croniques (emfisema, bronquitis
cromica...) i a les malalties cardiovasculars (infart, hipertensio, angina de pit...).

Ara bé, el coneixement, d'aquests efectes adversos sobre la salut no és suficient
perque les persones fumadores, un cop han decidit deixar de fumar, ho aconse-
gueixin. I aixo és degut precisament a la dependéncia que crea el tabac.

Hem de recordar també que el tabac té una manera d’afectar la salut dels altres: és el
cas de les persones que es troben sotmeses al fum del seu voltant. Aquest fenomen,
conegut per fumador passiu, és especialment greu en llocs tancats. Per aixo en
molts paisos s’han promulgat normes restrictives respecte del fet de fumar en llocs
ptiblics.

«Les drogues» Generalitat de Catalunya
Departament de Sanitat i Seguretat Social
Direccié General de Joventut

- Atmosfera
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L'aire, que és i que fa?

3.1. Si sabem que fumar és perjudicial, per que la gent fuma?
ACTIVITAT 6

Busqueu dos grups de persones que fumin. El primer grup (grup A) ha d’estar format
per joves que han comencat a fumar fa relativament poc temps (si és possible escull
companys i companyes de la teva escola). El segon grup (grup B) ha d’estar format per
persones que faci forca anys que fumen i que encara continuen fent-ho.

Escriviu un questionari per a cada un dels grups. Podeu fer servir les preguntes que us
donem a continuacio per inspirar-vos i escriure’n d’altres.

Deixeu un espai en blanc al final de cada questionari perqué cada persona pugui afe-
gir-hi altres raons diferents.

Repartiu els qliestionaris i demaneu a cada persona que senyali totes les raons que pen-
sa que tenen a veure amb la seva decisio.

GRUP A
Vas comencar a fumar:

a) per curiositat

b) perqué molts dels teus amics i amigues fumaven
c) perqueé els teus pares fumen

d) perque vas tastar una cigarreta i et va agradar
e) per tenir alguna cosa a les mans

f) perque t'ajuda en les relacions socials

g) per passar I'estona

h) per sentir-te important

GRUP B

Fumes perque:

[) creus que no té cap perill per a la teva salut
m) et relaxa

n) has provat de deixar-ho pero no has pogut

0) has mirat de deixar-ho pero et costa molt
p) per rutina

Qiiestions

1. Quines sén les raons per les quals els joves comencen a fumar?



2. Per quines raons les persones continuen fumant?

4. Que creus que és més facil per a més persones?
— decidir no comencar a fumar
—decidir deixar de fumar

3.2. A tall de resum

El curs passat varem veure com les plantes podien fabricar-se el seu propi aliment (el
midd) a partir de I’energia del sol, el dioxid de carboni i Iaigua, en el procés anomenat
fotosintesi. Els animals, contrariament, no poden fabricar-se el seu propi aliment i ne-
cessiten prendre’l de |'exterior.

Ara bé, animals i plantes, com a éssers vius que s6n, necessiten extreure energia dels
aliments per realitzar les seves funcions vitals. El procés mitjancant el qual els éssers
vius, els animals i les plantes obtenen energia dels aliments és la respiracio.

Fes una llista dels conceptes, que tu creguis més importants, implicats en la fotosintesi
i la respiraci6. Fes-ne després un mapa conceptual que relacioni els dos processos. Per
fer-ho, pots pensar en els conceptes relatius a la fotosintesi i la respiraci6, aquesta I’has
fet anteriorment i mirar d’enllacar-los.

Conceptes

-l
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4. Els éssers vius es desplacen per I'atmosfera

4.1.El vol dels ocells

Ja hem vist que la flotabilitat d'un cos en un fluid depén de l'empenta que el fluid
fa sobre el cos. Aquesta empenta esta en relacié amb la densitat del fluid. L'em-
penta ha de servir per contrarestar el pes del cos. Aquest pes sera menor si la den-

sitat del cos és menor.

Perqué un ocell voli haura de tenir unes caracteristiques que el facin apte per al vol,
d’una manera semblant a com ho fan els avions.

Que en sabem?

Quines caracteristiques creus que tenen els avions per volar?
I les aus? Fes-ne una llista d’aquelles que tu creguis més importants en un cas i en l'altre.

Caracteristiques Caracteristiques
dels avions per volar | dels ocells per volar

Aprenem-ne més

Fixa't amb el video' que et posara el teu professor o professora.

1. El podeu sol-licitar a Ciencia Activa.

ius. - Atmosfera
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Apliquem allo que hem aprés

Després de veure el video que acabes de fer, potser podras completar la llista de carac-
teristiques que tenen els avions i les aus per volar. Intenta-ho!




1. Les formes de contaminacio atmosferica

Parlem de contaminacié quan s'emeten a l'atmosfera substancies o contami-
¢ 5 .y .
nants que modifiquen la composicié normal de l'aire.

El funcionament de I'atmosfera permet tolerar i equilibrar algunes de les substancies
contaminants; pero, quan les emissions sén elevades, es produeixen alteracions impor-
tants. Aquestes alteracions poden produir molesties o malalties greus a les persones,
deteriorament d’ecosistemes o danys als béns materials (edificis).

Laire es pot contaminar per causes naturals com |'accié dels volcans, incendis forestals
o descomposicié de la matéria organica. Pero |activitat humana ha incrementat la pre-
séncia de substancies contaminants a |'aire.

1.1. Els focus contaminants i les substancies que contaminen

Per fer una valoracié qualitativa del nivell de contaminacié d'una zona és necessari co-
neixer els contaminants i els focus que els produeixen. La contaminacié procedeix
d’uns focus concrets que poden ser fixos: industries i calefaccions, o mobils: cotxes,
avions, camions, tractors.

Els focus desprenen a I'atmosfera productes contaminants com:

— Gasos: el dioxid de sofre (SO,), els oxids de nitrogen (NO,), el monoxid de carboni
(CO), els hidrocarburs, I'0z6 (O,) i el dioxid de carboni (CO,).

— Particules de pols i dels fums, compostos de metalls pesats com el plom i el mercu-
ri i altres.
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que fa?

Moltes industries, les centrals energetiques, les calefaccions domestiques, els trans-
ports... utilitzen combustibles fossils (petroli, carbé o gas) com a font d’energia per a
les seves activitats. Procedents de la combusti6é d’aquests combustibles aboquen a |'at-
mosfera Oxids de carboni, de sofre i de nitrogen.

El dioxid de carboni no s’havia considerat, fins ara, una substancia contaminant, per-
queé és un dels components habituals de I'aire, implicat en intercanvis tan importants
per als animals i les plantes com per a la fotosintesi i la respiracio. A mesura que la seva
concentracié ha anat augmentant, ha esdevingut un problema. Els estudis realitzats
per centres especialitzats assenyalen que la concentraci6 de CO, en I'atmosfera ha aug-
mentat un 1,3 % des de 1958 fins a 1982.

Les administracions publiques (Ajuntaments, Diputacio i Generalitat) son responsables
de vigilar els nivells de contaminacié de 'aire. En general, es mesuren periodicament
les concentracions mitjanes dels seglients contaminants: monoxid de carboni (CO),
dioxid de nitrogen (NO,), dioxid de sofre (SO,). Es pot fer mitjancant aparells de con-
trol manual que capten I'aire sobre una soluci6 liquida i després cal fer les analisis al la-
boratori.

Ara bé, actualment hi ha tecniques de control automatic, situades en unes estacions
que disposen de «sensors», que fan analisis continuades dels contaminants. Es poden
fer mesures de CO, NO,, SO, i, també, d'0zé (O,), d’hidrocarburs totals i de particules
en suspensio (fums). Les dades estadistiques es recullen cada 30 minuts. Aquestes esta-
cions també prenen dades meteorologiques, que alhora ajuden a preveure I'evolucié
dels contaminants.

Es fan campanyes per al control de fums dels vehicles, amb aparells com I'anomenat
opacimetre, per vehicles amb motor diesel, i I'analitzador de carboni, per vehicles amb
motor de benzina, que mesuren el grau de qualitat que presenten els fums, indiquen si
la combusti6 és correcta o no. Si és incorrecta, es poden recomanar mesures a seguir.



1.2. L’acidesa
Aprenem-ne més

1. Escriviu tres frases amb les paraules acid, acida i acidesa.

2. Comenteu amb el vostre grup de treball quines de les diferents frases que heu escrit
corresponen al significat cientific de la paraula acid. Feu la posada en comid amb la res-
ta de la classe i anoteu-les.

L’acidesa de la solucié aquosa d’una substancia es pot mesurar pel canvi de color que
provoca en determinades substancies que s’anomenen indicadors. D’aquesta manera
es pot saber el grau d’acidesa de la solucié aquosa segons quina sigui la substancia que
canvia de color.

Es poden utilitzar com a indicador substancies obtingudes de les plantes o dels vege-
tals, com en el cas de I'aigua de bullir la col lombarda. Com que cada indicador canvia
de color en un interval determinat, fent una dissolucié de diferents indicadors podem
obtenir un indicador universal, que presenta colors diferents en intervals molt dife-
rents, tal com es veu en el dibuix que hi ha a continuacié. Es I'indicador que heu utilit-
zat en I’'experiment de la fotosintesi.
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que fa?

Tota la informaci6 sobre el grau d’acidesa de les substancies i els canvis de color dels in-
dicadors queda recollida en I'escala de pH. En I'escala de pH s’assigna a cada substan-
cia un nimero, del 0 al 14, que indica el seu caracter acid o basic. A 'aigua pura i a to-
tes les substancies neutres els correspon un pH igual a 7; a les substancies acides, com
la llimona, un pH menor que 7, i a les substancies basiques, com el bicarbonat, un pH
major que 7.

3. Prepareu diferents substancies conegudes, com suc de llimona, de taronja, de
poma, aigua de bullir espinacs, de bullir pétals de roses vermelles o grogues, vinagre,
aigua de |'aixeta i altres que se us acudeixin. Cada grup de treball pot preparar un indi-
cador diferent.

Mesureu amb paper indicador universal el valor a I'escala de pH de I'indicador que heu
preparat. Amb els resultats dels altres grups construiu la vostra escala d'indicadors i de pH.

La nostra escala d’indicadors

PH Indicador

En el laboratori s’acostumen a fer servir dissolucions de substancies quimiques conegu-
des com a indicadors. Per exemple, si el canvi de color és en el blau de timol que canvia
de vermell a una substancia groga, la solucié té un pH = 4.



1.3. La pluja acida

Aprenem-ne més

Els oxids de sofre i de nitrogen emesos per les indistries, les centrals energétiques i les
calefaccions domestiques, en combinar-se amb el vapor d’aigua present en |'aire, do-
nen lloc a acids forts (acid sulfiric o nitric) que tenen uns efectes perjudicials per al
medi, depenent de la seva concentracié. Llavors quan plou o neva tenim el que s’ano-
mena «pluja o neu acida».

La pluja no contaminada és lleugerament acida a causa del dioxid de carboni dissolt
que conté. La pluja acida és molt més acida, pot arribar a tenir un pH igual a 2 i afecta
greument les condicions de vida en els llocs on cau. Si cau en un llac afecta la vida de
les especies aquatiques. La sensibilitat al pH varia segons les espécies aquatiques, pero
cap no pot resistir viure en un pH inferior a 5.

A més, aquesta pluja accelera la corrosié de la pedra i els metalls i produeix greus danys
en edificis, monuments i escultures.

?
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Molts arbres dels boscos europeus, especialment les coniferes de la Selva negra, estan
malalts i moren segurament com a consequencia de la pluja acida. Com a efectes tenim
que les fulles s’alteren i es fan més sensibles al fred, al vent i a les malures. A més, el sol
també s’altera i allibera productes toxics per als vegetals. Pero, segurament, no és tan
sols la pluja acida la responsable d’aquesta degradaci6. Altres agents contaminants com
el dioxid de sofre, els metalls pesats, '0zé i els hidrocarburs també hi contribueixen.

2. Informa’t de si a la teva localitat o comarca, a Catalunya o la resta de |'Estat espanyol
hi ha boscos afectats per la pluja acida o el dioxid de sofre i anota les dades que tinguis.

3. Investiga si a la teva localitat o comarca hi ha algun monument o edifici afectat pel
«mal de la pedra» que pateixen els edificis i monuments. A qué es deu aquest feno-
men? Recordeu la prova de reconeixement dels carbonats que vam fer en el credit La
unitat i la diversitat dels materials.

4. A la taula seglient figuren cinc paisos que I'any 1982 van produir el 75 % del SO, a
I'Europa Occidental. Amb quin percentatge hi va contribuir Espanya?

Pais SOV2 Milions de tones
Gran Bretanya | 4,2
Alemanya Occidental 3,5
Italia 3,]
Franca 2,9
Espanya 2,0

La pluja acida pot fer mal en llocs allunyats cents de quilometres de les seves fonts d’o-
rigen. Aquest és el cas dels paisos escandinaus que han vist desapareixer o empobrir-se
la vida en molts dels seus llacs com a consequiéncia de la pluja acida originada a la Gran
Bretanya o a Alemanya. Aix0 ha estat causa de moltes polémiques entre els paisos que
en pateixen les conseqliencies. A poc a poc els paisos s’han anat fent conscients de la



necessitat de prendre mesures per reduir i controlar I'emissié de gasos contaminants.
Diverses lleis han estat aprovades i acceptades per la majoria de paisos amb la conse-
quent millora del medi ambient, perd encara queda molt per fer.

EXPERIENCIA 1
Els efectes del dioxid de sofre

El SO, és el principal causant de la pluja acida, pero, a més a més, per ell mateix és no-
ciu tant per als éssers vius (persones, animals i plantes) com per a molts materials (me-
talls, materials de la construcci6, teixits, paper). En aquesta activitat et proposem de fer
una petita investigaci6 sobre algun d’aquests efectes.

Procediment

1. Prepara una atmosfera de SO, posant un vas de precipitats petit (o una capsula de
porcellana) amb una dissolucié saturada de metabisulfit de sodi, dins una capsa trans-
parent amb tapa (o dins una bossa de polite lligada amb una banda de goma), com
mostra la figura seguent.

2. Prepara una altra capsa (o bossa) idéntica, perd només amb aigua en el vas de preci-
pitats (o capsula). Dins de cada capsa (o bossa) hi posaras dues plantetes diferents o
dues menes de llavors en creixement (poden ser mongetes, pésols, blat de moro, etc.),
o bé mostres de diferents metalls (acer, ferro, coure, niquel, alumini) o d’altres mate-
rials (marbre, totxo, morter, paper, robes).

3. Decideix amb els teus companys de grup el que voleu investigar. A efectes de com-
paracié amb els resultats obtinguts per altres grups, les capses o bosses haurien de ser
iguals per a tots, com també la quantitat de dissoluci6é de metabisulfit de sodi o d’aigua
i les condicions ambientals (Ilum, temperatura, etc.). Entre tots els grups podeu estu-
diar tots els casos.

4. Observa atentament |'aspecte de les teves plantes, llavors o materials, a I'inici de
I'experiencia, al cap d’una setmana i de dues setmanes. Et fixaras en la velocitat de crei-

xement, canvi de color, taques, etc.

5. Escriu el resultat de les teves observacions en la taula.

?
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Avaluacio i comunicacio dels resultats

1. Demana als altres grups de treball els resultats de les seves investigacions i, alhora,
comunica’ls els resultats de la investigaci6 feta pel teu grup. Anota tots els resultats a la
teva llibreta.

2. Quin tipus de llavor ha resistit millor I'atmosfera de SO,? Quin tipus ha estat més
afectat?

afectat?

afectat?




5. Quin dels altres materials ha resistit millor I"atmosfera de $O,? Quin ha estat més
afectat?

Apliquem allo que hem apres

1.4. Un treball de camp
EXPERIENCIA 2
Es molt acida la pluja que cau al nostre barri o localitat?

Ara farem una serie d’experiencies per veure els efectes de la pluja acida:

Material

Ampolla de vinagre, suc de llimona, suc de poma, paper tornassol, pluviometre i reci-
pients de vidre

Per veure 'acidesa utilitzarem paper tornassol que s’enfosqueix a mesura que augmen-
ta el grau d’acidesa. També podem utilitzar els indicadors que vam fabricar amb aigua
destil-lada, aigua de l'aixeta, vinagre, suc de llimona, suc de poma, etc.

Procediment

1. Recollirem aigua de pluja en un pluviometre que podem construir nosaltres matei-
xos amb un recipient i un embut. Mesurarem el grau d’acidesa amb el paper tornassol.
Podem recollir pluja que cau en diferents epoques de I'any i comparar-ne |'acidesa.

2. Quins efectes té la pluja acida a la teva localitat?

3. Si teniu un riu o un llac proxim on viviu podeu recollir una mostra d’aigua i veure
quina acidesa presenta.

ire?
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EXPERIENCIA 3
Estudi global de la vostra localitat o barri
Per aix0 heu de tenir en compte els segiients passos:

A) TRIEU la zona d’estudi. Pot ser rural, pero s’ha de tenir present que hi hagi activitat
agricola, poligons industrials, cimenteres, carreteres. Pot ser urbana, per exemple po-
dria ser els voltants de I’escola. També s’ha de tenir en compte de trobar-hi cases, tran-
sit, poligons industrials, zones en construcci6.

B) OBSERVEU aquesta zona molt atentament. S’han de tenir en compte tots els detalls.
Les observacions es faran a nivell de terra i també, si es pot, des d’un lloc elevat (com
un terrat).

C) DISPOSEU d’un planol de la zona, el més esquematic possible. Si no en teniu cap, es
pot confeccionar un a l'aula (amb guies urbanes o altres planols).

D) MARQUEU en un planol la situacié dels diferents focus que afecten aquesta zona.
Cada focus es pot representar per un color o simbol, per diferenciar-los.

E) REFLEXIONEU sobre els resultats obtinguts i treure’n algunes conclusions. També és
important pensar queé es pot fer davant aquesta problematica i quines sén les actituds
individuals que podem prendre. Es necessari que tothom sigui conscient d’aquests pro-
blemes? Per que?

1. Observacions in situ:
s’han de concentrar les observacions d’acord amb els focus que trobem a la nostra area
d’estudi.

Industries: observar les xemeneies o tubs per on s’emeten fums cap a l'aire. Quantes
n’hi ha?

El fum molesta directament les persones? Se senten males olors?

Les inddstries, estan aillades o concentrades en poligons? Allunyades o a prop del nucli
urba?

Se sent soroll? Poc, molt?

Cases: observar la quantitat de xemeneies que sobresurten dels edificis o les cases.
Quantes es veuen?

2. Calefaccions

Heu de tenir en compte que les calefaccions de les cases principalment sén de buta o
propa, de gas natural o ciutat, de gas-oil, de carb6 o de llenya (no heu de tenir en
compte la calefacci6 eléctrica). Dels productes anomenats, el que menys contamina és
el gas ciutat o natural.



Per al calcul de contaminants atmosferics en I'emissié de fum, es poden calcular les
quantitats d’emissions dels contaminants atmosférics d’'una forma aproximada. Es fa
tenint en compte el tipus de combustible que es crema en una indUstria o en la cale-
faccio, la quantitat anual que s’ha utilitzat i el coeficient d’emissié del combustible.

3. Estudi del transit
Es tracta de fer una valoracié de la contaminacio dels carrers segons el transit.

Procediment

1. Escolliu uns quants trams de carrers i assenyaleu-ne els noms en un planol de la ciu-
tat. Escolliu tant vies principals com secundaries. '

2. Valoreu subjectivament el transit d’aquests carrers. Tenint en compte diversos mo-
ments, pinteu en el planol, amb un color diferent segons convingui, la situacié del tran-
sit en els carrers estudiats.

fluid dens molt dens retencions
3. Feu un recompte de cotxes. Escolliu un punt del carrer i durant 5 minuts compteu el
nombre de vehicles que passen. Feu-ho entre tres o quatre persones. Repetiu-ho diver-
ses vegades al llarg del dia.

4. Apunteu el tipus de vehicle que passa: cotxe, moto, furgoneta, cami6, autobusos.

5. Anoteu el nombre de semafors o senyalitzacions que hi ha al carrer. També, si els ca-
rrers sén amples o estrets.

6. Fixeu-vos si l'aire que es respira en aquests carrers és net o esta contaminat.

Segons el transit que tingueu hi haura carrers amb més o menys contaminacié. Utilit-
zant els colors que s’han donat a cada una de les situacions de transit, el podeu marcar
en el planol i obtindreu la contaminacié dels carrers.

7. Fixeu-vos en el soroll del transit. Molesta? no, si, poc, molt, tot el dia, a estones
Altres qliestions

1. Detecteu si es cremen escombraries en algun lloc de la zona estudiada.

2. Si esteu en zones rurals, observeu les activitats que s’hi porten a terme: fumigacions,
adobaments de camps, maquinaria que s’utilitza...

3. En la zona estudiada, s’aixeca molta pols? D’on prové?

?

de I'aire

inacio

VI.Com podem mesurar la contam
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Recomanacions

Pregunteu si en el municipi es fa algun control de la contaminaci6 atmosferica. Si la res-
posta és positiva, investigueu com es fa el control, amb quins aparells es fa, quin és el
seu funcionament i aneu-ho a veure.

2. Com podem modificar els nostres habits?

Completa el seglient quadre, seguint el model del primer que hi ha escrit, i reflexiona a
partir de les consequiéncies de les nostres actuacions.

Queé fem?

Queé hauriem de fer?

Qué aconseguiriem?

Comprar fruites i verdures
empaquetades

Adquirir aquests productes
a pes

Evitar I'emissi6 a
I'atmosfera d’1 kg de CO g
per cada kg d’embalatge
que s’haura de sotmetre a

combustiod

Produir emissions de gasos
en les centrals térmiques

No tenir cura de
I’aillament téermic

Deixar els llums encesos
quan sortim d’una
habitacio

Agafar el cotxe en trajectes
curts

Tenir aire condicionat en el
cotxe










