TEMA 00 CONCEPTES BASICS

1. LES MAGNITUDS FiSIQUES | LA SEVA MESURA

1.1. Les magnituds fisiques.

Una magnitud fisica és una propietat d’un sistema que es pot mesurar. La mesura consisteix
en |’assignacié d’un valor o nombre a una propietat mitjancant la comparacié amb un patré, a
gue s’anomenara unitat de mesura.

Anomenem magnituds fisiques totes aquelles propietats dels cossos o fenomens de
I’Univers que es poden mesurar, és a dir, aquelles a les quals podem assignar un nombre o
valor; es representen amb un simbol, que sol ser una lletra.

Anomenem unitat d’una magnitud fisica aquella quantitat a la qual, per conveni, s’ha donat
elvalor 1, i que es pren com a referéncia per comparar quantitats d’aguesta magnitud
fisica. Les unitats es representen amb simbols, que també solen ser lletres.

El resultat de la mesura d’una magnitud fisica és generalment un valor numeric seguit d’'una
unitat o del nom de I’escala emprada.

Magnitud = valor + unitat
Exemple: velocitat = 30 metres per segon v=30 ms™.

1.2. Sistema d’unitats.

Per mesurar una magnitud fisica determinada es poden utilitzar diferents unitats. Ara bé, si per
a cada magnitud fonamental es decideix utilitzar una Unica unitat, el conjunt d’unitats aixi
format rep el nom de sistema d’unitats.

Al llarg de la historia s’han utilitzat diferents unitats de mesura. Encara que per poder
comparar les magnituds a tot els llocs de manera semblant s’esta arribat a un consens en el
sistema d’unitats que s’utilitza. Aquest sistema d’unitats triat s’Tanomena sistema internacional
d’unitats (SI).

1.3. Magnituds fisiques fonamentals.

Les magnituds es defineixen o bé per la seva relacié amb altres magnituds ja definides o bé
mitjangant un sistema de mesures determinat.

En el sistema internacional, les magnituds fisiques, que descriuen propietats fonamentals dels
fenomens i dels cossos, es defineixen a partir d’un conjunt de 7 magnituds independents
anomenades magnituds fisiques fonamentals. A aquestes magnituds fonamentals s’hi associa
el concepte de dimensid, que també es representa amb un simbol que sol ser una lletra
majuscula. Els conceptes de magnitud i dimensié només sén coincidents en las magnituds
fonamentals.



Magnitud Simbol Unitat del SI (simbol) Dimensio
Longitud L Metre (m) L
Temps t Segon (s) T
Massa m Quilogram (kg) M
Temperatura termodinamica T Kelvin (K) K
Intensitat de corrent electric I Ampere (A) I
Quantitat de substancia n Mol (mol) n
Intensitat lluminosa ly Candela (cd) Iy

Les unitats fonamentals es defineixen amb el valor de constants fisiques i de magnitud
mesurables (excepte el quilogram). Per exemple el segon esta definit com la durada de
9.192.631.770 periodes de la radiacio corresponent a la transicio entre dos nivells hiperfins de
I’estat fonamental de I’atom de cesi 133.

A més de les unitats fonamentals, el Sl inclou dues unitats suplementaries. Aquestes sén: el
radiant (rad) i Pesteroradiant (sr). S6n unitats sense dimensid que mesuren, respectivament,
I'angle plai I'angle solid.

1.4. Magnituds derivades.

Totes les magnituds es poden definir a partir de les magnituds fonamentals i suplementaries.
Les magnituds derivades sén aquelles que deriven de les fonamentals i suplementaries fent
servir expressions. Aquestes expressions es coneixen com a equacié dimensional.

[ Magnitudsfisiquesderivades ]

Magnitud Simbol Unitat del SI (simbol) Dimensio
Superficie S Metre quadrat (mz) L
8 | Volum Vv Metre cubic (m3) K
B | Velocitat v Metre dividit per segon (m/s) LTT
§ Velocitat angular ) Radiant dividit per segon (rad/s) T!
S | Acceleracid a Metre dividit per segon al quadrat (m/sz) LT
Acceleracio angular o Radiant dividit per segon al quadrat (rad/sz) T?
Quantitat de moviment p Quilogram per metre dividit per segon (kg-m/s) M-LT
Forca F Newton (N) N = kg-m/s2 M-L-T?
8 | Impuls lineal [ Newton per segon (N-s) M-LT"
,§ Treball, energia W,E | Joule(J) J=N-m M-LAT2
& | Potencia p Watt (W) W = /s M-L2T3
Pressio, esforg p Pascal (Pa) Pa =N/m’ M-LT?
Moment angular, parell M,I,t | Newton per metre (N-m) M-L2T?
Carrega electrica Q Coulomb (C) C=As I-T
Potencial eléctric v Volt (V) V=J/C M-L2T30t
S | Resisténcia eléctrica R Ohm (Q) Q =V/A M-L2T30 0
% 2| Resistivitat eléctrica p Ohm per metre (Q-m) M-L730t
% § Capacitat electrica C Farad (F) F=C/V
I S| Induccié magnética B Tesla (T) T=N/A‘m

Flux magnétic [0} Weber (Wb) Wb = T-m”

Inductancia L Henry (H) H = J/A?

« | Frequencia f Hertz (Hz) Hz = s7 T

2 | periode T Segons (s) T

° Longitud d’ona A Metre (m) L




Dins d’un sistema d’unitats concret emprem multiples i submultiples per expressar quantitats
més grans i més petites d’una unitat determinada. Per determinar aquests multiples de la
unitat se lo col-loca un prefix al nom de la unitat per indicar-lo exemple: kilo-metre.

Multiples Unitat del Sl (simbol)
Dimensio
Prefix Simbol Valor numeéric Prefix Simbol Valor
numeéric
peta- P 10" deci- d 10*
tera- T 10" centi- C 102
giga- G 10° mil-li- m 103
mega- M 10° micro- m 10°
quilo- k 10° nano- n 10°
hecto- h 10? pico- p 10™2
deca- d 10" femto- f 10"

La notacié cientifica ens permet expressar quantitats molt grans i quantitats molt petites de
forma compacta. Un nombre escrit en notacio cientifica s’expressa en la forma -on a és
un nombre real la part entera del qual és una xifra diferent a 0, com a regla general a és un
nombre comprés entre 1i 10. | k és un nombre enter.

Exemple: la massa de la Terra és 5,97 - 10* kg i la carrega d’un electrd és -1,6 - 10°C.
Canvi d’unitats.

De vegades, triem algunes unitats perquée son d’us quotidia i ens resulten més familiars. Aixi,
per a la velocitat utilitzem els km/h en lloc dels m/s. Per canviar d’unitats, n’hi ha prou de
substituir les que volem canviar per la seva equivaléncia. Aixo0 es realitza utilitzant els factors
de conversié d’unitats. Aquests factors son fraccions on hi ha la relacié entre les unitats que es
tenen i les unitats a les que volem tenir la mesura.

km 1000m 1h

Exemple: 1ZOT "Tem 3600s

=33,332
S

1.5. Magnitud escalars i magnituds vectorials.

Anomenem magnituds escalars aquelles magnituds que queden completament
especificades donant el seu valor numeric, que sempre és un nombre real.

Sén exemple de magnituds escalars la temperatura, el temps o la energia.

No obstant aix0, certes magnituds necessiten més dades per estar completament
caracteritzades. Si diem, per exemple, que un vent bufa a una velocitat de 10 metres per
segon, estem ometent una dada basica: la direccié en que bufa.

Les magnituds que, a més a més del seu valor, venen determinades per una direccid i un
sentit en I’espai sén les magnituds vectorials.




Sén exemples de magnituds vectorials la forga, la velocitat, el desplagament, I'acceleracio,
etc...

Les magnituds vectorials es representen amb vectors. Un vector és un segment orientat que
gueda definit per tres caracteristiques:

e El modul. Es la longitud del segment i correspon al valor absolut de la magnitud.

e Ladireccio. Es la recta que conté el segment.

e El sentit. Esta indicat per una punta de fletxa i determina I'orientacié dins la linia
d’accid.

L’origen o punt d’aplicacié d’un vector és el punt sobre la linia d’accidé on actua o se situa el
vector. Segons el punt d’aplicacié podem classificar els vectors en fixos, lliscants i lliures.

Quan dos vectors tenen el mateix modul, direccid i sentit s"anomenen vectors coincidents.

Si dos vectors tenen el mateix modul i direccid, pero sentit contrari aquests s’Tanomenen
vectors oposats.

Matematicament, un vector es representa per una terna de nombres. Aquest tres nombres
ordenats representen les coordenades del vector posicid 7, que és la distancia entre el centre
de coordenades i el punt P.

Els eixos de coordenades corresponen a tres direccions perpendiculars en |’espai; aquestes
direccions, i els seus sentits positius, queden representats per tres vectors unitaris (de modul

igual a 1), que s’anomenen 7 = (1,0,0),j = (0,1,0)i k= (0,0,1).

Per indicar que una magnitud és vectorial se li col-loca una fletxa sobre el simbol de la

magnitud. Per exemple: Fla forga.

Per representar esquematicament un vector o una magnitud vectorial, sempre dibuixarem un
segment orientat, i I'escriurem amb el seu simbol corresponent (lletra i fletxa).

1.6. Projeccio d’una magnitud vectorial.

Molt sovint, d’'una magnitud vectorial ens interessa tant ell valor del modul com la part
d’aquesta magnitud que s’aplica o actua en una direccié determinada. Com hem vis abans, un
vector a I'espai queda determinat pel valor dels seus tres components, que es representen
sobre tres eixos de coordenades perpendiculars entre si. D’aquesta manera passem d’una
magnitud vectorial a tres magnituds escalars.

La projeccié d’un vector sobre una recta és el component del vector en la direccié de
I’espai que determina la recta.

Per trobar la projeccié d’un vector 7 sobre una recta s cal tracar linies perpendiculars a la recta
s des de I'origen i I’'extrem del vector fina a obtenir els punts de tall de les perpendiculars amb
la recta. El segment de recta delimitat per aquests dos punts és la projeccié d’7 sobre s.

La trigonometria resulta molt Gtil a I’'hora de trobar el component d’un vector en una direccié
determinada. La projeccid r, d’un vector 7 sobre una recta s es calcula com el producte del



modul del vector pel cosinus de I'angle a que formen la direccié del vector #i la direccié de la
rectas.

rs=r-cosa

Moltes vegades ens sera Util obtenir les projeccions d’un vector r sobre els eixos de
coordenades cartesianes X i Y. Aquestes projeccions seran ry i r.



2. CINEMATICA

2.1. El moviment i els sistemes de referéncia.

Ja sabem que els cossos ocupen zones de I'espai, és a dir, es troben en determinats punts o
posicions de I'espai. Si aquestes zones canvien, diem que els cossos s’han mogut.

El moviment és el canvi de la posicidé d’un cos al llarg del temps.

Per simplificar, suposarem que tota la massa del cos esta situada en un punt, anomenat centre
de masses. Aixi ens dedicarem Unicament al moviment d’aquest punt en I'espai. Aixo
s’anomena cinematica del mobil puntual o particula.

A més per estudiar el moviment sempre cal prendre una referéncia. Normalment ens
referenciem a cossos que estan en repos respecte la superficie terrestre.

2.2. Trajectoria i tipus de moviment.

Els moviments es classifiquen segons la trajectoria que descriuen els cossos en moviment.

Anomenem trajectoria el conjunt de totes les posicions o punts de I'espai per on passa un
cos en moviment.

Fonamentalment, el moviment pot ser de dos tipus, rectilini i circular. Qualsevol altre tipus de
trajectoria es pot considerar com una combinacié d’aquests moviments.

e Moviment rectilini: la trajectoria que segueix el cos é una recta. Es tracta d’un
moviment en una dimensio.
e Moviment circular: |a trajectoria que segueix el cos és una circumferencia. Es tracta
d’un moviment en dues dimensions.
2.3. Les magnituds cinematiques.

Totes les magnituds que permeten estudiar els moviments s’Tanomenen magnituds
cinematiques.

A. Temps.

Per mesurar el moviment és essencial mesurar el temps, i també utilitzar una referencia
per poder saber |'origen del temps o instant de temps zero.

Per tenir la durada de qualsevol moviment utilitzarem I'increment del temps o interval de
temps. At=1t; —tg

El temps és una magnitud escalar i la seva unitat en el Sl és el segon (s).

B. Posicid.

La posicid és un punt de I’espai on es troba una particula en un moment determinat. Es

vector de posicid.

representa en relacié a I'origen 0 del sistema de coordenades amb magnitud r, anomenada

La posicid és una magnitud vectorial i la seva unitat en el Sl és el metre (m).



Quan la posicié de la particula va variant amb el temps, el valor de # (modul i/o direccid)
també va variant amb el temps. S’expressa amb la funcié 7(t) anomenada equacié del
moviment.

C. Desplagament.

El desplagament és el canvi de posicié d’un cos entre dos instants de temps determinats.

El desplagament es simbolitza per A7. Es una magnitud vectorial i la seva unitat en el Sl és
el metre (m).

Per calcular el desplacament entre dos posicions, restem al vector de posicio final el vector
de posicid inicial. - .
El desplagament no necessariament coincideix amb la trajectoria real de la particula.

D. Velocitat.

La velocitat és una magnitud fisica que mesura com varia la posicié d’un cos en relacié al
temps.

La velocitat és una magnitud vectorial i la seva unitat en el Sl és el metre per segon (m/s).

En funcid de com es calculi, podem dividir el desplacament efectuat pel cos entre la
durada de temps en qué el fa (increment de temps). Depenent de com sigui aquest
increment de temps, podem parlar de velocitat mitjana i de velocitat instantania.

La velocitat mitjana és el canvi de la posicié d’un mobil en un interval de temps finit.

Aquesta velocitat depen de les posicions inicial i final considerades. Aixo no vol dir que
durant tot el recorregut hagi anat a aquesta velocitat.

La velocitat mitjana sempre té la direccid del desplacament.

La velocitat instantania és el valor del quocient entre el desplagament i I'increment de
temps quan aquest increment tendeix a zero.

Si volem saber la velocitat en un instant, hem d’analitzar un interval de temps molt i molt

petit, de manera que el valor At s’apropi a zero. Matematicament per fer aixo es fa servir

la funcio limit.

La velocitat instantania és un vector tangent a la trajectoria.

E. Acceleracio.

L’acceleracio és el valor que determina el ritme de canvi de la velocitat en el transcurs del
temps.




L’acceleracié és una magnitud vectorial i la seva unitat en el Si és el metre per segon al

El moviment d’una particula és rectilini uniforme quan la seva velocitat és constant. Per

quadrat (m/s?).

2.4. Moviment rectilini uniforme (MRU).

tant, la velocitat mitjana i la velocitat instantania coincideixen.

X =x9+v(t—ty)
X =x9+vAt

2.5. Moviment rectilini uniformement accelerat (MRUA).

El moviment d’una particula és rectilini uniformement accelerat quan la seva acceleracié
és constant. Per tant, I’acceleracié mitjana i I'acceleracié instantania coincideixen.

Equacidé de la velocitat: v=vy+alt

2.6. Moviment circular uniforme (MCU)

El moviment circular uniforme és el moviment en queé la particula descriu arcs i angles
iguals en intervals de temps iguals. En aquest moviment la velocitat angular és constanti la
velocitat va variant de direccid, pero no de modul.

En els moviment circulars el desplagament es calcula a partir de I’angle girat i el radi de gir.
L’angle té com a simbol és ¢ i la seva unitat en Si és el radiant (rad).

La velocitat angular mitjana és calcula per mitja de la relacié entre I'increment d’angle
recorregut i I'increment de temps utilitzat.

_Agp
© =t

Es mesura en radiants per segon (rad/s) en el SI. També la podem mesurar en rpm (revolucions
o voltes pe minut) 1volta = 2m rad.

La velocitat lineal mitjana és I'increment de I’arc recorregut pel temps que tarda en recorre’l.
As Agpr
v = —-—=
At At

=wr

Es mesura en m/s en el SI.

En general, quan el moviment no és rectilini, existeix una acceleracio que reflecteix els canvis
en el modul de la velocitat, que és precisament I'acceleracié tangencial a;, aquesta
acceleracié té sempre la direccié de la velocitat.




Quan només varia la direccié de la velocitat sense que hi hagi variacié en el seu modul.
L'acceleracié que reflecteix aquest canvi de direccié s’"anomena acceleracié normal o
centripeta, es representa per d,, i sempre és un vector perpendicular a la velocitat lineal.

2
\ .z o v
Per calcular el modul de I'acceleracié normal utilitzem: an =4 = w?R

On v és la celeritat del cos, i R és el radi de la circumferéncia que descriu.

L’acceleracio tangencial és conseqiéncia d’una modificacié de la celeritat (modul de la
velocitat) i té la mateixa direccid que la velocitat. L’acceleracié normal és conseqiiéncia de
la variacid de la direccio de la velocitat i és perpendicular a aquesta velocitat.

Per tant es verifica: a=d,+d;
a=.a?+ a?
Equacié del moviment: @ =@+ wAt

Equacié de I'arc recorregut: s=5y+ VAt
Per tant : V=wr

Una altra manera de caracteritzar el MCU és definint nous conceptes relacionats amb la
velocitat angular, com sén el periode i la freqiiéncia.

e Periode. Es designa pel simbol Ti es defineix com el temps que tarda una particula a
donar una volta completa a la circumferéncia que descriu; es mesura en segons (s) en
el SI.

e Freqiiéncia. Es designa pel simbol fi es defineix com el nombre de voltes que fa la
particula en un segon. En el Si es mesura en hertz (Hz).

w = T = f

2
.y . v . . . , .
En el MCU I’acceleracié normal equival a a, = — = w? R i 'acceleracid tangencial és nul-la, ja
n R

gue no varia el modul de la velocitat.

2.7. Moviment circular uniformement accelerat (MCUA)

El moviment circular uniformement accelerat és el moviment en qué la particula descriu
una trajectoria circular amb acceleracié angular constant. En aquest moviment,
I’acceleracid angular mitjanai la instantania coincideixen, i I’acceleracid tangencial és
constant.

L’acceleracié angular mitjana a,, és la relacié entre I'increment de la velocitat angular
instantania i I'interval de temps considerat.



Podem comprovar que |'acceleracié angular esta relacionada amb I'acceleracié tangencial. Si
prenem increments en I'expressio v=wr respecte del temps, teneint en compte que r es manté
constant, trobem que:

Av  Aw

—_ 7

At At

Av . Aw
Com o Wiag = Ealeshores: a,=ar

Equacié de la velocitat angular:

Equacié del moviment en funcié del angle descrit:

Equacié del moviment en funcié de la longitud d’arc recorreguda:

L’acceleracié centripeta varia amb el temps i ve donada per I'expressié:



