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Introduccio

Al llarg d’aquests moduls estudiarem els fonaments de la fisica, una materia
que és present a la majoria de plans d’estudi de les titulacions cientificotecni-
ques, especialment en totes aquelles de la branca més tecnologica. Per que?
Doncs perqué en qualsevol fenomen que ens envolta, des del batec d’ales d'un
ocell fins al monitor de 1'ordinador, passant per la llum del Sol, hi ha una llei
fisica al darrere. Les ciéncies i enginyeries no en tenen prou, de coneixer ’exis-
tencia d’aquesta llei, sind que també necessiten treballar-hi per a poder crear

tota la tecnologia que és a la base de la nostra societat.

Per aix0 en aquestes disciplines hi ha sempre una assignatura de fisica, perque
és fonamental coneixer les lleis de la fisica per a poder-hi treballar. No conéi-
xer-les i entendre-les seria com si un jutge sabés portar un judici (quan han
d’entrar els litigants, quan ha de donar la paraula a un o a un altre), perd no
conegués la llei que aplica. Aixi, doncs, al llarg de la titulaci6 aprendreu 1'ope-
rativa, pero sera aqui, a les assignatures de fisica, on coneixereu els fonaments
de la llei.

En aquesta assignatura us farem cinc céntims de tres de les branques de la fi-

sica: la mecanica, 1’electromagnetisme i la termodinamica.

La mecanica es fonamenta primer en els treballs de Galileu pero, sobretot, de
Newton. Podem considerar que 'obra cabdal d’aquesta branca sén els Philo-
sophiae Naturalis Principia Mathematica (‘Fonaments matematics de filosofia
natural’) que va publicar Newton el 1687. La mecanica estudia tant el movi-
ment dels objectes (tema que estudia la cinematica) com les causes que els pro-
dueixen (dinamica). Gracies als treballs d’aquests dos grans cientifics (Galileu
i Newton), no solament es van poder explicar els fenomens de queé tracten,
sin6 també fer-ne prediccions. En aquest sentit, apareix un concepte que és
cabdal en la historia de la fisica: el concepte de forca. Més endavant, van venir
noves maneres de comprendre i calcular, i aixi es va arribar a definir el treball
il’energia: dos conceptes que, si bé formen part de la vida quotidiana, en fisica

tenen una definicié molt precisa.

L’electromagnetisme estudia els fenomens relacionats amb les carregues elec-
triques, tant si estan quietes com si estan en moviment (en aquest cas veureu
que tenim un corrent eléctric). Aquests fenodmens estan en el si, per exemple,
del funcionament dels telefons mobils, de la major part de 1’electronica, de la
generacio, el transport i 1'as del corrent eléctric, etc.; i també, encara que no
és evident, de la friccié mecanica entre els objectes, de les forces de contacte,
de la transmissié neuronal, de bona part del funcionament de les cel-lules vi-

ves, i d’una infinitat de fenomens més, tant naturals com artificials. En resum,
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menys la forca de la gravetat, gairebé totes les altres forces que experimentem

en el nostre dia a dia son, en el fons, d’origen electromagneétic.

Si els pares de la mecanica soén Galileu i Newton, Maxwell és el pare de 1'elec-
tromagnetisme: el 1873, va publicar un treball titulat Treatise on Electricity and
Magnetism (“Tractat d’electricitat i magnetisme), on va “recopilar” tots aquests
experiments i el que se’n deduia, ho va ampliar, i va construir els pilars de
I’electromagnetisme: les lleis de Maxwell. Aquestes lleis van donar lloc a la
unificacioé de 'electricitat i el magnetisme i al descobriment de les ones elec-

tromagnetiques.

En aquest camp s6n fonamentals els conceptes de camp eléctric i camp magné-
tic, que donen lloc també a les ones electromagnetiques. Aquesta branca de la
fisica és en el cor de la nostra tecnologia: ens comuniquem mitjancant ones
electromagnetiques i els nostres aparells funcionen gracies a la seva presencia
i, per extensio, a la preséncia de camps electrics i magneétics. Ara bé, també soén
presents de manera natural: la llum que ens arriba del Sol no és, ni més ni
menys, que ones electromagnetiques, per posar només un dels molts exem-
ples quotidians en que 1’electromagnetisme és present.

No cal oblidar, pero, que la mecanica rau en el substrat de la fisica, en seria “la
constitucié” (seguint amb el simil legal) i per tant ’electromagnetisme ha de
satisfer el que alla s’hi diu. Es a dir, els camps eléctric i magnétic (el camp elec-
tromagnetic) exerceixen forces i aquestes forces han de satisfer les lleis de la

mecanica. I veureu que, en aquesta part, també parlarem d’energia i de treball.

Finalment, la tercera branca que estudiarem és la de la termodinamica. Aques-
ta és potser la branca de la fisica que s’ha construit d'una manera més peculiar.
En aquest cas, no trobem un gran pare, siné grans cientifics que hi han fet
contribucions (el mateix Maxwell en seria un exemple). Aquesta és la branca
més experimental de la fisica, en el sentit que les seves lleis neixen purament
dels fendmens quotidians que ens envolten. Aqui trobarem unes lleis que s6n
encara més basiques que les de la mecanica. Seguint amb el simil legal, podri-
em dir que aquesta en seria el “codi etic”, que fins i tot les lleis de Newton han
de satisfer. Perqué us en feu una idea, la termodinamica diu coses com que si
posem una cassola al foc la cassola s’escalfa, o que si un got cau a terra i es tren-

ca, el got no s’arreglara tot sol.

Tanmateix, en la part de la termodinamica hem volgut fer un pas més enlla i
ensenyar-vos una de les aplicacions que més ens afecta: ’energia. L'electromag-
netisme és al cor de la nostra tecnologia, pero sense energia, sense endolls on
connectar els aparells o les bateries amb que alimentar-los, la nostra tecnologia
és totalment indtil. Es per aixd que en la part dedicada a la termodinamica us
explicarem d’on ve l'energia que consumim. Pero també us mostrarem quin és
el futur d’aquesta energia, i farem un eémfasi especial en les energies que son la

clau del futur: les energies renovables. Aquesta sera I'Gltima part, i la d’aplicacio

Sir Isaac Newton

Fisic, matematic i filosof anglés
(Lincolnshire, 4 de gener de
1643 - Londres, 31 de marg de
1727). Se'l coneix per haver es-
tablert la llei de gravitacié uni-
versal i les tres lleis de la
mecanica en el seu Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica
(‘Principis filosofics matematics
de la natura’), que va publicar el
1687. La unitat de forca és el
newton (N) i rep el seu nom en
honor d’aquest cientific.

James Clerk Maxwell

Fisic escocés (Edimburg, 13 de
juny de 1831- Cambridge, 5 de
novembre de 1879) conegut
principalment per haver desen-
volupat la teoria classica de
I'electromagnetisme.
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meés directa, la menys teorica. Pero hem pensat que podria ser til que veiéssiu

que implica fer el pas de la ciéncia a la seva aplicacio.

I quina és la part més important? Totes ho son, ja que els fenomens que ens en-
volten satisfan totes aquestes lleis. Tanmateix, per als estudis d’enginyeria que es-
teu comencant, veureu que fem un emfasi especial en la part dedicada a
electromagnetisme i ones. No oblideu, perd, que les lleis de 1’electromagnetisme
satisfan les lleis de la dinamica i de la termodinamica i, d’altra banda, I'energia
que ens arriba ho fa principalment en forma d’ona electromagneética (I’electrici-

tat, la calor, la llum, etc.). Per tant, ja veieu que tot esta lligat i no es pot separar.

L’assignatura esta estructurada en cinc moduls, cadascun amb les parts se-

glients:

a) Introduccié: s’'indica de qué tractara el modul.

b) Objectius: es posa de manifest que es pretén aconseguir amb aquell modul.
¢) Cos del modul: és el nucli del modul i de les explicacions.

d) Problemes resolts: seleccié de problemes resolts.

e) Exercicis d’autoavaluacié: conjunt de preguntes amb la solucio.

f) Resum del modul.

g) Glossari: s’hi recullen les definicions de paraules clau del modul.

h) Bibliografia: s’hi recullen diversos llibres i adreces web.

Hem orientat els cinc moduls de manera diferent segons quins sén els objec-
tius que preteniem que assolissiu amb vista a la vostra formacié com a engi-
nyers. Aixi, de manera resumida, el contingut, 1’estructura i I'enfocament dels

diversos moduls sera el segiient:

1) Mecanica. Aquesta part és constituida per un Gnic modul:

Modul “Mecanica”. La part de mecanica és constituida per un nic gran mo-
dul que repassa tots els aspectes de la mecanica: comenca per fer una descrip-
ci6 del moviment (cinematica) i, tot seguit, n’entra en les causes (dinamica).
Per a aix0 introdueix les tres lleis de Newton i el concepte de for¢a. Tot seguit,
en fa una descripci6 alternativa mitjancant els conceptes de treball i energia.
Finalment, s’introdueix el concepte d’oscil-lador, que és util per a explicar

molts fenomens.

L’aproximaci6 a cadascuna d’aquestes parts és doble: es fa primer un enfoca-

ment qualitatiu en el qual es busca entendre, sobretot, els conceptes, i tot se-

Observacio

A més de les lleis que us ense-
nyarem, la relativitat, perd so-
bretot la mecanica quantica,
van introduir noves lleis. Tan-
mateix, en la nostra vida quoti-
diana les lleis que estudiarem
son perfectament valides.
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guit se’n fa un enfocament quantitatiu. També veureu que es fa un eémfasi
especial en la manera de treballar: com s’interpreten grafiques, queé volen dir
les equacions, etc. Ser competent en aquestes tasques és fonamental no tan
sols per a aquesta assignatura, siné també per a la resta d’assignatures de la ti-

tulacio i per a la vostra vida professional.

D’altra banda, en aquest modul tindreu un recull de problemes al final de cada
apartat, en lloc de tenir-los tots junts al final del modul com es fa en la resta
de moduls, ja que creiem que aixo us pot anar millor a ’hora d’assolir les com-

peteéncies pertinents.

2) Electromagnetisme i ones. Aquesta part és constituida per tres moduls:

Modul “Electrostatica”. En aquest primer modul d’electromagnetisme estudia-
rem |’electrostatica. Partirem de les carregues eléctriques i estudiarem la interac-
ci6 entre elles. Coneixereu el camp i el potencial electrostatics, que son la base
de l’electrostatica. Tot aix0 ho farem tant en el buit com en preséncia de materia.
També veureu la llei de Gauss i aprendreu la fisica que hi ha al darrere d'un ele-

ment tan habitual en 'electronica com és el condensador de plaques paral-leles.

Modul “Magnetostatica i induccié magnetica”. En aquest segon modul d’elec-
tromagnetisme estudiarem la magnetostatica de manera paral-lela a com ha-
viem estudiat l'electrostatica. Veurem els corrents i la interaccié entre ells i
aprendreu que és el camp d’inducci6 electromagnética. També veurem la llei
d’Ampere, que és I'equivalent de la llei de Gauss, pero en la magnetostatica.
Tot aix0 ho farem en el buit i en preséncia de materia, i veurem que el camp
d’induccié electromagnética no és el mateix que el camp magnetic. També
aprendrem com funciona una bobina i la llei de Faraday, que ens permetra co-
neixer com funciona un transformador i entendre una mica millor que passa-

va en els circuits de corrent altern en les bobines.

Modul “Ones electromagnetiques”. Amb aquest modul tancarem la part d’elec-
tromagnetisme i ho farem arribant a les equacions de Maxwell, reproduint una
mica el procés que ell mateix va fer. Partirem dels resultats que haurem anat ob-
tenint en els moduls anteriors i veurem que caldra completar la llei d’Ampere.
D’aquesta manera construirem el compendi de les lleis de Maxwell que ens per-
metran arribar a les ones electromagnetiques. Veurem com descriure-les i que és
I'espectre electromagnetic. Aquestes ones que aqui trobarem us acompanyaran
al llarg de tota la titulacio, ja que des de la transmissié d’'informaci6 fins al com-

portament de la llum en una separacié de medis, sébn ones electromagnétiques.
3) Termodinamica. Aquesta part és constituida per un nic modul:
Modul “Termodinamica i energia”. Tancarem 1’assignatura amb el modul de

termodinamica. Amb aquest modul us mostrarem, en una primera part, les

lleis basiques de la termodinamica.
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Veureu que l’energia no es crea ni es destrueix, sin6 que només es transforma
i, gracies a un concepte nou, el de 'entropia, entendreu per que no s’“autore-
para” un got que cau a terra i es trenca. En la segona part, pero, entrarem a la
part més “enginyera” de la termodinamica: estudiarem el model energetic que
ens afecta i farem un émfasi especial en les energies renovables, que seran sens
dubte el model energetic del futur. Entendreu les dificultats de connectar un
nou element a la xarxa eléctrica o queé implica construir un aerogenerador.
Veureu que al llarg del modul aniran sortint conceptes que han anat aparei-
xent al llarg de 1’assignatura i us mostrarem que implica passar de la teoria ci-
entifica a I'aplicacio directa.

Finalment, us hem inclos un apéndix que resumeix les unitats de mesura mes

importants i com es fan les transformacions entre unes i altres.
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Com seria convenient estudiar?

Estudiar és un procés similar, en molts aspectes, al procés d’escombrar una ha-
bitacié: quan obrim la porta, veiem el terra que cal escombrar. Perd també ve-

iem les taules i les cadires, que son obstacles que caldra superar.

Doncs bé, sou davant d’'una habitaci6 amb la porta oberta, perd encara és
bruta i plena de taules i cadires. Necessiteu una escombra, necessiteu saber
com funciona i no estaria de més que penséssiu en quina és la millor estra-
tégia per a netejar-ho tot. Per on heu de comencar? Cap a la dreta? Cap a l’es-
querra? Com esquivareu les taules? Les heu d’esquivar totes? Trobareu tots

els racons?

Hi ha, perd, un parell de consideracions de les quals mai no ens podrem esca-

par, i és molt important, per tant, que sempre les tingueu en compte:

e Tant si teniu una habitacié més gran o més petita, trobeu més o menys di-
ficultats, teniu una escombra d’Gltima generacié o més rudimentaria, uti-
litzeu més o menys els consells que us puguem donar... per molt que us
ajudem, l’escombra I’heu d’agafar vosaltres. Vosaltres heu d’entrar a 1'ha-
bitaci6. Pel vostre peu, al vostre ritme i amb la vostra voluntat de deixar-
ho tot ben net: vosaltres sou els agents principals de I’aprenentatge! Tota

la resta és de suport.

e Peraescombrar, s’ha d’anar poc a poc. Si estudieu rapid (o bé ho feu només
els altims dies, corrents i de pressa), només aconseguireu aixecar la pols,
que de seguida tornara a dipositar-se a terra: no haureu apres res. Aquests
moduls volen ser, d'una banda, 1'escombra: 'estri necessari que us perme-
tra endinsar-vos dins I’habitacio per anar escombrant. Pero, d’altra banda,
també pretenen ser una guia de 1’habitaci6, el planol que us avisara de les
dificultats que us trobareu i de la manera d’esquivar-les o bé d’afrontar-les

quan faci falta.

Com seria convenient estudiar aquests moduls?

Com veureu a mesura que avanceu en la lectura i en 'estudi dels moduls,
hem desenvolupat els conceptes teorics i, tot sovint, hi hem inclos algun
exemple de calcul que permet afermar els coneixements adquirits. La mane-
ra ideal d’estudiar-lo és anar avancant amb seguretat: és a dir, intenteu en-
tendre amb detall cada apartat abans de continuar amb el segiient. Intenteu
fer, vosaltres mateixos, els exemples, sense mirar. I abans de continuar amb
I’altre modul, mireu els problemes resolts que corresponguin a aquest modul

i feu-los també!
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Un consell important, ja abans de comencar: aneu amb molt de compte amb
la notacio, especialment en alld que es refereix a les magnituds vectorials i als
eixos de coordenades. Si sou curosos en el seu tractament (si no us deixeu les
“fletxes” que indiquen vectors), si penseu tots els problemes tridimensional-
ment (o bidimensionalment, si aixi us ho indiquen) tindreu molt de guanyat
a I’hora d’avancar en ’estudi.

Finalment, quan ja hagiu estudiat el cos teoric i els exemples i els problemes
resolts, intenteu fer les activitats d’autoavaluaci6. Feu-ho només al final: les
preguntes d’autoavaluacié haurien de servir, més que no pas per a saber que
heu apres, per a detectar petits conceptes que se us han escapat, o per a detec-
tar detalls als quals no havieu donat prou importancia, o també per a corregir

alguns malentesos.

I compteu també que aquests moduls tenen la seva complementarietat en la
figura del consultor, per una banda, qui us aclarira qualsevol dubte que us sor-
geixi sobre qualsevol concepte teoric, problema o activitat; i en la bibliografia
que us donem, per una altra, que us permetra ampliar els conceptes donats, o
bé estudiar-los des d’'una perspectiva diferent, cosa que també enriquira els

vostres coneixements.

La tasca que us espera no és senzilla, perd tampoc ha de ser necessariament
complexa: la trampa, el “truc”, és la constancia. Que tingueu una molt bona
assignatura!
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Objectius

A part dels objectius especifics de cada modul, aquesta assignatura té uns

objectius generals. Aquests objectius, que enumerem a sota, emmarquen

aquesta assignatura en el conjunt de la titulacio i la doten de sentit:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Aprendre que la mecanica permet explicar el moviment i els seus origens.

Saber interpretar grafiques i entendre el significat de les equacions.

Comprendre els conceptes de treball i energia associats a la mecanica.

Comprendre la diferéncia entre una aproximacié qualitativa i una de
quantitativa.

Coneixer i comprendre les lleis de 1'electrostatica i els seus elements:
camp electrostatic, potencial electrostatic, llei de Gauss, etc.

Coneixer i comprendre les lleis de la magnetostatica i els seus elements:
camp d’inducci6 magnetica, llei d’Ampére, etc.

Aprendre que és una ona electromagnetica i com es comporta en diverses

situacions.

Aprendre com es propaga una ona electromagnetica a través d’una linia

de transmissio.

Ser capacos de reconeixer l'origen electromagnétic de molts dels feno-
mens naturals i artificials.

Saber treballar les expressions fonamentals de la teoria electromagnetica

amb una base matematica vectorial.

Lligar 1'electromagnetisme i el seu estudi amb les altres disciplines que
s’estudien a la carrera, com ara els de camp electromagneétic, ona electro-
magneética, transformador, condensador, etc.

Saber que son les lleis de Maxwell.

Saber que és una ona electromagneética i com es descriu, i coneixer 1’espec-

tre electromagneétic.

Coneixer les lleis de la Termodinamica.
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15.

16

17.

18.

19.

Saber queé son, des d'un punt de vista termodinamic, la calor, la tempera-
tura, 'energia i I’entropia.

Coneixer el model energetic espanyol com a illa tecnologica.
Saber que son les energies renovables.

Coneixer els avantatges i els inconvenients de les energies tradicionals i
de les renovables.

Coneéixer i saber dimensionar una instal-lacié d’un sistema solar fotovol-

taic autonom.
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Continguts

Mecanica. Cinematica i dinamica

Albert Gras Marti

Descripci6 dels moviments. Els llenguatges de la ciéncia
Conceptes de cinematica

Que causa els moviments?

Lleis de Newton de la dinamica

Energia, moment lineal i lleis de conservacio

Estudi de cas. L’oscil-lador harmonic

Nk w e

Solucions dels problemes d’ampliacio

Ones electromagneétiques
Antoni Pérez i Navarro

1. Equacions de Maxwell

2. Ones electromagnetiques

3. Problemes resolts

Termodinamica i energia

Laura Jarauta Rovira, Marta Morata Carifiena
Energia, calor i temperatura

Lleis de la termodinamica

Accés a I'energia

Energia térmica i energia nuclear

Energia eolica i fotovoltaica

Sistema fotovoltaic autonom

Sistemes generadors aillats

PN R

Problemes resolts
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Apeéndix

A.1. Unitats i conversio d’unitats

En una activitat tan quotidiana com la compra, sabem que no n’hi ha prou
d’anar a la fruiteria i demanar cinc a seques. Cinc que?, ens preguntaran, ja
que podrien ser cinc taronges o cinc platans. Podriem dir llavors, “de cireres,
dona-me'n cinc”, i tornarien a preguntar-nos, cinc que?, perque podrien ser
cinc quilograms, cinc grams o cinc cireres. Es a dir, no n’hi ha prou de dir un
nombre, és important saber sempre a qué correspon aquest nombre, en qui-
nes unitats es mesura.

Les ciéncies i les enginyeries no sén una excepcid a aquesta regla per la qual
cosa totes les magnituds (intensitat, resisténcia, voltatge, etc.) es mesuren en

unes unitats determinades.

En el subapartat 1.1 d’aquest annex, recollirem quines son les unitats de les mag-
nituds de fisica. Posteriorment, en el subapartat 1.2 introduirem la notaci6 cien-
tifica. En el subapartat 1.3 veurem que es pot treballar amb mdultiples i
submultiples d’aquestes unitats per a poder adaptar-les als nombres que tenim. Fi-

nalment, en el subapartat 1.4, veurem com es pot passar d’unes unitats a les altres.

A.1.1. Elsistema internacional d’unitats

Si heu vist alguna pel-licula ambientada en algun pais anglosax6, o si hi heu 1 milla terrestre equival a 1,609 km.

estat, us haureu adonat que mesuren les distancies en milles, no en quilome-
tres, com nosaltres. La milla i el quilometre formen part de diferents sistemes
d’unitats: la primera és del sistema anglosaxo, i la segona del sistema interna-

cional (SI). Nosaltres treballarem amb el sistema internacional.

En el sistema internacional, les unitats basiques son les que s’indiquen en la
taula 1. En la primera columna podeu veure la magnitud, en la segona, el nom

de la unitat i en la tercera, el simbol que s’utilitza per a la unitat.

Taula 1. Unitats en el sistema internacional (SI)

Magnitud Unitat basica Simbol Els simbols escrits en majiscules

(A, K, etc.) deuen el seu nom
a algun personatge important.

Longitud metre m

Massa quilogram kg

Temps segon s

Corrent electric ampere A

Temperatura kelvin K

Intensitat lluminosa candela cd
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Per unitats basiques s’entenen aquelles a partir de les quals es poden obtenir
les unitats de la resta de magnituds, que s’Tanomenen unitats derivades. Per a
aixo s’utilitzen féormules que les relacionen les unes amb les altres, com la llei
d’Ohm, que ja hem vist. En la taula 2 podeu veure les unitats derivades. En la
primera columna, la magnitud a qué corresponen, en la segona, el nom de la
unitat, en la tercera, el seu simbol, i en la quarta, la férmula que mostra la re-
lacié amb les unitats basiques o amb les unitats derivades, la relacié de les
quals amb les primeres ja s’ha mostrat.

Taula 2. Unitats derivades en el S|

Magnitud Unitat Simbol Féormula
Frequiéncia hertz Hz 57!
Forca newton N kg - m/s2
Energia o treball joule J N-m
Poténcia watt w /s
Carrega eléctrica coulomb C A-s
Potencial eléctric volt \ J/C
Resistencia eléctrica ohm Q V/A
Conductancia eléectrica siemens S AV
Capacitancia eléctrica farad F C/V
Flux magnétic weber Wb V-s
Inductancia henry H Wb/A

A.1.2. La notacio cientifica

Una taula pot mesurar 2 m (dos metres), la distancia entre dos pobles pot ser

de 5.000 m (cinc mil metres), i la longitud d’'una formiga pot ser 0,005 m.

Com podeu veure, si mesurem coses molt grans ens veurem obligats a uti-
litzar molts zeros; en canvi, en el cas de mesurar coses molt petites, haurem
de posar molts zeros després de la coma, cosa que pot conduir a error i és
tedios d’escriure. Seria molt comode poder disposar d'un sistema de repre-
sentacié més compacte. Aquest sistema existeix i es coneix com a notacid

cientifica.

La notaci6 cientifica consisteix a escriure els nombres en poténcies de 10.
En la taula 3 podeu veure una identificacié de diversos nombres en potén-
cies de 10. Aixi, els nombres que hem escrit abans en notaci6 cientifica se-
ran: 5.000 = 5 - 103 i 0,005 = 5 - 1073, que és una notacié molt més
compacta. La poténcia 10° no s’utilitza perqué el seu valor és 1.

La notacié exponent negatiu és
equivalent a dividir per la base eievada
a l'exponent, és a dir: x“ = 1/x*
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Taula 3. Escriptura en potencies de 10 d’alguns valors numeérics

Valor Potencia de 10
0,000001 1.10°%
0,00001 11073
0,0001 1-1074
0,001 1-1073
0,01 1.1072
0,1 1.107"
1 1-100
10 1-10
100 1-102
1.000 1103
10.000 1-10%
100.000 1.10°
1.000.000 1-106

A.1.3. Maultiples i submiltiples

Cadascuna de les unitats que heu vist en el subapartat 1.1, tant les basiques
(taula 1) com les derivades (taula 2), tenen el que s"anomena multiples i submul-
tiples. Per exemple, la unitat de resisténcia és 'ohm (Q), pero es fan servir sovint
els quiloohms (kQ o K).

Per que son utils aquests maltiples i submultiples? Perque aixi podem “adap-
tar” les unitats als nombres amb que estem treballant. De fet, aixo ja ho fem
en la nostra vida quotidiana, penseu si no que diem que dos municipis disten
vint quilometres (20 km) i no vint mil metres (2 - 10* m). En aquest cas, uti-
litzem el multiple qguilo, que equival a 1.000 m. En la taula 4 podeu veure un
llistat dels multiples i submultiples. En la primera columna s’indica el nom,

en la segona, el simbol, i en la tercera, la potencia de 10 a qué correspon.

Taula 4. Mdltiples i submultiples

Prefix Simbol Poténcia
Femto f 1.10713
Pico p 1.10712
Nano n 1-107°
Micro p (lletra mu) 1-10°6
Mil-li m 1.1073
Centi c 1-1072
Deci d 1.107"
Deca da 1-10!
Hecto h 1-10?
Quilo k 1-10°
Mega M 1.108
Giga G 1.10°
Tera T 1.1012

Fixeu-vos que la unitat basica de
massa en el sistema internacional no
és el gram, siné el quilogram.

Us de miiltiples
i submuiltiples

Els mdltiples i submultiples
s’escriuen davant de la unitat.
Aixi, parlem de quilometres per
a dir que utilitzem la unitat me-
tre amb el miltiple quilo. Amb
els simbols fem el mateix, aixi,
tenint en compte que el simbol
de quilo és ki el simbol de me-
tre és m, el simbol de quilome-
tre és km. Per aixo podem dir
que actuen com a prefixos.
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Cal tenir en compte que en el cas d'unitats elevades a alguna poténcia, aquests
factors de conversié també s’eleven a la poténcia. Aixi, per exemple, en el cas
de metres quadrats (m?) s’elevarien al quadrat les poténcies indicades en la
taula 4, i en el cas de metre cabics (mg), s’elevarien al cub. En la taula 5 podeu
veure I'equivaléncia entre 1 m? i alguns dels seus mltiples i submdltiples; en

la taula 6 podeu veure el mateix, perd amb el metre cabic.

Taula 5. Equivaléncia dalguns dels mdltiples i submiiltiples

del metre quadrat (m?) del metre ciibic (m3)

Taula 6. Equivaléncia d'alguns dels multiples i submiltiples

Unitat 1 m? Unitat 1 m3
mm? -1076 mm?3 .107°
cm? .107* cm? .1076
dm? -1072 dm? .1073
dam? 102 dam3 -103
hm? -104 hm?3 -108
km? 1.10° km?3 -10°

A.1.4. Conversio d’unitats

Un tema fonamental és treballar sempre en el mateix sistema d’unitats. No té
sentit sumar metres i quilometres. Per aix0, quan feu un problema heu d’anar

molt amb compte de transformar les unitats adequadament.

La manera de fer-ho és multiplicar el nombre per una fraccio. En el cas que les
unitats estiguin en el numerador (per exemple, en el cas de km/h, i vulguem
transformar els quildometres a metres), en el numerador posem les unitats “a
les quals volem arribar” i en el denominador, les que volem transformar, i es-
crivim l'equivaléncia entre elles. Aixi, tenint en compte que 1 km s6n 103 m,

la fraccié per a transformar quilometres en metres és:

10° m

1
1 km &

En el cas que les unitats estiguin en el denominador (per exemple, si volem
transformar les hores en segons en els km/h), en el denominador posem les
unitats “a les quals volem arribar” i en el numerador, les unitats que volem
transformar, i escrivim l’equivaléncia entre elles. Aixi, tenint en compte
que 1 h sén 3.600 segons, la fraccid per a transformar les hores en segons

seria:

1h
3.600 s @)

A continuaci6, veurem alguns exemples on podeu veure com s’opera.
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Exemple 1

Passeu 0,03 kQ a Q.

0,03 kSZ:(},UL%}Zﬁ-

10°

16

Q:.’%UQ

3)

Noteu que com que les unitats que volem transformar (kQ2) sén en el numerador i el nu-
merador i el denominador se simplifiquen, queden només les que volem obtenir.

Exemple 2

Passeu 30.000 mA a A.

30.000 mA = 30.000 A -

1A

———F=30A 4)

10" A

Noteu que com que les unitats que volem transformar (mA) sén en el numerador i el nu-
merador i el denominador se simplifiquen, queden només les que volem obtenir.

Exemple 3

Passeu 15 km/h a m/segon, tenint en compte que 1 hora sén 3.600 segons.

15km/h=15

kA 10'm 1y
M 1kf 3,6-10° s

=4,17 m/s )

Noteu que les unitats que volem transformar estan posades en el numerador o el denomina-

dor perqué es puguin transformar. Fixeu-vos també que hem escrit 3.600 en notaci6 cienti-

fica, com hem mostrat en el subapartat 1.2.

A.2. Lletres gregues

Es molt com utilitzar en ciéncia i enginyeria lletres gregues per a referir-se a

diverses magnituds. Per aix0 en aquest apartat incloem un resum de les lletres

gregues, tant en majtscula com en mintscula, amb els seus respectius noms.

Taula 7. Lletres gregues

Les lletres mi, ni i ipsilon se solen
anomenar amb el seu nom en angleés:
mu, nu i upsilon, respectivament.

Simbol Simbol
Nom Nom
Mindscula Majuscula Mindscula Majuscula
Alfa o A Ni / Nu v N
Beta B B Ksi S =
Gamma y r Omicron o 0
Delta 3 A Pi bis I
Epsilon € E Rho p P
Zeta ¢ V4 Sigma G, G z
Eta n H Tau T T
Theta 0,9 e) fpsilon / Upsilon v Y
lota L I Fi 0.0 @
Kappa K K Khi % X
Lambda A A Psi W v
Mi / Mu n M Omega ® Q
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