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L'esport...

Poques activitats mouen tants interessos i passions
com l'esport. Atletisme, tenis, futbol, basquet,
beisbol, rugbi... Finsitot al'esport més quotidid
apareix la fisica. Quin és el secret dels xuts amb
efecte? Per que algunes pilotes tenen una
superficie rugosa2 Com cal colpejar amb el bat
de beisbol? ... La fisica no ens ensenyard a jugar
a futbol, pero ens permet entendre alguns dels
seus secrets.



Com podem fer servir I'esport a classe de fisica?

A continuacio6 us proposo algunes idees de comioslacl’esport amb la
fisica, pero també amb la quimica o les tecnologies

Perspectiva historica.

A Internet trobareu sense gaire dificultat alguerstds sobre la historia
dels jocs de pilota. Pot ser una bona manera dimniel treball amb

'alumnat.

Pot ser atraient comencgar amb el joc de pilotaa®iss maies i asteques.
També pot interessar a I'alumnat I'evolucié recdat'equipament en
alguns esports: raquetes de tenis, pilotes de lfubdais de beisbol,...
Aquesta evolucio pot relacionar-se facilment amdpdricio de nous
materials i noves tecnologies, en particular aoteak hi tenen un paper
destacat les nanotecnologies, que permeten cretariai® nous amb
propietats sorprenents i quasi a mida de les niéatssAquest és un dels
aspectes que poden apareixer a l'assignatura deci€seper al Mon

Contemporani que faran els alumnes quan cursinag Batxillerat.

Cinematica estudiant les trajectories de les piloge

Per una banda aqui hi cap l'analisi habitual qua fe classe (i que
s’aprofundeix després al batxillerat) en que ebalia la caiguda dels
objectes: el tir parabolic i les trajectories datgectes en ser llangats. Pero
podem plantejar que passaria si xutéssim moltuoéd pilota. Aixi pot
introduir-se la primera i segona velocitats cosmagjutot i que per
aconseguir-les caldria un bon xut! En qualsevolatpgesta perspectiva us
pot ser util per tal de donar una visié unitaria meviment dels cossos
sota l'atraccié gravitatoria, sigui aprop de terdascrivint trajectories
paraboliques, sigui orbitant al voltant del planeta orbites circulars o
el-liptigues. D’aquesta manera podeu enllacar dgspmb conceptes
basics de gravitaci6 i pes.

Una eina que us pot interessar per a estudiardestories és el programa
Kinovea (que trobareu a I'apartat de referénciés)un programa gratuit
que es fa servir molt per a estudiar la cinematieal'esport: els
moviments dels atletes, les trajectories dels odbgecel calcul de
velocitats o acceleracions, etc. Sobre una filmgo® podeu fer vosaltres
mateixos podreu analitzar la cinematica dels vestm@oviments o
d’aquells objectes o parts del cos que us interessi



Introduint conceptes de dinamica amb els xocs de l®s de billar i
d’altres objectes.

L’estudi dels xocs elastics i inelastics és I'agpti® més immediata. En

aquest cas podeu fer Us del programa Kinovea pedetaveure les

velocitats, angles de sortida, etc. dels objectgsicats en el xoc també.

Per a aix0 podeu filmar algunes jugades en una thubillar que després

podeu analitzar amb el vostre alumnat i comparab a&is resultats

teorics.

L’analisi esmentat dona peu també a tractar el téenka conservacio de

I'energia mecanica.

L’elasticitat dels materials també pot ser intralduén aquest estudi:

1. que passa si canviem les boles de billar per bokstoves, com per
exemple pilotes de tennis?

2. Filmem el rebot de boles de diferents materialsleinar-les caure.
Qué fa que unes arribin quasi a la posicio de geitd’altres quedin
practicament enganxades a terra?

Tot i que no entra dins dels temaris, és interessanduir el concepte de
centre de percussio, ja que és un concepte d'sifactic. En facilita la
seva explicacio el fet que es tracta d’un conceptequal tots en tenim
una experiéncia directe, en agafar una raguetasa@nun martell o en fer
servir el bat de beisbol.

Geometria.

La forma de la pilota de futbol a base d’hexagopsntagons ens remet
als solids platonics. Una manera de connectardengtria amb el futbol.

Vibracions.

Com vibren els objectes? Les cordes d'un instrupeatponts,... D'una
manera molt elemental veurem que és el mode fortaméa vibracio i
gue son els harmonics. Usualment, com a exempl& exferencia als
instruments de corda, pero a I'esport també trobbjactes on apareixen
aquests mateixos modes de vibracio. En particskarraolt ben estudiada
la vibracié dels bats de beisbol, i a les refe@naue us adjuntem hi
podeu trobar moltes il-lustracions i informacio.v8leu anar meés enlla
també podeu relacionar I'esport amb la fisica rarcleparlar dels modes
de vibracio de les pilotes en xocar contra una réigE la seva
deformacio i oscil-lacié és molt similar als modiesvibracio dels nuclis
atomics.



Com es deforma una pilota quan la xutem?

Aquesta és una pregunta que apareix de tant eremdrs 'alumnat. La

idea popular és que els objectes durs no es defioemeocar, pero si els
tous. A ningu sorpren veure que una pilota tovdefsrma en colpejar-la,
pero si busqueu per internet facilment trobarauéddions d’'alta velocitat
on es pot veure la deformacio de, per exemple,piiota de golf. S6n

imatges realment impressionants, i que ens mosgtienots els objectes
es deformen en ser colpejats, i sovint de maneodtssimilars.

Dinamica de fluids.

Queée son els xuts amb efecte? Com s’aconsegueigaliapilotes que
segueixin trajectories corbes? Entendre qualitaterst el perque no és
dificil. Aquest és un tema molt atractiu per I'aloat i que enllaca amb
moltes experiéncies de la vida quotidiana:

Perqué quan fa vent els paraiglies sempre es giteaves?

Quin és el paper de les turbuléncies en el volildées i altres objectes?
Com les irregularitats en una superficie llisaralteaquestes turbuléncies
| afecten a I'abast del vol de I'objecte llancat?

Perqué els anecs volen formant una V?

Es millor una pilota llisa que una rugosa?

Es podria jugar a futbol amb una pilota absolutarsa?
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Webs interessants:

http://www.grc.nasa.gov/WWW/K-12/airplane/soccanht

Web de la NASA molt completa sobre I'aerodinamiebfdtbol. Hi

trobareu simuladors i interessants explicacionsesdiferents aspectes que
intervenen en el vol de la pilota: el gir, el faab l'aire, el flux d’aire al
voltant la pilota,...

http://www.soccerballworld.com/Physics.htm

Aquesta és una web molt interessant sobre la filtautbol. Hi podeu
trobar explicacions, grafics i videos d’'una mamaés resumida que a
I'anterior web citada.

http://www.comoves.unam.mx/articulos/goles/golanlht
Una explicacié del famds gol de Roberto Carloscemé de dialeg.

http://physicsworld.com/cws/article/print/1533
La fisica a I'esport a la revista Physics Worlchyd @998

http://paws.kettering.edu/~drussell/
Pagina personal de Daniel A. Russell. Entre attosgs hi podeu trobar
dades interessants sobre les vibracions dels bdisigbol.

http://unahojadepapel.guateblogger.com/2008/1 l/tduein-del-baln-de-
ftbol.html

Una molt breu visio de com ha estat I'evolucié eke pilotes de futbol al
llarg de la historia. Cap detall tecnic, només ni®denatges.

http://webusers.npl.illinois.edu/~a-nathan/pob/
Pagina de Alan M. Nathan, lllinois. La ciencia telsbol. Molta
informacio i links a altres pagines sobre el tema.
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Karate Strikes
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Kick-off
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Mexican waves in an excitable medium

Nature Pag. 131 | Vol 419 | 12 September 200&\}.nature.com/nature

Una simulacio de les “olas” fetes pels espectadnsundial de futbol de Méxic
de 1968.

Matematicas, papiroflexia y balones de futbol
Jose Ignacio Royo Prieto, Universidad del Pais vdsaskal Herriko
Unibertsitatea

El ‘efecto Cristiano’
El Pais, miércoles 23 de diciembre de 2009

http://www.nytimes.com/2009/07/09/sports/O9ultraft r=2&ref=sports

El cas de 'americana Diane Van Deréim cas clinic curiés que ens mostra com
la percepcid del temps i la distancia que estemenbimflueixen sobre la nostra
percepcio del cansament.

http://lacomunidad.elpais.com/apuntes-cientificasdak-el-mit/2008/6/28/espana-
ganara-porgue-va-rojo-pura-ciencia-

Pot donar avantatge el color de la samarreta daip@ Pere Estupinya ens ho
explica.

Programari:

http://www.kinovea.org/en/

Kinovea és un programa de codi lliure i obert pBarsalisi de video.

Es utilitzat sobretot pels entrenadors d’espoattetes per a I'observacio detallada
i I'estudi del rendiment. A més d’aquest interésnitari, Kinovea també és
utilitzat pels artistes de I'animacié, podolegsgiayers de I'ergonomia.
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