Magnituds i unitats

Introduccio

Recull a partir de les normes ISO 1000:1992 i ISO 31:1992 (UNE 82100:1996) Segons el “Real Decreto 1317/1989 de 27 de
octubre”: El sistema internacional d’unitats (SI) és el sistema legal obligatori dins de tot I’estat espanyol.

Els instruments, aparells, medis i sistemes de mesura hauran de portar les seves indicacions de magnitud en una sola unitat de
mesura legal a partir del 31 de desembre de 1990.

Magnitud fisica, unitat i valor numéric
Les magnituds fisiques s’utilitzen per a la descripcio quantitativa dels fenomens de la Fisica.

Aquestes magnituds es poden agrupar en categories de magnituds mutuament comparables (“de la mateixa classe”) com per
exemple les longituds, els diametres, les distancies, les longituds d’ona, etc.

Quan, per a una d’aquestes categories, s’escull una magnitud particular de referéncia, anomenada unitat, qualsevol altra magni-
tud de la mateixa categoria es pot expressar en funcio de I’esmentada unitat indicant quantes vegades és més gran o més petita
que aquesta.

Aix0 porta a expressar una magnitud com producte de la unitat escollida per un namero.
Aquest numero s’anomena valor numeric de la magnitud expressada en la unitat utilitzada.

Exemple: Si es diu que la massa d’un cotxe és m = 1500 kg (1500-kg), m és el simbol de la magnitud fisica massa i 1500 és el
valor numéric de la massa del cotxe expressada en kg.

De forma general una magnitud fisica es pot expressar de la forma: 4 = { A}[A] on 4 és el simbol de la magnitud fisica, {4}
simbolitza el valor numéric de la magnitud 4 expressada en la unitat {4}.

Si una magnitud s’expressa en una altra unitat k vegades més petita, el nou valor numéric passa a ser k vegades més gran.
El producte del valor numéric per la unitat corresponent és constant ja que correspon a la mateixa magnitud fisica.
Exemple: d = 0,5 m =500 mm.

Operacions matematiques amb magnituds

Les lleis de la fisica relacionen les magnituds fisiques entre elles inicament mitjangant les operacions matematiques de suma i
producte de poténcies que segueixen les regles de 1’algebra.

Només es poden sumar magnituds mituament comparables (de la mateixa classe) —en cas contrari el resultat no correspon a
cap magnitud fisica—:

C=A+B > {C}[M] = {4}[M] + {B}[M] = ({4} + {B})[M] (Propietat distributiva)

Les relacions entre magnituds no comparables només s’estableixen per producte de poténcies:

C=A"B" — {C }[C] = ({4} [A])({B}P[B’) = ({4} *{B }")([4]*[B])

(Propietats commutativa i associativa)

Els arguments de les funcions (exponencials, trigonométriques, etc.) han de ser numeros, valors numerics o combinacions adi-
mensionals de magnituds (veieu més endavant).

Equacions entre magnituds i equacions entre valors numérics En la ciéncia i en la técnica, s’utilitzen dos tipus
d’equacions: equacions entre magnituds en les que un simbol literal indica la magnitud fisica (valor numeéric multiplicat per u-
nitat) i equacions entre valors numerics.

Les equacions entre magnituds son uniques (no depenen d’unitats) ja que corresponen a la descripci6 d’una realitat fisica, en
canvi les equacions entre valors numerics depenen de I’elecci6 de les unitats.

En conseqiiéncia, normalment s’ha de preferir la utilitzacié d’equacions entre magnituds i si, per alguna rad, cal emprar equa-
cions entre valors numerics és imprescindible indicar les unitats emprades.

Si I’equacio entre valors numeérics no coincideix amb 1’equacié entre magnituds es diu que les unitats emprades no soén cohe-
rents.

Exemple: La segona llei de Newton es formula amb 1’equacié F = ma. Si es fan servir el N i el m/s” respectivament com uni-
tats de la forga i de 1’acceleracid es pot escriure 1’equacié entre valor numerics {F} = {m}{a}. Ara bé si 1’acceleracid
s’expressa en “g” (9,81m/s”), I’equacié entre valors numérics passa a ser {F} =9,81{m} {a}.

En aquest darrer cas les unitats emprades no sén coherents.

Magnituds basiques i magnituds derivades Es atil considerar un conjunt de magnituds independents a partir de les quals es
poden definir o expressar mitjangant equacions les altres magnituds.

Les primeres son les magnituds basiques i les segones les magnituds derivades.

Aquestes sempre es poden expressar com producte de poténcies de les magnituds basiques ja que les relacions entre les magni-
tuds no comparables només s’estableixen per producte.

En el camp de la Mecanica s’utilitzen tres magnituds basiques: longitud, massa i temps.
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En el camp de I’electricitat i el magnetisme les magnituds basiques emprades son: longitud, massa, temps i intensitat de corrent
eléctric. El conjunt general de magnituds basiques inclou a més: temperatura termodinamica, quantitat de substancia i intensitat
lluminosa.

Dimensions d’una magnitud

A cada magnitud basica se li associa una dimensié. Com que les magnituds derivades sempre es poden expressar com producte
de poteéncies de les magnituds basiques, la dimensié associada a una magnitud derivada és un producte de poténcies de les di-
mensions associades a les magnituds basiques. Les lleis de la Fisica posen de manifest que la dimensié de qualsevol magnitud
es pot expressar com un producte de poténcies amb exponents enters —exponents dimensionals— de les dimensions de les mag-
nituds basiques.

Si tots els exponents dimensionals d’una magnitud son nuls es diu que aquesta magnitud és adimensional, es tracta d’un nime-
rO.

Les dimensions assignades a les magnituds basiques son:

Longitud L
Massa M
Temps T
Intensitat de corrent eléctric |1

Temperatura termodinamica | ®
Quantitat de substancia N
Intensitat lluminosa J

Exemple: La dimensié del treball és L’M T

Unitats basiques i unitats derivades Les unitats de les magnituds basiques s’anomenen unitats basiques i les unitats de les
magnituds derivades s’anomenen unitats derivades.

Hi ha dues magnituds derivades adimensionals: 1’angle pla i I’angle solid les unitats SI de les quals s’anomenen unitats suple-
mentaries.

Les unitats derivades es defineixen algébricament en funcio de les unitats basiques i de les unitats suplementaries de manera
que siguin coherents (I’equacié entre valor numeéric ha de coincidir amb 1’equacid entre magnituds). Els simbols d’aquestes u-
nitats derivades son, en general, ’expressio algebrica simplificada dels simbols de les unitats de partida.

Per a certes unitats SI derivades existeixen noms i simbols especials. A vegades resulta avantatjos expressar les unitats deriva-
des en funcid d’aquestes unitats derivades que tenen noms especials.

Exemple: La unitat de forca kg'm/s* s’anomena N —newton— i la unitat del moment d’una for¢a s’expressa en N-m.
Unitats basiques

Magnitud Nom de la unitat Simbol
Longitud metre m
Massa kilogram kg
Temps segon S
Intensitat de corrent eléctric | ampere A
Temperatura termodinamica | kelvin K
Quantitat de substancia mol mol
Intensitat lluminosa candela cd

Nota: A més de la temperatura termodinamica -7-, s’utilitza també la temperatura Celsius -#- definida per I’equacio t = T— T
on Ty = 273,15 per definicid. La temperatura Celsius s’expressa en graus Celsius -°C-. La unitat “grau Celsius” és igual a la u-
nitat “kelvin” i un interval o diferéncia de temperatura es pot expressar indistintament en una o altra.

Unitats suplementaries

Magnitud | Nom de la unitat ‘ Simbol
Angle pla radiant rad
Angle solid | estereoradian ST.

Unitats amb noms i simbols especials

Magnitud Nom de la unitat Simbol
Freqiiencia hertz Hz
Forca newton N
Pressio, tensid pascal Pa
Energia, treball, calor joule J
Poténcia (*) watt w
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Carrega eléctrica, quantitat d’electricitat coulomb C
Potencial eléctric, tensio eléctrica volt A%
Resisténcia eléctrica ohm Q
Conductancia eléctrica siemens S
Capacitat farad F
Flux magnétic, flux d’induccié magnética weber Wb
Densitat de flux magnétic, induccié magnética | tesla T
Inductancia henry H
Flux lluminos lumen Im
Lluminancia Tux Ix

(*) En Electrotécnia s’utilitza: Poténcia activa: watt (W); Poténcia aparent: voltampere (VA); Poténcia reactiva: voltampere re-
actiu (var).

Noms i simbols d’unitats que no formen part del sistema SI perd que es mantenen per raons practiques

Magnitud ‘ Nom de la unitat Simbol

Volum litre loL
Massa tona t
Pressi6 d’un fluid | bar bar
grau °
Angle pla minut d’angle ’
segon d’angle ”
minut min
Temps Hora h
Dia d.

Muiltiples i submultiples
Per formar els noms i els simbols dels multiples i submultiples decimals s’utilitzen els prefixos de la taula segiient.

Factor Prefix Simbol Factor | Prefix Simbol
10" exa E 10" deci d
10" peta P 107 centi c
10" tera T 10° | milli m
10 giga G 10° micro u
10° mega M 10”7 nano n
10° kilo k 10 | pico P
10° | hecto h 107 | femto f

10 deca da 10" atto a

Nota: Tot i que la unitat de massa és el kg els multiples i submultiples es fan a partir del gram.

El simbol d’un prefix es combina amb el simbol de la unitat, s’escriuen sense espai intermedi i passen a formar el simbol d’una
nova unitat que es pot combinar amb altres simbols d’unitats. Aixi per exemple 10°m = 1 km i 1 km? = 10° m? (Cal entendre
1km? =1 (km)? i no 1 km® = 1 k(m)?).

No s’han de fer servir prefixos compostos com per exemple mum en lloc de nm. Es recomana no fer servir més d’un prefix en
una unitat derivada, aixi per exemple no s’hauria de fer servir kN-cm.

Un criteri habitual per elegir el multiple o submultiple és que valor numéric estigui comprées entre 0,1 i 1000.

Escriptura dels simbols d’unitats SI

Els simbols de les unitats (amb prefixos si cal) s’han d’escriure sempre amb caracters romans (rectes), sense punt final (a no
ser que ho demanin les regles de puntuacid) i no canvien en plural.

S’escriuen després del valor numeéric complet deixant un espai.
Cal escriure, per exemple, 8,4 mm + 0,2 mm = (8,4 + 0,2) mm pero no 8,4 £ 0,2 mm.
El producte dels simbols de les unitats es pot indicar de les segiients maneres: N-m, N.m o N m. El quocient d’aquests simbols

.. 4 M
es pot indicar: m/s, m's i
s
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Cal tenir precaucid en les expressions, respectar 1’ordre de preferéncia de les operacions i utilitzar paréntesis si es consideren
necessaris per facilitar la interpretacio.

Escriptura de simbols de magnituds i de valors numeérics

Els simbols de les magnituds estan formats generalment per una sola lletra de I’alfabet llati o grec, a vegades amb subindexos o
altres signes modificadors. Aquest simbols s’imprimeixen sempre en caracters italics (cursiva). Al simbol no li segueix punt, a
no ser per exigencies de les regles de puntuacio, per exemple al final d’una frase. Les magnituds vectorials i matricials (no els
seus components) s’escriuen en negreta.

Un subindex que representa el simbol d’una magnitud fisica o un parametre s’ha d’imprimir en caracters italics (cursiva). Els
altres subindexs s’han d’imprimir en caracters romans (rectes). Exemple: v; (velocitat relativa), v; (velocitat del mobil ).

Les operacions entre magnituds i valors numerics segueixen les mateixes regles que les operacions entre unitats citades en
I’apartat anterior.

Els nimeros s’han d’imprimir en caracters romans (rectes). El signe decimal és una coma en la part baixa de la linia. Si el valor
absolut d’un niimero ¢és inferior a la unitat, el signe decimal ha d’anar precedit per un zero. Per facilitar la lectura de nimeros
amb moltes xifres, aquestes es poden separar en grups apropiats, preferentment de tres xifres a comptar des del signe decimal
en un i altre sentit; els grups poden anar separats per un petit espai, perd mai per un punt o altre signe. El signe de multiplicacié
¢€s una aspa (x) o un punt volat.

Nota: En certs sistemes d’edicio les lletres gregues no apareixen en cursiva.

Escriptura de variables, funcions i operadors S’escriuen en caracters italics (cursiva):

e Les variables, com x, y, i els indexs, com 7 en x;.

e Els parametres, com a, b, que poden considerar-se constants en un context particular.

e Les funcions en general, per exemple: £, g.

S’escriuen en caracters romans:

e Les funcions explicitament definides, per exemple: sin, exp.

e Les constants matematiques amb valor que no canvia mai: e, 7, i, etc.

e Els operadors ben definits, per exemple div, df/dx.

L’argument d’una funcio s’escriu entre paréntesi després del simbol de la funcio, sense espai entre el simbol i el primer parén-
tesi, per exemple cos(ar + @). Si el simbol de la funcié té dues o més lletres i I’argument no porta signe d’operacid, es poden

ometre els paréntesis. En aquest cas, s convenient deixar un espai entre la funcié i I’argument. De totes maneres cal utilitzar el
paréntesis per facilitar la interpretacié de 1’ordre de preferéncia de les operacions.

Si una expressio o equacid no cap en una sola linia, és preferible continuar en la linia segiient després d’un dels signes =, +, —,
+, 0 si és necessari després d’un dels signes x, -, o /. En aquest cas, el signe s’interpreta com final de la primera linia i informa
que continua en la linia segiient, de la mateixa o de la segiient pagina. Els signes no s’han de repetir al principi de la linia se-
glient.
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MAGNITUDS: SIMBOLS I UNITATS

Mecanica

Magnitud Simbol Unitat Comentaris
Angle pla a p.. rad (°,”,”)
Angle solid 0 sr
Longitud L (L) m
Amplada b m
Altura h m

Radi r m
Diametre d D m
Longitud de trajectoria s m
Longitud d’ona A m

Area A, (S) m’
Volum v m’, (I, L)
Temps t s, (min, h, d)
Velocitat u v, w c m/s
Acceleracio a m/s’
Acceleraci6 de la gravetat g m/s
Velocitat angular o rad/s, s
Acceleraci6 angular a rad/s, s
Periode T S
Desfasament 1) rad
Constant de temps 5 (1) s
Freqiiéncia v.f Hz, s
Freqiiéncia de rotacio n s, (min™) Voltes per unitat de temps
Freqiiéncia angular o rad/s, s
Freqiiéncia circular, pulsacid 1) rad/s, s
Massa m kg, (t)
Densitat P kg/m’
Moment d’inércia LJ kgm2
Quantitat de moviment p kgm/s.
Moment cinétic L kgm?/s
Forca F N

Pes Fo (G, P, W)|N
Moment d’una forca M N-m
Moment d’un parell T N-'m
Pressio p Pa (bar)
Tensiod S, T Pa
Deformacio lineal €

Deformaci6é angular %

Coeficient de Poisson nv

Modul d’elasticitat E Pa
Modul de torsid G Pa
Modul d’inércia zZw m’
Moment quadratic d’una area plana 1, () m*
Moment quadratic polar d’una area plana |/, m*
Coeficient de frec 1 (f)

Viscositat dinamica 7, (1) Pas
Viscositat cinematica v m’/s
Tensi6 superficial Vo N/m
Treball W (A) J
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Magnitud Simbol Unitat Comentaris
Energia E(W) J
Energia potencial E,V, ¢

J
Energia cinética E,E., KT |J
Poténcia P \%%
Rendiment n

Cabal massic qm kg/s

Cabal de volum q» m’/s

Electricitat

Magnitud Unitat Comentaris

Intensitat de corrent eléctric I A
Densitat de corrent J, (S) [A/m’
Carrega eléctrica, quantitat d’electricitat 0 C

Intensitat de camp eléctric E (K) | V/im

Potencial eléctric V,o |V
Diferéncia de potencial, tensio eléctrica uwm |V En corrent altern s’utilitza la lletra « per a valors instantanis
Capacitat C F

F/m
A/m

Permitivitat

Intensitat de camp magnétic H A/m

Induccié magnética, densitat de flux magnétic

Flux magnétic, flux d’induccidé magnética

Autoinductancia

ghgwmm
=
o

&
i
an)

Inductancia matua

Permeabilitat

Resisténcia

Resistivitat

Reluctancia

&
T

Nombre d’espires

Nombre de fases

Nombre de pols

Impedancia

Reactancia
Admitancia Y'S
Poténcia P W
Nota: En electricitat s’usa el W-h com a unitat d’energia.

S~ =RINIT R (=R R

PRI

Poténcia activa (W), aparent (VA) i reactiva (var)

Termodinamica
Magnitud Simbol Unitat
Temperatura termodinamica T, 0 K

Temperatura Celsius t, 0 °C

Coeficient de dilataci6 lineal o K!
Calor 0 J
Capacitat calorifica a pressio constant ¢ J/(kg'K)

Capacitat calorifica a volum constant Cy J/(kg'K)

Relacio de les capacitats calorifiques (Quoeficient adiabatic) | y=c¢, /¢,
Entropia S J/K S X!
Energia interna U, (E) J
Entalpia H, () J
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Minuscula

‘Majl’lscula

Alfa

Pronunciacio escolar

A

1 o A

2 B B Beta B

3 ¥ r Gamma | Ga, gue, gui, go, gu
4 5 A Delta D

5 € E Epsilon | E breu

6 ¢ Z Dzeta Dz

7 n H Eta E llarga

8 0,9 ® Theta Z castellana
9 1 I Iota I

10 K K Kappa K

11 A A Lambda |L

12 u M Mi M

13 v N Ni N

14 12 = Xi Ks

15 o 0 Omicron |O breu

16 T I Pi P

17 p P Rho R

18 G, G > Sigma S sorda

19 T Tau T

20 v Y Ipsilon U francesa
21 0, @ 0] Fi F

22 X X Ji Jota castellana
23 v ¥ Psi Ps

24 ®, ® Q Omega O llarga
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