
 

 

 

Model de màquina de Goldberg per construir  

 
PROJECTE MÀQUINA DE GOLDBERG – FASE A 

 
Formació del grup de treball. 
Abans de començar el vostre projecte mencioneu qui formarà part d’aquest grup de treball. 
 
Nom i cognoms: 
Nom i cognoms: 
Nom i cognoms: 
Nom i cognoms: 
Nom i cognoms: 
 

 
Durant tot aquest projecte anireu construint pas a pas la vostra pròpia màquina de Goldberg.  
En aquest dossier haureu de reflectir tota la feina que aneu fent en el desenvolupament de la vostra 
màquina. 
 
En la vostra màquina, una bola d’acer haurà d’anar fent un seguit de reaccions en cadena per tal 
d’aconseguir una acció final que serà la d’encendre un llum. En la vostra màquina hi han d’aparèixer com 
a mínim els següents mecanismes: 1 palanca, 1 politja, 2 rodes dentades, 2 politges amb corretja i 2 
engranatges amb cadena. En l’inici de la reacció en cadena tant sols hi pot haver una única interacció 
humana inicial per accionar la reacció en cadena. 
 
El projecte està dividit en diferents fases i a cada fase hi treballareu una secció diferent de la màquina. 



 

 
PROJECTE MÀQUINA DE GOLDBERG – FASE B: PALANQUES 

 

 
Un cop ja heu aprés quina funció té una palanca, els tipus de palanques que existeixen i com calcular quins 
esforços aplicar, ara cal que us fiqueu a prova per demostrar tot allò que heu aprés.  
 
A continuació teniu una seguit de exercicis que heu de resoldre en grup, les respostes les fareu constar en 
l’aplicació Socrative, teniu 20 minuts per resoldre els exercicis. 
 
Entra a l’aplicació i accedeix a la següent habitació per accedir al formulari de respostes: HVQGMUB 
 

 
PART 1 

 
1- Indica per cada cas cap a quin costat s’inclina la balança, cap a la dreta, cap a l’esquerra o si esta 

en equilibri 

 
2- La grua de la figura necesita aixecar el palet de sacs de ciment que pesa 500N. El contrapes es de 

1000N i esta colocat a 5 m de la torre. A quina distancia de la torre s’haura de colocar el palet per 
que l’estructura estigui en equilibri? 

 
3- Si tinc una força de 500N, quanta carga podre transportar en la carretilla de la figura? 

 
 
 



 

 
4- El mecanisme de la figura ha d’aixecar 4 tonelades, calcula la força que ha d’exercir l’èmbol per 

aconseguir aixecar aquest pes. 

 
5- Calcula quin sera la força R resultant del sistema de palanques 

 
 

 
PART 2 
 
En aquesta segona part de la Fase B heu de dissenyar i calcular com serà la palanca que formarà part de la 
vostra màquina. 
 
Tingueu en compte que aquesta palanca en la seva posició de repòs ha de permetre que la bola accedeixi 
sobre la palanca, i que amb el pes de la bola aquesta canvia de posició per tal de que la bola pugui continuar 
el seu camí i la palanca torni a la seva posició inicial. 
 
Exemple de palanca: 

 
 

 
RECORDA: 
 
Fa x Da = Fc x Dc 
 
On Fa= força aplicada, Da= distanca entre fulcre i força aplicada, Fc= força de càrrega, Dc= distància entre 
fulcre i força de càrrega. 



 

Feu un croquis de com ha de ser la palanca i indiqueu, un cop calculades, les següents dades: 
 

- Pes de la bola: 
- Longitud palanca:  
- Da (distancia força aplicada): 
- Dc (distancia força de carrega): 
- Força aplicada: 



 

 
PROJECTE MÀQUINA DE GOLDBERG – FASE C: ASCENSOR 

 

 
PART 2 
 
En aquesta part del projecte us tocarà dissenyar, calcular i construir un ascensor que permeti a la bola salvar 
un desnivell negatiu, aquest ascensor ha de funcionar amb politges o polispastos.  
 
Heu de pensar quina serà la millor combinació possible de politges per a que la bola pugui realitzar aquest 
recorregut, i que un cop dipositada en la següent part del circuit, l’ascensor mitjançant un contrapès pugui 
recuperar la seva ubicació inicial. 
 
Exemple d’ascensor: 

 
 

 
RECORDA: 
 

- En politges; Fa=Fc 

- En polispastos; Fa= 
𝑭𝒄

𝟐𝒏
 

- On, Fa= força aplicada, Fc= força de carrega, n= nombre de politges mòbils. 
 



 

 
Feu un croquis de com ha de ser el sistema de politges o polispastos i indiqueu, un cop calculades, les 
següents dades: 
 

- Pes de la bola: 
- Pes del contrapès: 
- Distancia recorreguda per l’ascensor: 
- Nombre de politges fixes: 
- Nombre de politges mòbils: 

 



 

 
PROJECTE MÀQUINA DE GOLDBERG – FASE D: ENGRANATGES 

 

 
PART 1 
 
Llegeix detingudament la següent infografia sobre l’evolució de la bicicleta al llarg dels anys i respon a les 
preguntes plantejades.  
 
 
Activitat 1: 

- Investiga de quina manera feia moure la roda la bicicleta inventada per Kirpatrick i descriu el 
funcionament d’aquest tipus de mecanisme.  

 
 
 

- Busca tres exemples de màquines que facin servir aquest mecanisme. 
 
 
 
 
Activitat 2: 
 

- Quantes combinacions o marxes diferents es poden obtenir amb el teu model de bicicleta?  
 
 
 
 
 
 

- Quantes voltes farà la roda en fer una pedalada amb la marxa més llarga? I amb la més curta? 
Calcula les dues relacions de transmissió. 

 
 
 
 
 
 

- Si pedalem a 60 rpm, a quina velocitat angular girara la roda amb la marxa més curta? I amb la 
més llarga? 

 
 
 
 
 
 
Activitat 3 
 

- Investiga quina peculiaritat té aquest tipus de bicicleta i explica per que en les bicicletes que fem 
servir normalment podem circular amb elles sense que estiguem constantment pedalant. 

 
 
 

 



 

La bicicleta, evolució sobre rodes Sabies que...per cada quilòmetre recorregut en bici, s’estalvien 300 gr de CO2 

 

 

 

Activitat 2. Les bicicletes actuals es basen en el model inventat per John 

Kemp Stanley l’any 1885, que transmetia el moviment generat pels 

pedals a la roda posterior mitjançant una cadena. Posteriorment es van 

afegir marxes a les bicicletes, incorporant més plats i pinyons a la 

transmissió, per obtenir així diferents desenvolupaments.  

Agafa la teva bicicleta o la d’un amic i crea una taula com la que tens a 

continuació d’exemple, on hi apareguin el número de plats i pinyons dels 

que disposa la teva bicicleta  

 plat 
gran 

50 
dents 

pinyó més 
gran 

20 
dents 

pinyó gran 18 
dents 

plat 
petit 

40 
dents 

Pinyó petit 16 
dents 

Pinyó més 
petit 

14 
dents 

         Exemple de relacions d’una bicicleta amb 2 plats i 4 pinyons 

- Quantes combinacions o marxes diferents es poden obtenir amb 

el teu model de bicicleta?  

- Quantes voltes farà la roda en fer una pedalada amb la marxa 

més llarga? I amb la més curta? Calcula les dues relacions de 

transmissió. 

- Si pedalem a 60 rpm, a quina velocitat angular girara la roda amb 

la marxa més curta? I amb la més llarga? 

Activitat 1. La bicicleta inventada en 1830 per Kirpatrick MacMillan, va ser el 

primer model de bicicleta que transmetia tracció a la roda posterior mitjançant 

pedals, però aquest no feien moure una cadena. 

-  Investiga de quina manera feia moure la roda la bicicleta inventada 

per Kirpatrick i descriu el funcionament d’aquest tipus de mecanisme.  

- Busca tres exemples de màquines que facin servir aquest mecanisme. 

 

Activitat 3.  Actualment entre els usuaris de bicicletes a les ciutats s’ha posat molt de 

moda un tipus concret de bicicleta, les fixed gear. 

-  Investiga quina peculiaritat té aquest tipus de bicicleta i explica per que en les 

bicicletes que fem servir normalment podem circular amb elles sense que 

estiguem constantment pedalant. 

 

Karl Von Drais, inventor 

del primer prototip del 

qual es té constància de 

bicicleta, la va inventar 

per tal substituir el 

transport amb cavalls, 

amb l’argument que els 

cavalls havien de menjar 

i es cansaven. 

Kirpatrick MacMillan 

introdueix pedals per 

transmetre 

moviment a la roda 

posterior 

En la dècada dels 

1870 els fabricants 

de bicicleta 

modifiquen el 

tamany de la roda del 

davant per guanyar 

més velocitat 

         La Drasiana (1818)                                    Velocipedo (1839)           Bicicleta victoriana de roda alta (1870) 

Primera bicicleta amb cadena (1885)       
 La van anomenar la màquina segura per que tenia 

frens, rodaments i era molt més estables que les seves 

antecessores. 

Tour de França (1903) 
Es disputa la primera edició de  la mírtica cursa, 

trenta anys més tard s’inagura la Vuelta. 

Bicicleta de muntanya (1970) 
Charly Kelly i Gary Fischer construeixen el primer model de bicicleta de muntanya, que incorpora suspensió en la 

roda del davant per absorbir les vibracions de la irregularitat dels camins. 

La bicicleta elèctrica 
Els primers prototips daten de la dècada 

de 1970, però no es a partir de la 

dècada dels 90 que es comença a 

invertir en aquest tipus de bicicleta que 

incorpora un motor elèctric que ajuda a 

la pedalada. 

El boom de la bicicleta 
Les ciutats aposten per la 

bicicleta com a alternativa a l’ús 

del cotxe, incorporant carrils 

bicis i lloguers de bicicletes 

 



 

 
PART 2 
 
En aquesta segona part de la Fase B heu de dissenyar i calcular com serà el sistema d’engranatges que 
permetrà que la porta s’aixequi i que permetrà el pas de la bola. 
Tingueu en compte que aquest sistema d’engranatges s’ha d’accionar aprofitant el pas de la bola per un 
pas previ a la porta mitjançant un molinet i que no pot estar accionat manualment. La porta serà un conjunt 
format per un pinyó-cremallera, aprofiteu les relacions de transmissió i les combinacions possibles per fer 
reductores i que així el sistema permeti l’apertura de la porta amb tant sols un quart de volta del molinet. 
 
Exemple de sistema d’engranatges: 
 

 
 

  
RECORDA: 

- Rt =
Zmotriu

Z cond
 

 

- Rt =
Ncon

Nmotriu
 

 
- El sentit de gir entre rodes s’inverteix 

 
- Podem variar la velocitat angular col·locant dos rodes de diferent diàmetre en el mateix eix. 

 
 



 

Feu un croquis de com ha de ser el sistema d’engranatges i indiqueu, un cop calculades, les següents 
dades: 
 

- Nombre de rodes dentades en el sistema: 
- Relació de transmissió del sistema de rodes: 
- Pas de rosca en les dents de la cremallera: 
- Relació de transmissió del sistema de pinyó cremallera: 

 



 

 
PROJECTE MÀQUINA DE GOLDBERG – FASE E: CORRETGES I LLEVA 

 

 
PART 2 
 
En aquesta part del projecte us tocarà dissenyar, calcular i construir un sistema de corretges i lleves que 
permetin elevar una petita plataforma que permeti el pas de la bola dins del circuit. Tingueu en compte 
que aquest sistema de corretges s’ha d’accionar aprofitant el pas de la bola per un pas previ a la 
plataforma mitjançant un molinet i que no pot estar accionat manualment. La plataforma s’elevarà gracies 
a una lleva que estarà connectada al sistema d’engranatges, així que haureu de ser previsors de que la 
lleva treballi en el moment que la bola fa moure el molinet. 
 
Exemple de sistema de corretges i lleva: 
 

 
 

 
RECORDA: 
 

- Rt =
Dmotriu

D cond
 

- Rt =
Ncon

Nmotriu
 

- Si la corretja no es creua, el sentit de gir no s’inverteix. 
- La lleva gira de forma excèntrica, aprofitant el seu diàmetre més llarg per accionar un 

mecanisme 
 



 

Feu un croquis de com ha de ser el sistema de corretges i indiqueu, un cop calculades, les següents 
dades: 
 

- Nombre de politges en el sistema: 
- Relació de transmissió del sistema de politges: 

 



 

PROJECTE MÀQUINA DE GOLDBERG – FASE F: TREBALL, POTÈNCIA I RENDIMENT 

 
PART 2 
 
Un cop finalitzat tot el circuit de la vostra màquina de Goldberg cal comprovar quin treball i potencia 
desenvolupa per comprovar quina eficiència té. 
Heu de calcular per cada secció quin treball i quina potencia té cadascuna de les seccions per on discorre 
la bola que acciona tots els mecanismes. 
 
RECORDA: 
 

- W=Fxd , on W= treball (J), F= força (N), d= distància (m) 

- P=
𝑊

𝑡
 , on P= potència(W), W= treball (J), t=temps (s) 

 
Secció 2 – Ascensor 
 
Determina els següents valors per posteriorment poder calcular el treball i el rendiment: 

- Pes de la bola= 
- Distància recorreguda per l’ascensor= 
- Temps en descendir l’ascensor= 

 
Suposant g=10 m/s², calculeu el treball i la potencia que té aquesta secció de la màquina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Secció 3 – Porta elevadora 
 
Determina els següents valors per posteriorment poder calcular el treball i el rendiment: 

- Pes de la bola= 
- Distància recorreguda per la porta= 
- Temps en ascendir la porta= 

Suposant g=10 m/s², calculeu el treball i la potencia que té aquesta secció de la màquina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Compareu els resultats amb els dels vostres companys. 
Creieu que la vostra màquina té millor o pitjor rendiment que la dels vostre companys? Argumenteu que 
ha fet que això hagi passat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ara que ja heu comparat la vostra màquina amb la dels vostres companys, quines millores faríeu per 
millorar el rendiment en aquestes dues seccions que heu calculat? Descriviu una millora que faríeu en 
cadascuna de les seccions i en el circuit per on circula la bola. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
PROJECTE MÀQUINA DE GOLDBERG – FASE G: CIRCUIT ELÈCTRIC, LLEI D’OHM 

 

 
PART 2 
 
Com tota màquina de Goldberg, la vostra ha de tenir una acció final, en aquest cas farem que la bola 
engegui un llum. Per accionar aquesta llum varies possibilitats;  

- Que la bola impacti amb un polsador que tanqui el circuit elèctric 
- Que la pròpia bola, si es d’acer, faci de conductor i tanqui el circuit elèctric 
- Que un últim mecanisme s’accioni per tal de polsar l’interruptor que tancarà el circuit elèctric 

 
En grup heu de decidir quin sistema fareu servir, dissenyar-lo i calcular quina intensitat i potencia hi 
circularà per aquest circuit. 
 
RECORDA: 
 

- La intensitat que circula per un circuit és directament proporcional al voltatge aplicat i inversament 
proporcional a la resistència del circuit. 

- Llei d’Ohm: I=
𝑉

𝑅
 

- La potència elèctrica és la capacitat que té un receptor en transformar una quantitat d’energia en 
un temps determinat. 

- P= V·I 
 
 
Suposant que la bombeta que feu servir al circuit té una resistència de 5Ω, determineu la intensitat del 
circuit, segons la pila que feu servir. Quina potència té aquest circuit elèctric? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 


