Unitat 0.Les magnituds fisiques i la seva mesura

Magnituds fisiques son totes aquelles propietats dels cossos que es poden mesurar, el resultat de les quals
acostuma a ser un numero seguit d'una unitat.

Unitat és aquella quantitat a la qual, per conveni, se li ha donat el valor 1.

El sistema d'unitats el constitueixen el conjunt d'unitats que s'ha decidit utilitzar per a cada magnitud fonamental.

Avui dia, es tendeix a fer Us d’'unes unitats amb multiples i submultiples comuns per compartir mesures entre
diferents llocs del mén mitjangant el Sistema Internacional d'Unitats (SI).

Ilﬁz: ';‘lé/lars Climate' se estrell6o en Marte porque la NASA no tradujo kilometros a
Los técnicos olvidaron convertir datos de
navegacion del sistema métrico decimal al
inglés
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MAGNTTUD = VALOR + UNTIAT

Multiples i submuiltiples del SI

| Multiples | Submultiples |
| Prefix | Simbol | Valor numéric | Prefix | Simbol | Valor numéric |

tetra - T 10" deci - d 10™

giga - G 10° centi - c 10~

mega - M 10° mili - m 10°

quilo - k 10° micro - T 10™

hecto - h 10° nano - n 10™

deca - da 10° pico - p 10°'~

No és correcte donar un valor sense fer referéncia a les unitats, sempre cal indicar la unitat que s'esta
utilitzant



La notacid cientifica és un métode comode i senzill per expressar quantitats molt
grans. Un nombre escrit en aquesta notacié haura de seguir la forma: a . 10, on
'a' €s un nombre real la part entera del qual ha de ser major a 0 i estar compresa
entre 11 10.

Exemple: (a) 2.549.000 m = 2'55 . 106 m (b) 0'0000239 m = 2'39 . 10° m

Compte amb la calculadora!
3-109

EXP
- n La mesura d'una mateixa magnitud
fisica (superficie) dona lloc a dues
m guantitats diferents degut a que s’han:

A = 30 rajoles A =15 rajoles



Factors de conversio

En un instant determinat, un automobil va a una velocitat
de 72 km/h. Expresseu aquesta velocitat en unitats del Sl.

ufi 1000 Lt
72){- 1;6@-36()@—20111/8




La densitat del ferro val 7,8 g/cm?3. Expresseu aquesta
densitat en unitats del Sl.

6 .
73 /g/-@-lo 22 =72810° kg/m®




Les magnituds fisiques fonamentals del Sl son set magnituds independents, és a dir, les que no poden
ser representades a partir de cap altre magnitud i que, en principi, es poden determinar amb un
mesurament directe.

Les magnituds fisiques derivades del S| son totes aquelles que poden definir-se a través de les
fonamentals. Si en la seva definicid, substituim les magnituds que la componen per la seva dimensio,
obtenim el que denominem equacié dimensional (PAG.12 LLIBRE)

Magnituds fisiques fonamentals Algunes magnituds fisiques derivades

Magnitud fisica Unitat Sl (simbol) Magnitud fisica Unitat Sl (simbol)
Longitud nx,y |metre(m) Superficie A m?
Temps t segon (s) Volum 1% m?3
Massa m kilogram (kg) Velocitat p m/s
Temperatura i kelvin (K) Acceleracio a m/s?
Intensitat de corrent 1 ampere (A) Forga F newton (1 N = 1 kg-m/s?)
Quantitat de matéria n mol (mol) Treball W joule (1J=1N-m)
Intensitat lluminosa I candela (cd) Pressi6 2 pascal (1 Pa =1 N/m?)




TIPUS DE MESURAMENT

Mesurar consisteix en comparar la magnitud que volem coneixer amb una altra
de la mateixa especie que es pren com a patré o unitat de mesura (objecte o
definicié que caracteritza una unitat fonamental).

El mesurament pot ser:

-directe si emprant aparells adients obtenim el resultat numéric que permet
especificar la nostra magnitud.

-indirecte si per obtenir el resultat que defineixi la magnitud hem d’emprar
aparells, formules i calculs matematics.



Quan mesurem produim errors, bé per I' instrument que fem servir o bé durant el
procés de mesura.

Per minimitzar els errors relacionats amb I' instrument de mesura no tenim altra
opcio que augmentar la sensibilitat del nostre aparell per tal de realitzar mesures
mes precises, €s a dir, mesures en que el nostre resultat numeric tingui bastants
xifres significatives (xifres que es poden determinar amb un aparell).

Sén xifres significatives totes les El zero no és significatiu quan
xifres d’'una mesura que es s'utilitza per a indicar la situacié de
coneixen amb certesa, més una de la coma decimal.
dubtosa.
G coneien  E5 s dun marge derrr 2,403 m = 0,002403 km
amb certesa determinat per I'error absolut —— —
4 x.s. 4 x.s.
2,403 m
H_J

Quatre xifres significatives

0,023 0,203 0,230
—~ —— ——

< 2x.s. 3 x.s. 3 x.s.



Exemples:

207 ——0

3,207 —>

0,0038 —> 10,0038 ——

200 —*

10870 —

1200 —>

’

10 870 ———

4 xifres significatives

2 xifres significatives

3 xifres significatives

5 xifres significatives

Recorda:

En la notacio cientifica, el nombre
que apareix abans de la poténcia de
10 té totes les xifres significatives.

8,25-103m  1,520-10° kg
3 xs. 4xs.

,0:108 s
H_J

A 2%s.



XIFRES SIGNIFICATIVES DE SUMES | MULTIPLICACIONS

- Multipliquem o dividim els nombres 1.2 - 343 =413 — 4,1
tal com apareixen.

- Arrodonim el resultat de manera que 2,24 - 0,55 - 176 = 216832 — 2,2-102
tingui el mateix nombre de xifres

significatives que el factor de menor 18.56 : 2.50 = 7.42% s 7.42
nombre de xifres significatives. Sty batat ’



Magnituds escalars i vectorials

Magnituds escalars:

Sén aquelles que queden totalment definides indicant el seu valor
numeric i la unitat corresponent

Exemples
massa : El sol té una massa de 2'10°° kg
temps: El dia terrestre dura 24 h

temperatura: La temperatura a la superficie del sol és de 5'106 K

Magnituds vectorials:

Sén aquelles en que per a definir-les a més del seu valor numeric s’ha
d’indicar la direcci6 i el sentit en que actuen

Exemples
velocitat : L'avio es mou a 800 km/h en direccié Nord-Est
forca: Saplica una forca de 30 N cap a la dreta

acceleracio: La gravetat val 9,81 m/s? cap al centre de la terra



Representacio d'un vector

Les magnituds vectorials es representen mitjancant vectors

Sentit: orientacio indicada
per la punta de fletxa

Punt d'aplicacié: origen /
sobre el que es situa el vector B

N\

Direccié: recta que A Modul o Intensitat: longitud del
conté al vector - segment que es correspon amb el
: valor absolut de la magnitud

Per designar un vector s'utilitza

- Una lletra mindscula: U
- Dues lletres indicant I'origen i el final: A B



3. COMPONENTS D'UN VECTOR EN EL PLA

) d=(0) b=(24
14 ¢=(-33) d =(-2,-6)
& | € =(0,-5) f = (5,—4)

T /b

———t— Yt ———
i ,
i il
E:

u El vector suma és la diagonal
N del paral*lelogram
— - X
U+TV N

4. SUMA, RESTA I PRODUCTE PER UN ESCALAR GRAFICAMENT

Suma U
—
-3 U 1_7‘
Sumem de forma grafica 550
9 u+v
v
Producte per un escalar
52 - —2il
u o —ct
, 2u
u U
Multipliquem = —
per un escalar 2 2
31 3u
2 2

6. MODUL D'UN VECTOR

Donat V = (4,2) calculem el modul i I'argument

.12 O ———
&l

V| = ,/42 +22 =4,47 <« Modd ————— 2> A

Al

sina = & =0,447 arcsin(0,447) = 26,57°
4,47

cosa = i JOF. 0,895 arccos(0,895) = 26,572«—— Amgument

tga = % -05 arctg(0,5) = 26,57°



7. OPERACIONS AMB LES COMPONENTS D'UN VECTOR

Suma de vectors: Per a sumar dos vectors només cal sumar les seves
components

- o i i . . -
- 21+3]:|-a+b=(2+4)i+(3+(-1))j—> a+b=6i+2j’
| L

Resta de vectors: Per a restar dos vectors només cal restar les seves
components

5=27_+3']-é—5=(2—4)7+(3—(—1))i—> a-b=-2i+4j
|

b-a=(4-2)i+((-1)-3)] —->| b-a=2i-4j ‘

7. OPERACIONS AMB LES COMPONENTS D'UN VECTOR

APLICACIO del producte per un escalar de vectors: Calcul del vector unitari
e d'un vector qualsevol v

Definicid; el vector unitari e d'un vector v,
. es aquell vector que té la mateixa direccio i
sentit que v perd modul unitat.

T V=71+3] V=761

| B T U NN A B N N N (PR T R B

; é,=0921 +039] |6,/ =1

Les coordenades del vector unitari s'obtenen dividint les
components del vector per seu modul

T T

B v = (7]+3i) T =
eg = 1=1 , = — 2 ¥
|V| e, 761 (0,92i +0,39])

7. OPERACIONS AMB LES COMPONENTS D'UN VECTOR

APLICACIO de la resta de vectors: Calcul de les components d‘un vector s
coneixem les coordenades de I'origen i del final

v=b-a
V=(2i+5])- (61 +3]j)
V=(2-6)i +(5 -3)j

a=6i+3] "’='4'+2"
b=2i+5]
Les components d’un vector s’obtenen

restant a les coordenades del seu extrem
les coordenades del seu origen



8. PRODUCTE ESCALAR 8. PRODUCTE ESCALAR
Bl producte escalar ens permet calcular I'angle

Podem obtenir el producte escalar de dues que formen entre si dos S

formes, obtenint en tots dos casos el mateix
resultat. En funcié de les dades de les que
disposem utilitzarem una forma o l'altra.

— —_— G-V=[0:V|-cosa=u, v, +u, v,
‘ U-v=|U-|v|-cosex ‘ U-V=u,V,+u, Vv, : e —
|G|=W =40 Observa...
u-v>0 Angleagut
0 =v6*+0° =6 V| =v2% +4% = J20 = ,
L u-v<0Q Angleobtis
V= Va7 + 47 =32 i-V=46+4.0=(24) 0.-0=6.0+2:4=20 it =0 Anglerecte
ﬁ-\7=6-J3_2-cos45 V40 -/20 -cos @ = 20 — cosa = 0,707
a = 45°




APLICACIO: DESCOMPOSICIO DE FORCES
P, =psina
py = pcosa

catet oposat p,

i hipotenusa p
p, = catet = o catet contigu P
contigu cosa = =

p, = catet oposat hipotenusa p

sina =




EXACTITUD & PRECISIO

Exactitud: grau d'aproximacié
entre el resultat d'una mesura i el
seu valor exacte.

Precisio: grau d’aproximacio
entre una serie de mesures
obtingudes de la mateixa manera.




X3
X }xz
L1
|
X

Metode exacte i precis

Qualsevol resultat obtingut €s molt proper al valor exacte.
Es el millor métode.

|
|
X

Métode no exacte i pero precis

Els resultats s’agrupen al voltant d'un valor que no és
I'exacte.
Probablement hi ha algun error sistematic que caldra
corregir.

Metode exacte pero no precis

Els resultats obtinguts s’agrupen al voltant del valor
exacte pero poden ser molt allunyats entre ells.
No podem dur a terme un unic mesurament.

Metode ni exacte ni precis

Els resultats no sén propers al valor exacte ni s’agrupen
al seu voltant.
No és un métode de mesura adequat.



FONTS D’ ERRORS :error de mesura i instrumental

Error de mesura: es comet casualment i no pot ser controlat .Es minimitza
incrementant el nombre de mesures. Es coneix també com aleatori o
accidental.

Exemple: un corrent d’aire que provoca el moviment del plat de |la balanca .
De vegades provoca desviacions per exces i altres per defecte.

Error instrumental: es deu a un error en 'aparell de mesura o a un mal
us per part de l'operari. Sempre produeix errors per excés o bé per
defecte. Es minimitza utilitzant aparells més precisos o canviant-lo per
altre que no cometi errors.

Exemple:error zero en una balancga.



TIPUS D’ERRORS:error absolut i error relatiu

L’error absolut d’'una mesura és la
diferéncia, en valor absolut, entre

el valor aproximat obtingut en el
mesurament i el valor vertader o
exacte de la mesura.

eazla—x|

e, = error absolut
a = valor aproximat obtingut en el mesurament
x = valor vertader o exacte de la mesura

Exemple:

Calcula I'error absolut comeés si en pesar 10,2537 g d’'una
substancia obtenim un valor de 10,21 g.

e, =|a—x=[10,21-10,2537|=0,0437 g

e =0,0437 g




L'error relatiu d'una mesura €s el gxemple:
quocient entre I'error absolut i el Calcula l'error relatiu sin en pesar 10,2537 g d’una substancia

Valor Vertader o) exacte de |a hem comeés un error absolut de 0,0437 g.

m ra.
gsdla e =S BT 06— 0476 %
e, = error relatiu : 10,2537
= e_a e:, = error absolut
r X x = valor vertader o exacte de la mesura € = 0,00426 = 0,426 Y0




EXPRESSIO D’UNA MESURA EXPERIMENTAL

interval d'incertesa

valor obtingut

Quantitat = (x £ e,) unitat = x unitat + e, (%)

m=(94,2+0,2) g
m=9429g+0.21%

CAPACITY 600ag x0.2a



Per anular I'error del procés de mesura, com és impossible realitzar un nombre indefinit de mesures,
fixarem un nombre de mesures maxim (n) i seguirem el segiient procés:

1. Efectuarem una série de n mesures que siguin el maxim de semblants possible (si algun valor supera
molt la mitjana tornarem a repetir la mesura) i ordenarem els valors obtinguts del més petit fins al més

gran.
mi, . Mn

2. Calcularem la mitjana aritmética de les mesures [resultat de la suma de totes les mesures dividit per la
quantitat de mesures que s'han efectuat]

3. Calcularem I'error particular del valor de mesura més petit i I'error particular de mesura del més gran

[restem a cada valor la mitjana aritmética i agafem el valor absolut]
—_—
éi=|mi - m|

4. Prenem com a error absolut de mesura el valor maxim del errors particulars obtinguts en el punt
anterior.
ea = max {ei}

5. Calculem I'error relatiu (error en tant percent). e, = ----- . 100

6. El resultat de la mesura sera (m % e,) (unitat) o bé m (unitat) e,



EXEMPLE:

S'ha mesurat I'interval de temps t que tarda una bola a recorrer un pla inclinat. El
cronometre utilitzat té un error instrumental de 0'01s, i s'han efectuat 10
mesuraments, tot obtenint els segiients valors en segons: 3'43 ; 3'51 ; 3'45; 3'47 ;
3'44 ; 3'43 ; 3'42 ; 3'44 ; 3'46 ; 3'47. Quin és l'error absolut i I'error relatiu de la
mesura ? Quin és el resultat de la mesura?

1. Ordenem els valors obtinguts del més petit fins al més gran i calculem la mitjana
aritmética de les mesures:

(3'42 + 3'43 + 3'44 + 3'44 + 345 + 3'46 + 3'47 + 347 + 3'51)

t = 3'45s

10

2. Calculem I'error particular de la mesura més petita i de la més gran:
e; = 3'42-3'45=003s

e =3'1-3'45=0'06s

L'error absolut és el valor més gran dels anteriors:

e; =max{e} = 0'06s

L'error relatiu és:

€a 0'06
e=-—_.100=—-———-_.100 = 17%
t 3'45

El resultat de la mesura amb el seu error sera:

t=(345+006)s obée t=345s5+x17%



