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Passgjar per les tendes de joguets o d articles de regal resulta, a més d’ entretingut,
interessant per lagran i variada quantitat d' artefactes que hi ha. Perd si, amés amés,
observem aquells objectes des la perspectiva professional d'un fisic, hi trobarem
alguns e funcionament dels quals estarelacionat amb algun principi de la fisica. Per
aixo podem aprofitar per a donar un Us pedagogic a aquests objectes, amés del ludic
0 decoratiu per a qual van ser dissenyats origina ment.

La utilitzaci6 dels joguetsi dels articles de regal en la docencia té moltes aplicacions,
ja que poden fer-se servir tant per a captar |’atencié dels estudiants, com per a
relaxar I’ambient quan € contingut de la classe esta molt carregat de questions
formals. També poden utilitzar-se aquests atifells per a discutir alguns aspectes de la
fisica que no solen tractar-se habitualment durant un curs, o bé per a organitzar
seminaris on es parle de fisica fora de I’ambient academic, presentant-la fins i tot
com una activitat que pot arribar a ser ludica.

En allo que segueix presentaré alguns suggeriments per a reditzar activitats
didactiques amb diversos joguets que sdn ben coneguts i es troben a |’abast de
tothom. Per a cada joguet, les activitats apareixen agrupades segons €l camp temétic
en que poden fer-se servir, encara que hi ha més usos dels que jo presentaré.

Com € funcionament dels articles de regal sol ser menys evident que € dels joguets,
en aguest segon cas em centraré més en descriure breument la seua base fisica; unes
poques paraules clau a fina de cada descripcié serveixen d'orientacio per a les
possibles aplicacions dideactiques.

Joguets

Baldufes.- [Mecanica] En fer girar una baldufa podem il-lustrar la conservacié del
moment angular, aixi com la precessio de I'eix de gir. Pot discutir-se I’equilibri
dinamic, ja que una baldufa en repds no manté la posicié sobre la seua punta, en
canvi, quan estagirant si manté aguesta posicié. Hi ha un cas curiés de baldufa que
en fer-la girar amb la panxa tocant a terra, acaba per donar-se lavoltai girar amb e
manec tocant a terra; aixo es deu ala friccié de la baldufa amb € pis, la qua cosa
provoca un moment de forca que fa que la baldufa es pegue la volta. [Optica]
Pintant una baldufa amb diferents
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persistencia d’'imatges en la retinag, etc. [Electricitat] Hi ha un tipus de baldufa que
en girar se li encén una llumeneta i emet misica, aix0 passa perque gquan gira la
baldufa es connecta un circuit electric que hi haal seu interior.

Arcs i pistoles que disparen projectils amb una ventosa en la punta.-
[Elasticitat] Si ladeformacio del’arc doblat (o ressort de la pistola) no és excessiva,
aquest recupera la seua forma en cessar la forga que apliquem amb les mans per a
produir la deformacio; perd s aquesta forca és molt gran, segurament es trencara
Iarc (0 € ressort de la pistola). [Mecanica] L’energia potencia eldstica que esta
emmagatzemada en I'arc flexionat (0 en & ressort de la pistola) es transforma en
energia cingtica de la fletxa o del projectil en disparar-los;, a més a més, s €
[lancament és cap amunt, I’energia cinética del projectil es transforma en energia
potencia gravitatoria en arribar a |’ atura maxima. Observant € moviment d’ aquests
projectils pot comprovar-se e seu abast en funcié de I'angle de Ilancament; en
particular, pot observar-se que hi ha dos angles amb I” horitzontal que proporcionen
el mateix abast i que I’angle de 45° dona el maxim abast. [Hidrostatica] La ventosa
gue tenen els projectils en les puntes es queda adherida a les superficies llises grecies
ala pressio atmosférica, que dona lloc a una notable forca sobre la part exterior de
la ventosa, mentre que per la part interior a penes actua cap forca, perque s ha
expulsat I’aire en colpgjar la ventosa contra una superficie. Pot demostrar-se que
guan entra una mica d'aire és molt senzill de desenganxar la ventosa, perque s hi
igualen les pressions adinsi afora La saliva que sol posar-se en les ventoses actua
de segellador, per tal que no s'infiltre aire a través de les irregularitats de la vora de
les ventoses. Observant € pes que cal enganxar-li a una ventosa per tal que se
desenganxe d’'una superficie, pot estimar-se € valor de la pressiéo atmosferica
dividint e valor d’ aquest pes entre la superficie de la ventosa.

Cotxes (de corda o sense’n).- [Mecanica] Els cotxes que funcionen mitjancant un
mecanisme de ressorts posen de manifest com I’ energia potencial emmagatzemada
en e ressort es transforma en energia cinética quan € cotxe es posa en moviment; s,
a més a més, fem que € cotxe puge una rampa, observarem com va disminuint
I’energia cinetica del cotxe perque es va transformant en energia potencia
gravitatoria. Una vegada tenim el cotxe damunt d’ una rampa podem aprofitar per a
deixar-lo caure i veure la distancia que recorre sobre una superficie horitzontal, la
qual sera major quan més elevada estiga la rampa, perque aixi hi arriba a final amb
major velocitat (ja que dalt de la rampa tenia més energia potencial). Si col-loquem
sengles cotxes en dues rampes enfrontades, podem estudiar diversos tipus de
col-lisons en fer-los xocar (s posem plastilina a la part de davant d’algun dels
cotxes, podem fer que la col-lis6 siga inelagtica; en canvi, s hi posem una bona
goma, la col-lisi6 seraelastica).

Globus.- La relacio d' activitats que poden dur-se a terme amb globus és molt
extensa (jo en tinc comptabilitzades prop de cinquanta), aixi és que només
N’ esmentaré unes poques. [Mecanica] El moviment d’un globus en sentit contrari al
de I'aire que deixa exir lliurement és una conseqiencia de la conservacio del
moment lineal. S passem un cordell per I'interior de la funda d'un boligraf i €
posem ben estirat d llarg d'una habitacio, en lligar-li € globus mitjangant cinta
adhesiva, aguest seguiraun cami recte en deixar anar I’ aire. [Electricitat] Friccionant
un globus unflat contra la roba fem que es carregue eléctricament per friccio i
podem aconseguir que: (i) es quede adherit a una paret vertical o a sostre (atret per
les caregues que indueix), (ii) que pose €s cabells o els péls dels bragos de punta
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(perqué els atreu degut a les caregues que hi indueix), (iii) que dos globus suspesos
de sengles fils es repel-lisquen (s tenen e mateix tipus de caregues, perqué s han
fregat amb € mateix tipus d' objecte) o que s atreguen (s tenen carregues de diferent
signe, perque s han fregat amb objectes diferents que provoquen que hi hagja un tipus
de carega en cada globus). [Termologia] Observem com un globus unflat es fa gran
0 xicotet quan li pega € sol o quan € fiquem dins del frigorific, i ax0 es deu as
efectes de la temperatura sobre la pressié. [Teoria atdomica de la matéria] Si
introdui m unes gotes d'un liquid olorés dins d’ un globus i € tanquem, observarem
com a cap d'un temps s aprecia |’ olor, perqué quan S evapora part del liquid, les
seues moléecules poden passar a través dels porus de la membrana eastica. Pot
estudiar-se com s escapa un gas per a diferents tipus de globus i de gasos ol orosos.
[Fluids] Unflem dos globus amb diferents grandaries i €ls connectem mitjancant un
tub que té una clau que controla € pas de I'aire; si obrim la clau de pas de I'aire,
observarem que (contraiament a que podriem pensar intui tivament) |’ aire passa del
globus menys unflat a que esta més unflat. Igualment, podem comprovar que costa
més ficar-li aire aun globus a principi que quan ja estauna mica unflat. Aquests dos
fendomens es deuen a fet que la pressio a l’interior del globus és major quan menor
siga e seu radi de curvatura (llei de Laplace). [Elasticitat] Quan punxem un globus
amb un escuradents o una agulla, aquest esclatarg en canvi, s punxem € globus
prop del nyuc, aconseguirem d'introduir-hi I’escuradents o I’agulla sense que el
globus esclate. En € primer cas € globus esclata perque estem punxant una zona on
la membrana el&stica esta molt tibant, en canvi, en e segon cas estem punxant una
zona on la membrana el gstica a penes estatibant.

Regals

Péndol d’executiu.- També s anomena bressol o boles de Newton. Sén cinc boles
identiques cadascuna de les quals penja d’un parell de fils, de manera que totes elles
estan en contacte i alineades. Quan se separa una de les boles d’'un extrem i es deixa
gue xoque contra les atres, s observa que la bola que hi ha a |’ atre extrem es posa
en moviment i assoleix la mateixa atura que la bola que es va deixar anar
inicialment; mentrestant, la resta de boles estaen repds. Aquest cicle d oscil lacions,
en que aternativament ix disparada una bola de cada extrem (mentre que les atres
quatre resten en repos), es repeteix fins que la friccio fa que es detinga € moviment.
Independentment del nombre de boles que s aliberen per a iniciar e moviment,
sempre entren en moviment les mateixes boles de cada
extrem del conjunt. El comportament d aquest
moviment pendular pot explicar-se aplicant la
conservacié del moment lined i |’ energia cinética a una /
sequencia de collisons dastiques entre boles vei nes. 7

Si utilitzem una miqueta de plastilina per a modificar la v
massa d aguna de les boles o per a fer que es queden )@“1
juntes en xocar, podrem observar com s altera € tipus vV T \
de moviment que acabem de referir. &y

-8

[Col-lisions.  Conservaci6 del moment lineal.
Conservacio de I’energia]
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Figures equilibristes.- Son figures que semblen mantenir-se en un equilibri precari,
miraculosament recolzades en un Unic punt, perd que tornen a la posicio origina
guan intentem pertorbar aguest equilibri. L’ estabilitat d’ aquestes figures es basa en
el fet que la seua massa estadistribui da de forma que e centre de massa del sistema
estiga sota e punt de recolzament (i € més
baix possible). En inclinar la figura una mica
en qualsevol direccié estarem elevant € seu
centre de massa, la qual cosa produira un
moment de forces respecte del punt de
recolzament, i ax0 tendeix a redtituir
I’ objecte ala seua posicio d’ equilibri estable.

[Centre de massa. Equilibri d’un solid
rigid]

Termometre d’amor .- Es tracta de dos bulbs de vidre comunicats per un tub estret,
de disseny més o menys artistic; tot e sistema es disposa verticament. A |’interior
del bulb inferior hi ha un liquid molt vol&il acolorit. Quan col-loquem les mans en
contacte amb & bulb inferior, s'hi volatilitza liquid i hi augmenta la pressié del
vapor, e qual empeny d liquid fent-lo pujar a través del tub cap
a bulb superior. El liquid ascendira tant més quan més calor i
comuniquem a bulb inferior, per aixo es relaciona un ascens molt
fort/fluix amb I'ardor/gelor propia de I'enamorament
/desenamorament. Quan ha pujat practicament tot € liquid a bulb
superior, shi observa com s € liquid estiguera bullint, pero la
presencia de bombolles no és deguda a I'ebullicié de liquid
(atribur da a la gran calor que desprenen les mans d’ una persona
molt enamorada), sind a fet que quan € nivell dd liquid que hi ha
a bulb inferior descendeix fins I’atura de la boca ddl tub de
comunicacié, comenca a passar vapor entremesclat amb € liquid
que vaascendint, i arriba al bulb superior en forma de bombolles.

[Relacid pressio-temperatura. Teoria cinético-molecular dels
gasos]

Radiometre.- Consisteix en un recipient esferic de vidre, del qua sha extret
(parcidment) I'aire; al’interior hi ha un molinet format per quatre aspes de mica que
poden girar a voltant d'un eix vertical; cada aspa té una cara ennegrida i I’atra
blanca. Si incideix [lum sobre el radiometre, les aspes es posen a girar i larotacio és
més repida quan més intensa és la llum que hi arriba. Les
aspes giren en e sentit que va des de la cara negra a la
blanca de cada aspa, la qual cosa indica que € seu
moviment es deu a les col-lisions que € gas residual que
roman a recipient efectua contra les aspes, en comptes de
deure' s alaincidencia directa de la radiaci6 lluminosa sobre
les aspes. L’explicacid de tot aco és que la cara negra de
cada aspa es cafa més que la blanca, ja que absorbeix la
radiacié que hi incideix (en comptes de reflectir-la, com fa
la cara blanca), i les molécules del gas que estan a costat
d' una zona més calenta (la cara negra) adquireixen més
energia cinetica que les que hi ha a prop de la cara blanca.
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En consegliencia, seli transfereix més moment lineal a cada aspa degut a's xocs que
li arriben per la cara negra que degut als que li arriben per lacarablanca, i per aixo €
molinet giraen € sentit que va de la cara negra a la cara blanca de cada aspa. De fet,
no cal lallum visible per afer girar les aspes del radiometre, ja que n’hi ha prou amb
radiaci6 caorifica S sintrodueix € radiometre dins d'un congelador podem
observar que les aspes giren en sentit contrari a que hem descrit anteriorment, ja
gue arala cara negra de cada aspa es refreda més repidament. Hi ha radiometres que,
en comptes de descansar sobre una base, pengen d’'un fil per I’ extrem superior; en
aguest cas, quan comencen a girar les aspes del radiometre, € cos d’ aquest gira en
sentit contrari degut a la conservacié del moment angular. Si dins del radiometre hi
haguera € buit (0 una pressié menor que 10° am) e molinet giraria en sentit
contrari a que acabem de descriure, perque ara la principal transferéncia de moment
linea a les aspes es deuria a la llum que es reflecteix en les cares blanques i és
absorbida en les cares negres.

[Conservacié del moment lineal. Teoria cinético-molecular dels gasos]

Pardalet bevedor.- Consisteix en dos bulbs de vidre units per un tub estret; e bulb
inferior —més gran— correspon a cos, i e bulb superior representa € cap del
pardalet; les seues potes sostenen un eix horitzontal al voltant del qual pot girar tot
el sstema; al’interior dels bulbs hi ha un liquid molt vol&il. El cap del pardaet esta
cobert amb unatela de feltre o borrissol, laqual cosa proporciona una major area per
tal que S evapore I'aigua amb que sha banyat préviament. Aquesta evaporacio
refreda el cap del pardalet i fa disminuir la pressio del vapor que hi ha a dintre, amb
la qual cosa, la pressié del vapor que hi ha al bulb inferior, empeny € liquid cap
amunt, on es desplaca e centre de massa del pardalet. Com que d liquid va
ascendint pel cos del pardalet, quan el seu pes en la part superior siga magjor que €
de la part inferior, aquest es girara cap endavant, col-locant-se en posicié quas
horitzontal i banyant €l seu cap en € got d'aigua. Perd quan e pardalet esta en
aquesta situacio, € vapor dels dos bulbs es comunica a través del tub, s hi igualen
les pressionsi € liquid torna a bulb inferior, on es desplaca € centre de massa, de
manera que el pardalet tendiraa posar-se vertical. Perd mentrestant, I’ evaporacio de

I’aigua que banya €l feltre del cap del pardaet, fa que € cicle anterior torne a
comencar i € sistema oscil-la entre la posicié quasi-vertical i I horitzontal .

[Relacié pressio-temperatura. Teoria cinético-molecular dels gasos. Centre de

massal
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Conclusio

Allo que he presentat no passa de ser un recull (no exhaustiu) de suggerimentsi cada
docent podra traure el profit didectic a cada aparell (joguet o regal) segons les
circumstancies de la seua activitat, fent variacions sobre les aplicacions que he
comentat o trobant-ne de noves.

Espere que hgja quedat patent que, moltes vegades, no cal equips sofisticats per a
discutir alguns conceptes de fisica, els quals poden il-lustrar-se amb objectes ben
quotidians que estan destinats a atres usos (no cientifics), ja que son molts es
materials que poden fer-se servir per a parlar de ciencia, en genera, i de fisica, en
particular.

Estic segur que a partir d’ara (s és que no ho féiem ja abans), mirarem els joguets i
els articles de regal tractant d esbrinar e mecanisme del seu funcionament i/o de
trobar-los alguna utilitat practica en les nostres activitats docents.
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