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ELEMENTS BASICS D’ARITMÈTICA 1ª part
MATEMÀTIQUES

Introducció: ¿Perquè necessitem les Matemàtiques?
Generalitzant es diu que la base de les Lletres esta formada per:  


La imaginació →  El pensament →  La especulació 

I que com a base de les Ciències tenim:


La experimentació →  La observació →  La mesura

L’home complet – sembla que l’únic que s’ha conegut es Leonardo da Vinci – es el que domina els sis camps. 

La Matemàtica es el pont que permet el pas i connexió de “Lletres” a “Ciències” i “viceversa”.  

Intentem explicar-ho amb el que segueix. 


Suposem que tenim un individu (A) immòbil sobre un punt en la superfície de la Terra.  


Un altre individu (B) contempla la escena a centenar de milers de kilòmetres de (A).


Per aquest segon individu (B) el primer individu (A) no esta pas immòbil.

La Terra te un perímetre a l’equador d’uns 40 000 km i dona una volta sobre el seu eix cada 24 hores.


¿Mobilitat del primer individu vist per el segon?

Acudim a les matemàtiques per explicar la mobilitat de (A) segons el punt de referència (B):


40 000 km / 24 h = 1 667 km/h   

Segons l’observador – individu (B) – aquesta seria – es –  la velocitat amb que es mou l’observa’t – individu (A) -  vist des de l’espai exterior de la Terra.

¿Es la velocitat màxima de moviment de l’individuo “terrestre” immòbil (?) terrestre ? Doncs no.

La Terra esta a una distancia de 150 000 000 de km del Sol.  

Si s’admet una orbita circular – aproximació valida – l’orbita de la Terra al voltant del Sol serà de: 


d x π = (150 000 000 x 2) x 3,1416 = 942 477 790 km 

La Terra dona una volta a l’any al voltant del Sol.  


Moviment de la Terra i per tant del primer individu (A): 


Un tercer individu (C)  – immòbil - “veu” al primer (A) movent-se amb una velocitat de:


942 477 790 km / 365 dies / 24 h =  107 589 km/h

¿Quina es la màxima velocitat possible en el Cosmos? 


Es la velocitat de la radiació electromagnètica - vulgarment llum - en el buit:






c = 299 792 km/s ≈ 3.108  m/s

En metres i per hora seria:

3.108  m/s x 60 s x 60 min = 1.1012  m/h  

En kilòmetres i per hora seria: 
1.1012 / 1.103  =  1.109 =  1 000 000 000 km/h

De coses com aquestes en va sortir la Relativitat, la Quàntica i el Principi d’Indeterminacio. Alguns en diuen d’incertesa: No es correcte. 
 La Metafísica ha sortit de la Filosofia i ha anat a parar a la Ciència: Un altre manera de veure el Mon

¿Podrem explicar tot això sense l’ajut de la Matemàtica? 

Seria molt difícil. 

El Filosof-Matematic angles Bertrand Russell, ho “simplifica” dient que: 


Si el que saps ho pots expressar numèricament, es que en saps alguna cosa. 


Si no es aixís, nomes t’ho penses que ho saps.

¿Es difícil aprendre las regles i lleis matemàtiques?

No tant com aprendre les lleis i regles de la musica, la dansa, la poesia o el teatre. 

I molt mes descansat que aprendre l’ofici de Lampista, Ebenista o Matricer. 
Fisica:
Ciència que estudia els fenòmens de la naturalesa, dels més elementals als més complicats.
Metafisica:
Ciència que tracta, en general, de realitats (o preteses realitats) més enllà del món sensible o de la naturalesa i, més en particular, de l'ens i el ser, com també dels seus principis i atributs.
Realitat:

Que té existència efectiva.
Ens:
Concepte el contingut del qual només té entitat mental, és a dir, que no existix en la realitat.

MECANICA CLASSICA: 

En tota Ciència cal conèixer amb la màxima seguretat,  el verdader significat de les paraules. 

Aquesta qüestió es molt important en Matemàtiques.

· Gran no te el mateix significat en una frase quan diem:  
Es una gran persona.

· Que quant en un altre frase diem: 



Es una persona gran.

També cal una bona quantitat de vocabulari – unes 1 500 paraules - i un bon coneixement de cada paraula. Per aconseguir el coneixement cal utilitzar Diccionaris amb les definicions.

DEFINICIONS I PROPOSICIONS MATEMÀTIQUES:

Definició
Intent de fer comprendre una idea, el sentit d’una paraula, la naturalesa d’alguna cosa.

Axioma
Es una proposició que expressa una veritat tant clara a la raó, que no necessita prova.

Postulat
Una veritat fonamental que tothom te per certa encara que no estigui provada.

Teorema
Veritat de la que cal provar-ne la certesa.

Demostració
Conjunts de raonaments que permeten fer entendre la veritat de un teorema.

Lema

Teorema que s’anteposa a la demostració d’un altre.

Corol·lari
Veritat que es deriva d’un teorema.

Problema
Coneixent certes coses (dades) es proposa trobar-ne d’altres (incògnites). 

 

Els problemes es divideixen  en quatre parts:

1. Enunciat
2. Resolució


3. Demostració

4. Comprovació
Resol-hi
Nota; Observació: Advertència, sobre algun objecte i la seva utilitat.

Teoria

 Veritat relativa d’una ciència o alguna de las seves parts.

Els axiomes formen la base de tota demostració i sense ells es difícil establir  una veritat matemàtica.  Els mes coneguts son:

1. Una cosa es igual a ella mateixa.

2. El tot es igual a la suma de las seves parts

3. El tot es major que una part

4. Una part es menor que el tot

5. El que es fa amb las parts, queda fet amb el tot

6. Dues coses iguals a una tercera son iguals elles mateixes

7. Dues coses, una igual i l’altre desigual amb una tercera,  son desiguals entre elles.

8. Tota quantitat es necessariament igual, major o menor que un altre de la mateixa naturalesa

9. Si quantitats iguals s’augmenten o disminueixen altres quantitats iguals, els resultats son també iguals

10. Si quantitats desiguals s’augmenten o disminueixen altres quantitats iguals, els resultats seran també desiguals

11. Una cosa no pot ser i no ser al mateix temps i lloc

12. La distancia mes curta entre dos punts es la línea recta

Tot resultat contrari a un axioma es considera un absurd i per tant impossible.

Be: Això ha sigut tingut com a cert, durant milers d’anys. Pro els segles XVIII a XXI  han portat varies sorpreses - Relativitat; Mecànica Quàntica; Principi d’Incertessa - per les que els continguts dels axiomes han sigut discutits. 

Pro això forma part de la Física i no expressament de la Matemàtica..

A baixes velocitats - comparades amb la de la Llum - i amb grans masas, continuen siguen vàlids i aseptats.

La paraula matemàtica te el seu origen en la expressió grega mathesis que cal entendre com: 


Ciència: La Instrucció per excel·lència.

Fins fa poc menys d’un segle, la Matemàtica s’expressava en singular, pro per el seu avenç formant part de pràcticament totes les ciències,  es prefereix actualment fer-ho en plural: Matemàtiques.

Per el seu estudi i aplicacions, les Matemàtiques es divideixen en:

· Aritmètica

· Àlgebra

· Càlcul infinitesimal

Aritmètica.

Part de la Matemàtica que tracta de:
· La Expressió
· El Càlcul
· Las Propietats dels números
Si observem al nostre entorn, ens veiem envoltats de coses diferents. 

Pro cada una d’aquestes coses es distingeix de les altres per algun senyal. 

· De les coses en diem objectes. 
· Dels senyals en diem qualitats .

Objecte

Pot estar compost per una substancia determinada que serà una qualitat característica de l’objecte. 


Exemple: Fusta

També per altres qualitats pròpies també d’altres objectes que seran qualitats accidentals.


Exemple: Arbre.

Segons siguin les seves qualitats es coneixen per:

Objectes homogenis


Amb iguals qualitats característiques: Un llapis blanc i un de negre son objectes homogenis 

Objectes heterogenis


Amb diferents qualitats característiques. Una ploma i un llapis son objectes heterogenis.
Qualitat 


Les senyals pròpies de cada objecte son les seves qualitats


Les qualitats dels objectes poden ser: 


Objectes amb qualitats característiques

Objectes amb qualitats accidentals
Magnitud.




Aquella qualitat per la que els objectes poden ser mes grans o mes petits.  

Magnituds contínues

Les magnituds que poden augmentar o disminuir per parts tant petites com es vulgui. 


Exemple: El temps

Magnituds discretes


Las magnituds que no poden augmentar o disminuir per parts tant petites com es vulgui.


Exemple: Un sac de pomes.

Quantitat


Les magnituds que es poden comparar entre elles i saber quant una es major o mes petita que 
un altre es coneixen per Quantitats.

Unitat


La magnitud coneguda per fer-ne la comparació es coneix per unitat

Nombre


Las vegades que una magnitud es major o menor que un altre es coneix per nombre.

Mesura


La comparació de quantitats continues es coneix per mesurar
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Comptar


La comparació de quantitats discretes es coneix per comptar.

Signes matemàtics utilitzats per fer comparacions entre quantitats: 

Las quantitats poden ser iguals o desiguals:
A = B      
A igual a B







A  ≠ B

A no igual a B


Mes grans o mes petites:


A >   B

A mes gran que B








A <   B

A mes petit que B

Iguals o mes grans:



A  ≥   B

A igual o mes gran que B

Iguals o mes petites:



A   ≤  B

A igual o mes petit que B

També aproximades:



A   ≈  B  
A aproximadament igual a B


O idèntiques:




A  ≡   B

A identic a B
Nota: Tots els homes son iguals, pro no son idèntics. L’Igualtat es una cosa i l’Identitat n’és un altre.

MECÀNICA QUÀNTICA 

La Mecànica quàntica, també coneguda com a física quàntica, és la part de la física que estudia el moviment de les partícules molt petites, el comportament de la matèria a escala molt petita. 

El concepte de partícula "molt petita" atén a la grandària en el qual comencen a notar efectes com la impossibilitat de conèixer amb exactitud arbitràriament i simultàniament la posició i el moment d’una partícula (veure Principi d’indeterminació de Heisenberg), entre altres. 

A tals efectes sol denominar-se’ls "efectes quàntics". 

Així, la Mecànica quàntica és la que regeix el moviment de sistemes en els quals els efectes quàntics siguent rellevants. 

S’ha documentat que tals efectes són importants en materials microscòpics (uns 1.000 àtoms).

Les suposicions més importants d’aquesta teoria són les següents:

· L’energia no s’intercanvia de forma contínua, sinó que en tot intercanvi energètic hi ha una quantitat mínima involucrada (cuantizació de l’energia). 

· Al ser impossible fixar al mateix temps la posició i el moment d’una partícula, es renuncia l concepte de trajectòria, vital en Mecànica clàssica. 

· En compte d’això, el moviment d’una partícula queda regit per una funció matemàtica que assigna, a cada punt de l’espai i a cada moment, la probabilitat que la partícula descrita es troba en tal posició en aquest instant (almenys, en la interpretació de la Mecànica quàntica més usual, la probabilística o "de Copenhaguen"). 

· A partir d’aquesta funció, o funció d’ones, s’extrauen teòricament totes les magnituds del moviment necessàries. 

Encara que l’estructura formal de la teoria està ben desenvolupada, i els seus resultats són coherents amb els experiments, no succeeix el mateix amb la seva interpretació, que continua sent objecte de controvèrsies.

La teoria quàntica va ser desenvolupada en la seva forma bàsica al llarg de la primera meitat del segle XX. 

El fet que l’energia s’intercanvia de forma discreta es va posar en relleu per fets experimentals com els següents, inexplicables amb les ferramentes teòriques "anteriors" de la mecànica clàssica o l’electrodinàmica:

Espectre de la radiació del Cos negre, resolt per Max Planck amb la cuantizació de l’energia. L’energia total del cos negre va resultar que prenia valors discrets més que continus. 

Aquest fenomen es va anomenar cuantizació, i els intervals possibles més xicotets entre els valors discrets són anomenats  quanta (singular: quantum, de la paraula llatina per a "quantitat", d’ací el nom de mecànica quàntica.") 

La grandària dels quants varia d’un sistema a un altre. 

Sota certes condicions experimentals, els objectes microscòpics com els àtoms o els electrons exhibeixen un comportament ondulatori , com en la interferència. 

Sota altres condicions, les mateixes espècies d’objectes exhibeixen un comportament corpuscular, de partícula, ("partícula" vol dir un objecte que pot ser localitzat en una regió especial de l’espai), com en la dispersió de partícules. 

Aquest fenomen es coneix com a dualitat ona-partícula. 

Les propietats físiques d’objectes amb històries relacionades poden ser correlacionades en una amplitud prohibida per qualsevol teoria clàssica, en una amplitud tal que només poden ser descrits amb precisió si ens referim a ambdós al mateix temps. 

Aquest fenomen és anomenat entrellaçament quàntic i la desigualtat de Bell descriu la seva diferència amb la correlació ordinària. 

Les mesures de les violacions de la desigualtat de Bell van ser de les majors comprovacions de la mecànica quàntica. 

Explicació de l’efecte fotoelèctric, donada per Albert Einstein, que va tornar a aparèixer aquesta "misteriosa" necessitat cuantizar l’energia.

MATEMATICA:  QUESTIONS PRELIMINARS:
Es coneix per Matemàtica el conjunt de coneixements que tracten de:

1. La Magnitud

2. La Quantitat 

3. L’extensió. 

Magnitud:
Del llatí  magnus: Gran


Es la qualitat d’un objecte que pot augmentar o disminuir. Exemples:

· Pes

· Volum

· Temps

· Virtut

· Talent

· Goig  etc

Classes de magnitud:

· Magnituds mesurables: 
Exemple: Pes, volum, temps

· Magnituds no mesurables
Exemple:  Virtut, talent, dolor

Quantitat
Del llatí quantums:  Quant

Es tota magnitud mesurable. 
Observem que:

· Tota quantitat es magnitud

· Tota magnitud no es quantitat

· Una Magnitud pot augmentar o disminuir

· La Quantitat es mesurable

Classe de quantitat:

· Contínues:
Les que es poden dividir en quantitats tant petites con es vulgui.

· Discontínues
Les que no es poden dividir per quantitats tant petites com es vulgui.

Unitat

Del llatí unus: un



Quantitat arbitraria elegida per mesurar quantitats de la seva espècie.

Numero
Resultat de comparar una quantitat amb la quantitat elegida com a unitat. Un numero s’expressa amb xifres.

Xifres: 
Forma numèrica antiga a la India. ( 3 000 anys aC )


[image: image2.png]



El seu valor numèric esta indicat per el nombre de angles de cada figura. 

Nota: L’excepció es el zero que  no te cap angle.

Els àrabs portaren aquests signes a Espanya i amb el temps es convertiren en les xifres aràbigues:

       1       2         3          4          5          6         7          8         9          0


que utilitzem avui dia en el que coneix per mon occidental.
Nota: L’ús del zero va esser introduït a l’ensenyança obligatòria – a Espanya – a l’any 1 850.

Amb la presencia del zero com a xifra, va ser possible “construir” una forma comptable coneguda actualment com a:


Sistema Mètric Decimal

També conegut com a sistema numèric posicional. Observem una mostra:


1
Unitat


10
Deu


100
Cent


1 000
Mil


10 000
Deu mil


100 000
Cent mil

et.

DIVISIO DE LAS MATEMÀTIQUES:

Pures:



Es consideren la Quantitat i l’Extensió en abstracte i independents d’altres  qualitats que les 
puguin afectar.

Ciències que estudien la Quantitat:

· Aritmètica

· Àlgebra: 

· Càlcul infinitesimal

Ciències que estudien la Extensió:

· Geometria mètrica

· Geometria analítica

· Geometria de la posició

· Geometria descriptiva

Mixtes:

Ciències que estudien i exposen las lleis del numero i de la extensió aplicades a altres propietats dels cossos com:

· Equilibri

· Moviment

Aplicades a l’estudi dels fenòmens naturals propis de: 

· Mecànica

· Astronomia

· Òptica

· Acústica

· etc.

Aplicades a l’estudi dels principis que regeixen les Arts com:

· Agrimensura

· Geodèsia

· Navegació

· Arquitectura

· etc

ELEMENTS BASICS D’ARITMÈTICA  2ª part
INTRODUCCIÓ:

Escolàstica:
Filosofia que predominà en l'Europa medieval, i que es caracteritza bàsicament en una coordinació de la teologia i de la filosofia i en una recerca d’acord entre la revelació o la fe i la raó.

Es considera l’ànima humana com la forma substancial del cos, unida íntimament de manera que ambdós constitueixen una mateixa naturalesa.

Forma cultural en què sorgeix i inseparable (sobretot en els seus orígens) del mite i de la religió, sol identificar-se amb la que hauria de anomenar-se filosofia occidental, sorgida a Grècia en el s. VI a.J.C., en el marc de la tradició epicoreligiosa homèrica i amb posterioritat vehiculada i reformulada per una altra tradició també religiosa: la judeocristiana.

No obstant, existeix també una altra filosofia, radicalment diferent de l'anterior:

La filosofia oriental, els inicis de la qual es remunten al s. VI a.J.C., amb Lao-tsé i Confuci en Xina i amb Buda a l’Índia. 

La filosofia occidental ha de situar-se en el marc de:

· La mitologia i de la cosmogonia homérico-hesiódicas, 
· De les religions òrfiques, 
· De la fe mosaica o hebrea (la Torà i els profetes de l'Antic Testament), 
· De la fe cristiana (Nou Testament), del judaisme tardà i de l'Islam (Alcorà).

ANIMA:

Segons l’escolàstica, en l’home l’ànima és el principi de tota activitat (Vegetativa, Sensitiva i Racional). 

Segons la definició escolàstica d’origen aristotèlic, és el principi primari de la vida. 

D’aquí la divisió a: 

a)
Plantes -
Ànima Vegetativa. 
b)
Animals - 
Ànima Sensitiva. 
c)
Humà - 
Ànima Racional. 
Els tres tipus d’ànimes no tenen parts. ...

EL METODE FILOSOFIC

Definició de Filosofia

La filosofia no pot entendre’s només com una reacció espontània o natural dels homes. 

Per naturalesa, l’home té la curiositat de saber. 

Aquesta curiositat per saber no és per si mateixa filosòfica, com tampoc ho són les preguntes infantils, ni ho era la curiositat que boguera experimentar un Australopitecs quan eixia de la cova.

Els orígens de la filosofia occidental es remunten a la Grècia clàssica. 

Etimològicament, la paraula filosofia, encunyada pels grecs, significa amor a la saviesa. 

D’acord amb Nicola Abbagnano, la paraula filosofia apareix com a nom d’una indagació

Segons Ciceró, qui va usar per primera vegada la paraula filosofia va ser Pitàgores. 

Ell comparava la vida amb els festejos d'Olímpia en què alguns eren negociants, altres només anaven per a concursar, altres per divertir-se i altres per curiositat. 

A aquests últims els va anomenar filòsofs. 

Una altra font de l’origen de la paraula filòsof indica que Heràclit, al referir-se als indagadors, els anomenava filòsofs.

Com a indagació, va ser el primer significat de filosofia, que feia part d'un saber encaminat a un aprendre a ser més enllà de les aparences. 

Per la seva banda, Plató li donava la denominació de filosofia al conjunt de disciplines com ara la Geometria, la música, i altres que s’encaminaven a la seva funció propedèutica. 

Propedèutica 
Relatiu o pertanyent al coneixement preliminar d'un art o una ciència. 

La filosofia es contraposava a la sofía —molt pròpia de les deïtats—, i també a la doxa, val dir, a la mera opinió del populatxo.

La filosofia es relaciona amb altres sabers o ciències; en el seu origen era inseparable de l'astronomia i de la cosmologia, de les matemàtiques i de la física (d'aquesta precisament va rebre el seu nom la part més filosòfica de la filosofia: la metafísica), del dret i de la medicina; així mateix, un bon nombre de disciplines té el seu origen en ella:

· Epistemologia,

· Etica, 

· Lògica, 

· Política, 

· Psicologia, 

· Pedagogia 

· Estètica.
CÀBALA, ALQUÍMIA I ASTROLOGIA
 
Extreta de l’antiga tradició jueva , la càbala constituirà, al llarg dels segles quinze i setze el principal renaixement dins de la màgia, ja que apartarà per complet al mag de les pràctiques comunes de bruixeria i fetilleria (El cabalista “ pur”, i per això no podrà mai realitzar màgia negra, ja que treballa sempre en el temor de Déu) buscant més que objectes materials, l’espiritualitat.

Basada essencialment en la simbologia dels números, i en la seva correspondència amb lletres de l’alfabet hebreu, La Càbala constituirà el fonament de tota l’Alta Màgia contemporània. 

Tindrà durant tot el renaixement, els seus brillants partidaris i defensors : 


Dant la usarà abundantment en la seva “Divina Comèdia” on les xifres 
cabalístiques 3,6,9 i 10 són usades abundantment;


Raimundo Lulio basarà en ella tota la seva filosofia,


Pic de la Mirant-la serà un dels principals defensors i divulgadors.        

Però la màxima figura d’eixa temps serà “Paracels” (El verdader nom de la qual és Teofrast Bompast von Hohenheim), el qual a més de ser famós metge, precursor de la medicina racional i descobridor del Magnetisme animal i de l’homeopatia, va ser també un dels majors més celebres alquimistes del seu temps.

L’alquímia ens endinsa amb ella, en la segona gran art Màgica del renaixement, la més publica de les arts màgiques d’aquell temps. 

Encara que abast el seu màxima esplendor en els segles quinze i setze, els primers alquimistes, es troben ja en el segle dotze, i la seva empremta es prolongarà fins al segle dèsset, on l’arribada del racionalisme (i també els constants fracassos d’alguns alquimistes en la seva busca de “la pedra filosofal”) la faran afonar-se en els seus fonaments. 

La finalitat última de l’alquímia, no obstant, en contra del que cregui molta gent, no és això de regirar els metalls en or, sinó buscar, per mitjà del complicat ritual del procés alquimista, la interlocutòria perfecció de l’executant. 

És per això, per ser la seva finalitat ultima més espiritual que física, que la verdadera alquímia ha sigut sempre protegida i practicada per reis i inclús Papes, en un temps en què la Inquisició condemnava Bruixots i Fetillers i els portava a la foguera, mentres que els alquimistes eren considerats com a savis . 

I entre els alquimistes més  anomenats d’aquell temps hi ha fins a religiosos com Alberto el Gran. Nostradamus i inclús “Sants” com Tomàs d’Aquino.

L’astrologia és finalment, l’única ciència màgica la popularitat del qual s’ha mantingut invariable a través dels anys, des de la més remota antiguitat fins als nostres dies. Tal vegada a causa del fet de ser menys esotèrica i més pública de totes les arts màgiques.

En el segle setze l’astrologia pateix un gran renaixement a Itàlia, que s’estendrà molt prompte per tot Europa.

Els astròlegs, en alguns països, considerats com a professionals, no s’oculten, sinó al contrari fan publiques i evidents les seves prediccions, gaudeixen del favor i la protecció dels reis i discuteixen aferrissadament entre si les seves teories, que són considerades com a teories científiques, ja que l’astrologia en el renaixement constitueix una ciència paral·lela a l’astronomia i al mateix nivell que la medicina i la física.


EL MÈTODE CIENTÍFIC:
En Ciència tot es prova per mitja dels tres pilars del mètode científic:

1. La Objectivitat
Doctrina filosòfica segons la qual la realitat externa, els 




valors, etc., tenen una validesa objectiva i universal, 




independent del subjecte.
2. La Intel·ligibilitat
Susceptible de ser entès o comprés. Copsable només per 




d’intel·lecte.
3. La Dialèctica

Procés mental de comprensió de la realitat per mitjà de la 



contraposició i la síntesi dels contraris, d’acord amb la 




mateixa condició de la realitat, sempre complexa i 




constituïda per elements antitètics.
Definicions:
Objectiu:
Que existeix independentment de la consciència. Que tracta dels esdeveniments, les dades, els fenòmens, etc., amb independència de reflexions, sentiments, etc., propis de l’observador.
Intel·ligència:
Facultat o capacitat de l’home per a comprendre el món de les relacions i prendre’n consciència, per a resoldre situacions noves per mitjà d’unes respostes també noves o per a aprendre a fer-ho.
Antítesis:
Oposició entre dos termes o dos proposicions. Proposició contrària a una proposició enunciada, anomenada tesi.
Les característiques essencials de qualsevol ciència són: la existència d'un conjunt d’objectes (materials o conceptuals) que constitueixen el camp d’actuació característic:

· Les teories o conjunt de proposicions fundades en determinats principis generals, formant un tot lògic i coherent. 

· Els mètodes científics o procediments que es val per a ampliar els coneixements i criteris que regeixen sobre la validesa de les demostracions. 

A més, tota ciència presenta un aspecte descriptiu o d’enumeració objectiva de cossos i de les seves propietats:

· Un aspecte especulatiu, d’hipòtesis formulada a fi d’explicar determinats fenòmens; 

· Un aspecte experimental, consistent en provocar determinats fenòmens en condicions conegudes o controlades, per a verificar les relacions de causa i efecte,

· Un aspecte deductiu, d’elaboració teòrica per mètodes lògics per a inferir conseqüències d’uns fets o d’unes hipòtesis, que permeten emetre conclusions i elaborar sistemes teòrics coherents entre si i amb una realitat objectiva.
INICI DEL COSMOS:

L’inici del Cosmos es divideix en diverses parts per el seu estudi i descripció.

Primera divisió:

1ª
La densitat de la radiació es superior a la densitat de la matèria.


Temps: 
De 0 s a 200 milions d’anys.


Temperatura:
10.10e9 K a 6.10e3 K

2ª
La densitat de la matèria es superior a la densitat de la radiació.


Temps: De 200 milions d’anys a 13,7.10e9 anys a la actualitat.


Temperatura:
10.10e9 K a 3º K 

Segona divisió:

Aquestes dues parts es subdivideixen en diverses etapes de la formació còsmica:

1. Inici

(Big-Bang: Fa 13 700 milions d’anys)

2. Radiació
(Apareix la Llum)

3. Partícules
(Es forma la Matèria)

4. Galàctica
(Es formen las Galàxies)

5. Estel·lar 
(Sistemes Solars)

6. Planetària
(Sistemes Planetaris)

7. Bioquímica
(Apareix la Vida)

8. Cultural
(Actual)

9. Futur
CRONOLOGIA CÒSMICA:

Instant 
Esdeveniment 

0 

Big Bang. Origen del temps, l’espai i l’energia de l'univers que coneixem. 

10e-43 s  
Instant després del Big Bang en què es pot analitzar-ne els processos físics 

que es van desenvolupar posteriorment. T =10e32 K 

10e-36 s 
Es separen la força forta de la força dèbil. El volum de l'univers comença una 

molt ràpida expansió: és l'univers inflacionista. T = 10e27 K 

10e-32 s 
Acaba l’època inflacionista. Plasma ionitzat de matèria i radiació. 



T = 10e26K 

10e-12 
Separació de la força dèbil de l’electromagnetisme. T = 10e15K 

10e-6 

Els quarks s’uneixen de tres en tres per a formar protons i neutrons. T = 


l10e13K 

10e-2 s 
Una sopa de matèria i radiació interaccionen en equilibri tèrmic. T = 10e11 K 

1 s 

Apareixen els neutrins. T= 10e10 K 

10e2 s 

Protons i electrons formen els primers àtoms d’hidrogen. T = 109 K 

10e3 s

Els protons i els neutrons s’uneixen, formant nuclis d’heli. El univers ara està 

compost d’un 25% de nuclis d’heli i un 75% d’hidrogen. T = 10e8K 

1 any 

La temperatura ambient de l'univers és aproximadament la del centre d’una 

estrella. T= 10e7K 

5.10e5 anys 
Origen de la radiació còsmica de fons. D’ara en avant, la matèria pot 


condensar-se en galàxies i estrelles. T = 10e5K

10e9 anys 
Apareixen les protogalaxias i es formen els cúmuls globulars. Comença 


l’època dels quàsars. T = 10e2 K 

10e10 anys 
El Sol i els planetes es condensen a partir d’un núvol de gas i pols en un 

braç espiral de la Via Làctia. 

3.10e10 anys 
La Terra s’ha refredat prou per a formar una escorça sòlida; és l’edat de les 

més antigues roques terrestres. Comença la Vida a la Terra.

3.7e10 anys
Actualitat.

Combinant els coneixements una cronologia còsmica en la que s’explica matemàticament per mitjà de 
Espai-temps i Energia-materia 
a)
L’Espai i Temps interdependents (Lorentz/Fitzgerald):

b)
L’Energia i la Matèria com una sola cosa. (Einstein)
EVOLUCIÓ DE LES ESPECIES.

Comencem per definir:

Biotip:


Espai natural format per: Un medi físic: Aigua, sol, etc.



Factors fisicoquímics: Temperatura, il·luminació,etc.
Biocenosis:

Conjunt de sers vius present en un ecosistema.
Població:
Conjunt d’individus de una mateixa espècie que viuen en un area natural i en un  període de temps determinat.
Habitat:
Conjunt de biotips ahont pot viure un organisme. Indica el domicili o lloc en el que habita.
Ecotono:
Àrees de contacte entre biotips veïns. Exemple: Transició entre boscos i prats, entre els vegetals.
Nínxol ecològic:
 Es el paper que desempenya una area determinada en relació amb el tipus d’alimentació de cada espècie dintre el ecosistema.

Característiques de la evolució:

a) Es un fenomen biològic lligat a les poblacions i no al individu
b) No es produeix sempre amb la mateixa rapidesa
c) La velocitat varia segons l’organisme
d) Permet construir l’arbre genealògic de tots els sers vius
e) Es irreversible i les característiques perdudes no es recuperen.
Per el que fa a l’especie humana, es segueix la següent cronologia:

ANTROPOS: 


Forma prefixada provinent de la paraula grega ánthropos, que 



significa 'ser humà'. 

Cronologia:


Anys de la seva aparicio:

Ramapitec


14 000 000 

Australopitec

 
 4 000 000

Homo habilis


 2 000 000

Homo erectus

 1 000 000

Homo sapiens

Actual: 700 000 

Futur ?


¿Fragment se silici?

Els avenços culturals han situat el coneixement dels homínids en una Cosmologia que actualment s’explica i comprèn en diverses Ciencies, per mitjà de la Matematica.

Parts de las matemàtiques:

Pures:


Es consideren la Quantitat i l’Extensió en abstracte i independents d’altres  qualitats que les puguin afectar.

Ciències que estudien la Quantitat:

· Aritmètica

· Àlgebra: 

· Càlcul infinitesimal

Ciències que estudien la Extensió:

· Geometria mètrica

· Geometria analítica

· Geometria de la posició

· Geometria descriptiva

Mixtes:

Ciències que estudien i exposen las lleis del numero i de la extensió aplicades a altres propietats dels cossos com:

· Equilibri

· Moviment

Aplicades a l’estudi dels fenòmens naturals propis de: 

· Mecànica

· Astronomia

· Òptica

· Acústica

· etc.

LLENGUATGE

Per poguer explicar i entendre aquesta Cosmologia ha fet falta el Llenguatge.
Els conceptes lingüístics mes utilitzats per la Humanitat son:

· Que....
· Com....
· Perquè....
· Quan....

Ells ens permeten comprendre i diferenciar el que es fonamental, del que es cultural i del que es natural del artifici, com també el que es temporal del que es intemporal.

Definim el que entenem per cada cosa: 

Natural
Relatiu o pertanyent a la naturalesa. No degut a la cultura, a l’educació, a la 

voluntat, etc. 

Cultural
Conjunt de tradicions (literàries, historicosocials i científiques) i de formes de 

vida (materials i espirituals) d’un poble, d’una societat o de tota la humanitat.

Fonamental
Part essencial sobre la qual recolzen les altres parts.
Temporal
Relatiu o pertanyent al temps. Que expressa una relació de temps.

Acceptem que: 
· La Llengua:

Tracta del que de les coses.

· La Filosofia:

Tracta del perquè de les coses.

· La Ciència:

Tracta del com de les coses.

· La Tecnologia
Tracta del quan de les coses
Del Com n’ha sortit en els últims segles, desprès de milions d’anys d’aparèixer els antropoides, coses com:

Moises:
Treu tots els Deus i nomes en deixa Un.

Copernic:
Treu la Terra del centre de l’Univers.
Galileu:
Treu l’observador del centre de la Mecànica: 


Newton:
Substitueix la voluntat dels Deus per una formula: 

Darwin:
Treu l’Home del centre de l’Evolucio
Freud:
Expulsa el Conscient del centre de la Consciencia
Einstein:
Treu l’Observador del centre de la Física



Fleming:
Apareixen els antibiòtics. La vida mitja humana pasa de 55 anys a 74 anys

Watson:
Neix la Genètica i amb ella, el coneixement de la vida amb un començament 

únic a la Terra, fa uns 3 500 000 000 d’anys

Takamine:
Apareixen les hormones. El cervell substitueix al cor com a centre i motor de 

la vida. La primera hormona que va descobrir va ser l’adrenalina.
QUALITAT 


Les senyals pròpies de cada objecte son les seves qualitats


Les qualitats dels objectes poden ser: 


Objectes amb qualitats característiques o Objectes amb qualitats accidentals
Magnitud.
Aquella qualitat per la que els objectes poden ser mes grans o mes petits.  

Continúes
Les magnituds que poden augmentar o disminuir per parts tant petites com es vulgui. Exemple: El temps

Discretes
Las magnituds que no poden augmentar o disminuir per parts tant petites com es vulgui. Exemple: Un sac de pomes.

Quantitat
Les magnituds que es poden comparar entre elles i saber quant una es major o mes petita que un altre es coneixen per Quantitats.

Unitat


La magnitud coneguda per fer-ne la comparació es coneix per unitat

Nombre
Las vegades que una magnitud es major o menor que un altre es coneix per nombre.

Mesura

La comparació de quantitats continues es coneix per mesurar
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Comptar

La comparació de quantitats discretes es coneix per comptar.

Signes matemàtics utilitzats per fer comparacions entre quantitats: 

Las quantitats poden ser iguals:

A = B      
A igual a B

Las quantitats poden ser desiguals

A  ≠ B

A no igual a B


Mes grans:




A >   B

A mes gran que B


Mes petites:




A <   B

A mes petit que B


Iguals o mes grans:



A  ≥   B
A igual o mes gran que B


Iguals o mes petites:



A   ≤  B
A igual o mes petit que B


També aproximades:



A   ≈  B  
A aprox. igual a B


O idèntiques:




A  ≡   B

A identic a B

DEFINICIONS I PROPOSICIONS MATEMÀTIQUES:

Definició
Intent de fer comprendre una idea, el sentit d’una paraula, la naturalesa d’alguna cosa.

Axioma
Es una proposició que expressa una veritat tant clara a la raó, que no necessita prova.

Postulat
Una veritat fonamental que tothom te per certa encara que no estigui provada.

Teorema
Veritat de la que cal provar-ne la certesa.

Demostració
Conjunts de raonaments que permeten fer entendre la veritat de un teorema.

Lema

Teorema que s’anteposa a la demostració d’un altre.

Corol·lari
Veritat que es deriva d’un teorema.

Problema
Coneixent certes coses (dades) es proposa trobar-ne d’altres (incògnites). 

 

Els problemes es divideixen  en quatre parts:

5. Enunciat
6. Resolució


7. Demostració

8. Comprovació
Resol-hi
Nota; Observació: Advertència, sobre algun objecte i la seva utilitat.

Teoria

 Veritat relativa d’una ciència o alguna de las seves parts.

Els axiomes formen la base de tota demostració i sense ells es difícil establir  una veritat matemàtica.  Els mes coneguts son:

13. Una cosa es igual a ella mateixa.

14. El tot es igual a la suma de las seves parts

15. El tot es major que una part

16. Una part es menor que el tot

17. El que es fa amb las parts, queda fet amb el tot

18. Dues coses iguals a una tercera son iguals elles mateixes

19. Dues coses, una igual i l’altre desigual amb una tercera,  son desiguals entre elles.

20. Tota quantitat es necessariament igual, major o menor que un altre de la mateixa naturalesa

21. Si quantitats iguals s’augmenten o disminueixen altres quantitats iguals, els resultats son també iguals

22. Si quantitats desiguals s’augmenten o disminueixen altres quantitats iguals, els resultats seran també desiguals

23. Una cosa no pot ser i no ser al mateix temps i lloc

24. La distancia mes curta entre dos punts es la línea recta

Tot resultat contrari a un axioma es considerava un absurd i per tant impossible.

LA TEORIA DEL TOT

Actualment la Física pretén trobar un camí que ens porti a una teoria final que permeti la unificació de la comprensió entre: 

· El Que  

· El Perquè 

· El Com 
· El Quan

Es – seria -  la Teoria del Tot 

Actualment, cada cosa – Que; Perquè; Com; Quan - va per la seva banda, amb greu resultat contra el coneixement de la realitat.  

La idea de la unificació no es pas nova.

A mes petita escala, Maxvell ja va unificar en una sola teoria:

1. La Mecànica:

Moviment dels cossos
2. La Termodinàmica:

Calor i Temperatura
3. El Electromagnetisme:
Electricitat i Magnetisme
Definicions:

Moviment 

Acció per la qual un cos o alguna de les seves parts canvia de lloc o de 


posició.

Cos 


Figura que té llargària, amplària i grossària.

Calor 


Manifestació de l’energia interna quan un sistema efectua un procés 


per mitjà de canvis de temperatura, siga del sistema, siga del medi que 


l’envolta. 
Temperatura 
Magnitud termodinàmica, que posa en evidència l’energia tèrmica d’un cos en relació amb la d’un altre.
 Electricitat 

Agent físic, subjecte a la llei de la conservació, que constitueix una de 


les formes possibles d’energia i al qual són deguts fenòmens molt 


variats com ara mecànics, calorífics, químics, lluminosos, etc.

Magnetisme 

Part de la física que tracta de les propietats dels camps magnètics i de 


les interaccions entre els imants.
Nota:

Cal distingir la Mecanica Clasica que opera amb cossos multimoleculars, de la Mecanica Quantica que s’utilitza en casos d’estudi de formes  sub-atomiques.

Aquesta ultima esta fora d’aquest apunt per la seva complexitat.

L’APRENENTATGE:
De Mestres i Professors:

Substituint la Instrucció amb Arts i Oficis per la Educació amb Cultura, es deixen els mestres i s’utilitzen professors. Pro:

 a) Podem tenir un professor de Filosofia (Domina el perquè ) ignorant a científics com:
· Newton, 

· Darwin, 

· Bolztman, 

· Einstein, 

· Godel, 

· Schrodinger, 

· Heisember, 

· etc. 

Ja que tots ells es dediquen a explicar el com
b) Podem tenir un professor de Ciència (Domina el  com )  ignorant a filòsofs com:
· Spinoza, 

· Hume, 

· Kant, 

· Wittgeisten, 

· Heidegger, 

· Poper, 

· Kuhn, 

· etc. 

Ja que tots ells es dediquen a explicar el perquè.

Amb aquests compartiments estancs, tant de moda en nostre  ensenyament actual, difícilment arribarem a conèixer idiomes verdaderament universals com:

· La Matemàtica
· La Musica

· La Dança

A l’Edat Mitjana, Carlomagne va obligar a tot centre cristià sota el seu domini – convents i catedrals: Als països catalans es va encarregar al Monestir de Ripoll organitzar  aquesta forma d’ensenyament, ignorat en la resta de la península, que estava fora del domini Carolingi. - a ensenyar al poble, el conjunt de les set arts lliberals, en la forma coneguda com a trivium i quadrivium.  Continguts: 
 Trívium 
Gramàtica, 


Lògica 


Retòrica
Quadrivium 
Aritmètica


Geometria


Astronomia 


Musica.
EDUCACIO i INSTRUCCIO
Avui dia es parla molt de Educació i Cultura i poc de Instrucció, Arts i Oficis.

Pro la falta d’instrucció ha arribat actualment – en la practica – massa lluny. 

Son molts els que desprès de l’ensenyança mitja, tenen dificultats per entendre i definir coses tant senzilles de la Física, com:

· La velocitat es la capacitat per canviar la direcció.

· La força es la capacitat per canviar de velocitat
· El treball es la capacitat per moure una força
· La energia es la capacitat per crear treball
En el cas de l’aritmètica, trobem en els exàmens certes dificultats de resposta a coses que son implícites en el càlcul:

Una multiplicació no es mes que una suma repetida.

Exemple:  
 10 x 4 = 10 + 10 + 10 + g10 = 40   (Sumar 10 quatre vegades )
Una divisió no es mes que una resta repetida.

Exemple:
20 - 5 - 5 - 5 - 5 = 0   (Restar 4 vegades 5 de 20 )

Nota: Per ampliar conceptes sobre l’origen dels nombres i del càlcul aritmogeometric, disposeu de dos noms fàcils de trobar a Internet per mitja de Google:

· Iacov Perelman

· Isaac Azimov

A un altre nivell, la col·lecció Metatemas de la editorial Tusquets, en la que cal tenir en consideració els llibres del director de Cosmocaixa, Jorge Wagensberg.
Definicions:

Educar 
Desenrotllar i perfeccionar les facultats intel·lectuals, morals i físiques.


Nota: Pot ser d’acord amb les necessitats de l’educador o amb les del educat.

Instruir 
Donar a algú coneixements o informacions, especialment d’una manera 


metòdica, per portar a bon terme una feina o afer.
Mestre
Persona amb prou coneixements d’una ciència, art, etc., per a ensenyar-ne i  

per a ser pres com a model

Professor
Persona que es dedica a l’ensenyança d’un art, una ciència o una llengua, etc.

Cultura 
Conjunt de tradicions (literàries, historicosocials i científiques) i de formes de 

vida (materials i espirituals) d’un poble, d’una societat o de tota la humanitat.

Art 

Professió que requereix el coneixement i l’explicació d’un sistema de 


preceptes i de regles.

Ofici 

Exercici de un art per efectuar un treball. Pot ser el treball de un electricista o 

el de un cirurgià: Tota forma de treball requereix ofici.
Treball
Activitat conscient de l’home orientada a obtindre els béns o mitjans per a 

satisfer les seves necessitats transformant la naturalesa que l’envolta.
INTRODUCCIÓ A UN VOCABULARI CULTURAL MÍNIM: 
Que som:

	Antropo
	Forma prefixada provinent de la paraula grega ánthropos, que significa 'ser humà'. 

	Antropomorfes
	Grup de primats, els més pròxims i pareguts a l’home, integrat per simis catarins caracteritzats per la falta total de cua i que comprèn dos famílies, la dels hilobàtids (gibons) i la dels pòngids 

	Antropogènesis
	Estudi de l’origen i el desenrotllament dels humans.

	Antropocentrisme  
	Doctrina segons la qual l’home era el centre i la finalitat última de l'univers.


Llenguatge. 

	El Què
	Es cosa de les Lletres.  Pronom interrogatiu neutre, equivalent a 'quina cosa'. 

	El Com
	Es cosa de la Ciència.  Estudia de quina manera....

	El Per a que o cuant
	Es cosa de la Tecnologia.  Estudia perquè serveix o pot servir....

	El Perquè
	Es cosa de la Filosofia.  Introdueix una oració subordinada en què ens diu el motiu, la causa. 


Matemàtiques. Estudien:

	La Quantitat
	Propietat de les coses que fa que aquestes siguin mesurables.

	La Extensió
	Aparença externa d’una cosa (en contraposició a la matèria de què és composta), conjunt de línies i de superfícies que en determinen el contorn i forma.


Ciències que estudien la quantitat: 

	Aritmètica
	S’ocupa dels nombres naturals i de les operacions d’addició, subtracció, multiplicació, divisió entera, potenciació i extracció d’arrels enteres.

	Àlgebra
	Comprèn l’estudi de les propietats de determinats elements, la naturalesa dels quals no és precisada, quan han sigut definides una o diverses operacions entre ells.

	Càlcul infinitesimal
	Tracta de totes les qüestions relacionades amb els conceptes fonamentals de derivada (ordinària o parcial) i de diferencial d’una funció.

Derivada: Es un dels dos conceptes centrals del càlcul. (L’altre concepte és l'antiderivada, l'invers de la derivada.) 

Integral: Recorregut complet d’una aresta, cresta, circ, massís o circuit, pujant a la totalitat d’agulles i cimes que la componen.


EL NOMBRE: 
	Numero
	Nombre amb què una cosa és designada dins d’una sèrie o col·lecció

	Natural
	Es diu del nombre positiu que no inclou el zero: 1 2 3 4 ...

	Cardinal
	Adjectiu numeral que indica una quantitat numèrica precisa començant per zero: 0 1 2 3 4 ....

	Enter
	Que està complet, sencer, en tota la seva extensió i duració.

 - ..4 3 2 1 0 1 2 3 4... + (Poden ser positius o negatius)

	Racional
	Comparen i mesuren tant finament com es vulgui: Enters dividits en decimals.

	Real
	Son els utilitzats per calcular, pro no tot. No poden calcular l’arrel quadrada de -1 .

	Complexe
	Els complexes resolen qualsevol forma de càlcul.


Resum: 

1. Els naturals 

compten

2. Els cardinals 
fraccionen 

3. Els enters 

situen 

4. Els racionals 

mesuren
5. Els reals 

calculen 

6. Els complexes
 resolen
LA EXTENSIÓ:
	Pla
	Bidimensional Es forma amb dues dimensions. Que forma part d’un pla geomètric, sense elevacions ni depressions..

	Volum
	Tridimensional. Es forma amb tres dimensions. Porció de l’espai ocupada o no, per un cos. 


Ciències que estudien la Extensió: Geometries

	Mètrica
	Defineix segments i els compara. Això permet al seu torn definir un patró de mesura i assignar una mesura als segments. 

	Analítica
	Es la branca  de les matemàtiques que usa l’àlgebra per a descriure i analitzar figures geomètriques. 

	De posició
	Estudia com mesurar en l’espai. Les eines fonamentals són el producte escalar, vectorial i mixt de vectors.

	Descriptiva
	Va adquirir el caràcter de ciència aplicada amb Euclides, passant per les troballes de Descartes amb la geometria analítica


ELEMENTS DE LA QUANTITAT

Múltiples y submúltiplas del Sistema Internacional (SI) 

	Factor
	Prefixe
	Símbol

	10e+24
	yotta
	Y

	10e+21
	zetta
	Z

	10e+18
	exa
	E

	10e+15
	peta
	P

	10e+12
	tera
	T

	10e+9
	giga
	G

	10e+6
	mega
	M

	10e+3
	kilo
	k

	10e+2
	hecto
	h

	10e1
	deca
	da

	10e0
	unitat
	u

	10e-1
	deci
	d

	10e-2
	centi
	c

	10e-3
	milli
	m

	10e-6
	micro
	µ

	10e-9
	nano
	n

	10e-12
	pico
	p

	10e-15
	femto
	f

	10e-18
	atto
	a

	10e-21
	yocto
	y

	10e-24
	zepto
	z


MÚLTIPLES Y SUBMÚLTIPLES DE GRANS NÚMEROS, ELS BILLONS I ELS MILLARDS:
A USA es contabilitzen de una manera diferent a la resta del mòn.
	Potencies
de 10
	10e6
	10e9
	10e12
	10e15
	10e18
	10e21
	...

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Europa
	milió
	miliard
	billó
	billard
	trilió
	trillard
	...



	USA
	milió
	billó
	trilió
	cuatrilló
	quintilló
	sextilló
	...

	 
	
	
	
	
	
	
	

	Nova
	milió
	gilló
	tetrilló
	pentilló
	hexilló
	heptilló
	...

	 
	
	
	
	
	
	
	

	SI
	mega
	giga
	tera
	peta
	exa
	zetta
	...


Miliard:
 Milers de millóns

Billard:
 milers de billons

Trillard:
 milers de trilions
Nova: Proposada, pro no utilitzada internacionalment.
SISTEMA NUMERIC DECIMAL:

És un sistema de numeració en què les quantitats es representen utilitzant com a base el número deu:  10

Esta format per un conjunt de símbols denominat  xifres àrabs.

	zero
	un
	dos
	tres
	quatre
	cinc
	sis
	set
	vuit
	nou

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9


És un sistema posicional:

	Mil 
[K]        
	Cent  [C]

	Deu [D]
	Un  [U]

	 dècim [d]
	centèsim[c]        
	mil·lèsim [m]

	1000            
	100          
	10            
	1            
	0,1             
	0,01             
	0,001


Exemple de posicions de quantitats:   23 235 =   20000 + 3000 + 200 + 30 + 5 

Factor de descomposició de la quantitat total i posició de cada factor en una suma:


dK
K
C
D 
U   

  2
0 
0  
0 
0
vint mil


3  
0 
0  
0  
tres mil 



2     
0  
0
dos cents 




3
0
trenta
   +




5
cinc
-----------------------------------------------
Total
  2
3
2
3
5
vint y tres mil dos cents trenta cinc 

UNITATS DEL SISTEMA MÉTRIC DECIMAL 
·  Longitud
Superfície
Volum      Capacitat      Pes
Longitud
Nom
Símbol
Equivalències
Miriámetre
mam
10000 m
Kilòmetre
Km
1000 m
Hectòmetre
Hm
100 m
Decàmetre
dam
 10 m
metre
m
1 m
Decímetre
dm
0,1 m
Centímetre
cm
0,01 m
Mil·límetre
mm
0,001 m
Micrón
µ
0,000001 m
Angstrom
Å
0,0000000001 m

Superfície
Kilòmetre cuadrat
Km²
1.000.000 m²
Hectàrea o hectòmetre 

cuadrat
hect, hm²
10.000 m²
Àrea o decàmetre 

cuadrat
a, Dm²
100 m²
Centiárea o metre 

cuadrat
m²
1 m²
Decímetre cuadrat
dm²
0,001 m²
Centímetre cuadrat
cm²
0,000001 m²
Mil·límetre cuadrat
mm²
  0,000000001 m²
Volum
Kilòmetre cúbic
Km³
1.000.000.000 m³
Metre cúbic
m³
1 m³
Decímetre cúbic
dm³
  0,01 m³
Centímetre cúbic
cm³
  0,000001 m³
Mil·límetre cúbic
mm³
      0,000000001 m³
Capacitat
Kilolitre
Kl
1.000 l
Hectolitre
hl
100 l
Decalitre
Dl
10 l
Litre
l
1 l
Decilitre                                    dl
0,1 l
Centilitre
cl
    0,01 l
Mil·lilitre
ml
 0,001 l
Pes
Tonelada mètrica
tm
1.000 Kg
Quintal mètric
qm
100 Kg
Kilogram
Kg
1.000   g
Hectogram
hg
100   g
Decagram
Dg
10   g
Gram
g
1  g
Decigram
dg
0,1 g
Centigram
cg
0,01 g
Mil·ligram
mg
0,001 g
EL SISTEMA INTERNACIONAL D’UNITATS 
Unitats bàsiques:

	Concepte                                         Unitat            Símbol

	Longitud: 



metre 

(m) 

	Massa: 



quilogram 
(kg) 

	Temps: 



segon 

(s) 

	Intensitat de corrent elèctric: 
ampere 
(A) 

	Temperatura: 


kelvin 

(K) 

	Quantitat de substància: 

mol 

(mol) 

	Intensitat lluminosa: 

candela 
(cd)

Normes ortogràfiques per als símbols

Els símbols de les unitats no han de tractar-se com a abreviatures, per la qual cosa s’han d’escriure sempre tal qual estan definits (p. ex., m per a metre i A per a ampere). 

Han d'usar-se preferentment els símbols i no els noms (p. ex., kHz i no kilohertz) i ni els uns ni els altres han de pluralitzar-se (p. ex., de resultar imprescindible, es dirà kilohertz, però no kilohertzs). 

Poden utilitzar-se les denominacions castellanitzades d’ús habitual, sempre que estiguin reconeguts per la Reial Acadèmia Espanyola, (exemples: ampere, coulomb, farad, volt, watt, etc.), però és preferible evitar-los en pro de la precisió científica i de la uniformitat internacional; no té molt de sentit destrossar la universalitat del SI amb localismes irrellevants.

Els símbols no canvien quan es tracta de diverses unitats, és a dir, no ha d'afegir-se una "s". 

Tampoc ha de situar-se un punt (".") a continuació d’un símbol, excepte quan el símbol es troba al final d’una frase. 

Per tant, és incorrecte escriure, per exemple, el símbol de quilograms com "Kg" (amb majúscula), "kgs" (pluralitzat) o "kg." (amb el punt). 

L'única manera correcta d’escriure-ho és "kg". 

Això se deu al fet que es vol evitar que hi hagi males interpretacions; per exemple: "Kg", podria entendre’s com kelvin·gram, ja que "K" és el símbol de la unitat de temperatura kelvin. 

D’altre banda, aquesta última s’escriu sense el símbol de graus "°", perquè el seu nom correcte no és grau Kelvin (°K), sinó només kelvin (K).

El símbol de segons és s (en minúscula i sense punt posterior) i no seg. ni segs. 

Els ampers no han d’abreviar-ne Amps., ja que el seu símbol és A (majúscula i sense punt). 

El metre se simbolitza m (no mt, ni m.).


ARITMÈTICA: OPERACIONS BÀSIQUES. 

	Operació     
	Operadors                 
	Resultat

	Suma 

	sumant  + sumant  
	= total

	Resta 

	minuend – subtrahend
	= diferència.

	Multiplicació
	multiplicant x multiplicador

	= producte

	Divisió 

	dividend  / divisor  
	= quocient  + resta


Propietats de la suma

	Commutativa
	Si s’altera l’orde dels sumands no canvia el resultat:

	a+b = b+a.

	Associativa
	
	a+(b+c) = (a+b)+c


Elements de la suma 

	Neutre: 0
	Per a qualsevol número a,
	a + 0 = 0 + a = a.

	Oposat:
	Per a qualsevol nombre enter, racional, real o complex a, hi ha un número -a tal que:  
	a + (-a) = (-a) + a = 0.


Propietats de la multiplicació 

	Commutativa
	Es compleix en general per a dos números qualssevol
	x i y     x · y = y · x

	Associativa
	Consisteix en el fet que, per a tres números qualssevol x, y i z, es compleix:
	(x · y)z = x(y · z)    

x(y + z) = xy + xz

	Distributiva
	Se’n diu propietat distributiva (amb la suma), perquè:


	x(y + z) 

= xy + xz (x + t)(y + z) 

= x(y+ z) + t(y + z)

= xy + xz + ty + tz

	Neutre
	Qualsevol número multiplicat per 1 és igual a si mateix:
	1· x = x . 1 = x 




SIMBOLS ARITMETICS BASICS (presents en el teclat)
	Operació aritmètica
	Símbols
	Exemples

	Suma
	+
	3+2 

	Resta
	-
	7-5 

	Multiplicació
	*
	6*5

	Divisió
	/

	10/2 

	Potencies 

Arrels (n) 

Quadrada (n positiu)

Cubica (n positiu o negatiu)
	^
	2^5 

9^(1/n)

 n^(1/2)

 n^(1/3)

	Igualtat 
	=
	2 + 2 = 4


Nota: (n) qualsevol numero 

Símbols Aritmètics y ordre de prioritat per executar-se:

1º
(  ) 
Parèntesis
2º
ˆ  
Exponent

3º
*  
Multiplicació

4º
/
Divisió

5º
+
Suma

6º
-
Resta

Exemple d’aplicació:

10 + 10 = 20;   20^2 = 400;   400*2 = 800;   800/4 = 200;   200+1 = 201;   201 – 2 = 199  

Observant  l’ordre de prioritats es pot replantejar eixís:

(10+10)^2*2/4+1-2 = 199
OPERACIONS AMB NUMEROS POSITIUS I NEGATIUS: RESULTAT.





Funcions additives:
                  

Sumar            Resultat           

     Multiplicar     Resultat               

	 8   +
 4  =
 12          

 4   +
 8  =
 12

 8   +
-4  =
 4

-4   +
 8  =
 4

-8   +
 4  =
-4

 4   +
-8  =
-4

-8   +
-4  =
-12

-4   +
-8  =
-12
	 8   x
 4  =
 32

 4   x
 8  =
 32 

 8   x
-4  =
-32        

-4   x
 8  =
-32

-8   x    4   =
-32

 4    x
-8   =
-32

-8    x
-4   =
 32

-4    x
-8   =
 32


Funcions additives: 

L’ordre dels factors NO altera el producte 

    



 Funcions sostractives
  Restar          Resultat                

       Dividir
   Resultat
	 8   -
 4   =
 4

 4   -
 8   =
-4

 8   -
-4   =
 12        

-4   -
 8   =
-12

-8   -
 4   =
-12

 4    -
-8   =
 12

-8    -
-4   =
-4

-4    -
-8  =
 4
	 8   /
4  =
 2

 4   /
8  =
 0,5 

 8   /
-4 =
-2        

-4   /
 8  =
-0,5           

-8   /     4  =
-2

 4   /
-8  =
-0,5

-8   /
-4  =
 2

-4   /
-8  =
 0,5


Funcions sostractives:
L’ordre dels factors SI altera el producte

Multiplicar i Dividir:         
a) Factors amb signe igual (+n+n o -n-n) donen un resultat positiu (+n)

b) 
Factors amb signe diferent (+n-n o -n+n) donen un resultat negatiu (-n)

Nota: Utilitzar la calculadora en cas de dubtes. (Es a dir: Sempre que es tingui a mà)

Utilització de les quantitats inverses:

Convertibilitat de multiplicacions a divisions i viceversa:

Exemple:




10 / 5 = 10 x (1/5) = 10 x 0,2 = 2

De multiplicació a divisió:


10 x (1/5) = 10 / 5 = 2

De divisió a multiplicació:


10 / 5 = 10 x (1/5) = 2

D’arrel a potencia:



√9  = 9^(1/2) = 3 
SIGNES SUPERÍNDEX I SUBÍNDEX EN ELS FORMADORS DE TEXT OFIMATICS.
Degut a la utilització de WORD com a formador de text, certs símbols matemàtics no es poden reproduir correctament amb algunes de les fonts elegides.

Això justifica l’ús de (^) per indicar potencies:


3^2 = 9 
També s’utilitza per extreure arrels:


9^(1/2) = 3

Nota: Una arrel es l’invers de una potencia.
També l’ús de (e) per indicar exponents en càlcul exponencial, 


2.10e3:

    2: mantissa

10: base
3 exponent

Aquests signes estan presents en totes les fonts de lletra de que es disposa:
a) En el cas de multiplicar, es multipliquen les mantisses i es sumen els exponents:

  2.10e6 x 2.10e3 = 4.10e9

b) En el cas de dividir, es divideixen les mantisses i es resten els exponents:

           2.10e9  / 2.10e3 = 1.10e6

Nota: En el cas de utilitzar una base no decimal – binaria (2) o octal (8)  - la solució es idèntica:     
1.2e6     (en binari)     1.8e6     (en octal) .

ELEMENTS BASICS DE L’ÀLGEBRA
Part de les matemàtiques que comprèn l’estudi de les propietats de determinats elements, la naturalesa dels quals no és precisada, quan han sigut definides una o diverses operacions entre ells.

Equacions additives: Suma i multiplicació
(Tenen propietats commutatives)

a + b = c       
 Si a un costat de la igualtat suma a l’altre resta:


   



a = c – b




b = c – a

a . b = c        
 Si a un costat de la igualtat multiplica a l’altre divideix:





a = c / b     




b = c / a

Equacions sostractives: Resta i divisió
(No tenen propietats commutatives)

a – b = c

Si a un costat resta a l’altre suma






a = c + b       




Si a un costat es restat a l’altre també            




b = a  - c

a / b = c          
Si a un costat divideix a l’altre multiplica





a = c  .  b




Si a un costat es dividit a l’altre  també   
           



b = a  /  c

RAO ARITMÈTICA:
 Exemples de càlcul: 

Sumar                                                                    
	a + b = c
	Solució x

	2 + 4 = x 
	2 + 4 = 6

	x + 4 = 6
	6 – 4 = 2

	2 + x = 6
	6 – 2 = 4


Restar
	a – b = c
	Solució x

	8 – 5 = x
	8 – 5 = 3

	x – 5 = 3
	3 + 5 = 8

	8 – x = 3
	8 – 3 = 5


Multiplicar
	a . b = c
	Solució x

	2 * 4 = x 
	2 * 4 = 8

	2 * x = 8
	8 / 2 = 4

	x * 4 = 8
	8 / 4 = 2


Dividir
	a / b = c
	Solució x

	8 / 2 = x
	8 / 2 = 4

	8 / x = 4
	8 / 4 = 2

	x / 2 = 4
	4 * 2 = 8


PROPORCIO ARITMÈTICA:

a:b::c:d 

( a y d  extrems; b y c mitjos )   
En una proporció, el producte dels mitjos es igual al producte dels extrems:  




 a / b = c / d     
    
 a . d = b . c 





10 / 2 = 20 / 4

10 . 4 = 2 . 20

Exemples:

         
                  
 

	a:b::c:d 
	Solució

	10 / 2 = 20 / x
	  2 * 20 / 10 =  5

	10 / 2 =   x / 4
	10 *   4 /   2 = 20

	10 / x =  20 / 4
	10 *   4 / 20  =  2

	  x / 2 =  20 / 4
	20 *   2 /   4  = 10


Potencies i arrels amb numero negatius:



(-x) 

Potencies:

Potencia par:

El numero es converteix en positiu:
(-2)^2 = 4
Potencia impar; 
El resultat es mante negatiu: 

(-2)^3 = -8

Arrels:

Arrel par:

No es mesurable 



(-2)^(1/2) = E 

Arrel impar:

El resultat es mante negatiu


(-8)^(1/3) = -2

EXEMPLES DE MITJA ARITMÈTICA I/O GEOMÈTRICA:
Mitja aritmètica:   (a1 +  a2  +  a3 ...... + an ) / n = mitja 

Mitja geomètrica:  (( a1^2 + a2^2 ......... an^2) / n)

REGLA D’INTERÈS:  

Exemples:
capital     c = 1000
  i = interès anual  20%   
 ia = interessos 200   

Formulació                        

Exemples  numèrics 
c x i / 100 = ia


1000 x 20 / 100 = 200

ia x 100 / i = c


200 x 100 / 20 = 1000

ia  x 100 / c = i


200 x 100 / 1000 = 20

Acompte: 



Quantitat + interessos 

(1 + (i/100)) x c = ca


(1 + (20/100)) x 1000 = 1,2 x 1000 = 1200

Descompte: 



Quantitat – interessos    

(1 – (i/100) x c = ct


(1 – (20/100)) x 1000 = 0,8 x 1000 = 800 

Interès acumulat      

Capital + interès 6% a 20 anys (n) 

c . (1 + (i/100))^20 


1000 . (1 + (6/100))^20 = 3.207 . 1000 = 3207
Aplicació d’aquesta regla a un augment de població:
Població actual xinesa 1 600 000 000 (1,6.10^9) habitants
Edat mitja de vida estimada: 76 anys.

Creixement anual 2.6/1000 habitants, limitant els naixements a un fill per parella.

Habitants dintre 200 anys:

1,6.10^9 . (1 + (2,6/1000))^200 = 1,6.10^9 . (1,0026)^200 = 1,6.10^9 . 1,681 = 2,7.10^9 
Representa un creixement mig de:
(2,7.10^9 – 1,6.10^9 ) / 200 = 5,45 milions d’habitans anuals.
Nota: Equival a un augment aproximat:


Cada 1 any la població de Catalunya.

Cada 7 anys la població d’Espanya


Cada 45 anys la població d’Europa

La quantitat del sol útil habitable permaneix constant.
Població actual aproximada de:
Xina

1 500 000 000

India

1 000 000 000

Pakistan
    500 000 000


       ----------------------



 3 000 000 000 d’habitants.

La 1/2 de la població mundial en una part de Asia.
ELEMENTS DE L’EXTENSIÓ
GEOMETRIA EUCLIDEA: POSTULATS d’EUCLIDES

[image: image1.png][+ Lnitat —|

mesura de 5 unitats





   I.- Donats dos punts es pot traçar una recta que els uneixi. 

[image: image143.wmf] II.- Qualsevol segment pot ser allargat de forma       contínua en una recta il·limitada en la mateixa  direcció. 

[image: image144.wmf]
III.- Es pot traçar una circumferència de centre en qualsevol punt i ràdio qualsevol. 

 

[image: image145.wmf]
IV.- Tots els angles rectes són iguals. 
  

[image: image146.png]O



V.- Si una recta, al tallar a altres dos, forma els angles interns d’un mateix costat menors que dos rectes, aquestes dues dos rectes allargades indefinidament es tallen del costat en què estan els angles menors que dos rectes. 

Aquest postulat és conegut amb el nom d’axioma de les paral·leles i també es va enunciar més tard així:

[image: image147.png]


 

V-. Per un punt exterior a una recta es pot traçar una única paral·lela. 

Aquest postulat que segons sembla no satisfeia el mateix Euclides, ha sigut el més controvertit i va donar peu en els segles XVIII i XIX al naixement de les geometria no-Euclídeas. 
ELEMENTS BASICS DE GEOMETRIA  PLANA 


·                     Punt:  Senyala un lloc en un pla o en un espai, pro no te cap 



dimensió.
  -----------------          Línea:
Una línea te llargada pro no te amplada ni gruix. 

 ·-----------------·
Recta:   La línea mes curta entre dos punts  .

[image: image148.wmf] Segment: és aquella part d’una línia recta que queda entre dos punts assenyalats sobre ella.

[image: image149.png]


 Raig o mitja línia: és aquella part d’una línia recta que queda a algun costat d’un punt (l’extrem) assenyalat sobre ella.

[image: image150.png]



 Angle: quan dos rajos s’intercepten en els seus extrems. El punt d’intersecció es coneix amb el nom de vèrtex de l’angle. 

[image: image151.png]lado

Vatice
lado




  Angle recte: està format per l’encreuament de dos rectes       perpendiculars que formen la quarta part d’una revolució, és a dir, 90º

[image: image152.png]



Angle obtús: un angle obtús té una obertura major a la de l’angle recte, concretament 180º

[image: image153.png]



Angle agut: un angle agut té una obertura menor a la de l’angle recte, menor de 90º 

[image: image154.png]



Angle pla: és aquell els costats del qual són semirectes oposades, a més l’angle és la meitat d’una revolució, o sigui, 180º

NOTA:

El punt:



No te dimensió


La ratlla te una dimensió:

Llargada

El pla te dues dimensions:

Llargada 
Amplada

l volum te tres dimensions  

Llargada
Amplada
Altura
TIPUS DE TRIANGLES


[image: image155.png]




 

   Rectangle: 
El que té recte un dels seus angles.  

[image: image156.png]



         Isòsceles
El que té iguals només dos costats iguals

[image: image157.png]


Escalé

El que té els tres costats desiguals

[image: image158.png]



Equilàter
El que té els tres costats iguals

VECTORS:

1 Definició de vectors

[image: image159.png]L




Un vector és tot segment de recta dirigit en l’espai. 

Cada vector posseeix unes característiques que són:

Origen: 
O també denominat Punt d’aplicació. És el punt exacte sobre el  que actua el 
 
vector.

Mòdul

És la longitud o grandària del vector. Per a trobar-la és necessari conèixer el 

origen i l’extrem del vector, perquè per a saber quin és el mòdul del 


vector, hem de mesurar des del seu origen fins al seu extrem.

Direcció
Ve donada per l’orientació en l’espai de la recta que ho conté.

Sentit

S’indica per mitjà d’una punta de fletxa situada en l’extrem del vector, 


indicant cap a quin costat de la línia d’acció es dirigeix el vector.

Cal tindre molt en compte el sistema de referència dels vectors, que estarà format per un origen i tres eixos perpendiculars. 

Aquest sistema de referència permet fixar la posició d'un punt qualsevol amb exactitud.

El sistema de referència que usarem, com a norma general, és el Sistema de Coordenades Cartesianes.

[image: image160.png]


Per a poder representar cada vector en aquest sistema de coordenades cartesianes, farem ús de tres vectors unitaris. 

Aquests vectors unitaris, són unidimensionals, açò és, tenen mòdul 1, són perpendiculars entre si i correspondran a cada un dels eixos del sistema de referència.

Per això, a l’eix de les X, li deixarem correspondre el vector unitari [image: image4.png]


 o també denominat  [image: image5.png]


.

De la mateixa manera, a l’eix I, li correspondrà el vector unitari [image: image6.png]


o també denominat [image: image7.png]



Finalment, a l’eix Z, li deixarem correspondre el vector unitari [image: image8.png]


o també denominat[image: image9.png]


.

Per tant, obtindríem un eix de coordenades cartesianes de la forma següent:

[image: image10.png]



TRIGONOMETRIA PLANA:

Representació de les raons trigonomètriques sobre la circumferència goniomètrica.

Es denomina circumferència goniomètrica a què té de ràdio la unitat.

En aquesta circumferència: 
sen a = i / r =  i

                                     
cos a = x / r = x  

                                    
tg a = i / x = i’ / x’ = i’       ja que x'=1

                                       
cotg a = x / i = x’ / i’ = x’       ja que i'=1

                                       
sec a = 1/cos a = 1/(x/r)= r / x = r’ / x’ = r’  ja que x'=1

                                       
 cosec a = 1/sengg = 1/(i/r)= r / i = r’ / i’ = r’  ja que i'=1

[image: image11.png]sen A 7
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Signe de les raons. En cada quadrant, depenent del signe de les abscisses i ordenades, les raons presenten els signes següents:   

[image: image13.png]seno coseno tangente




Mesura d'angles.

Angle. Porció de pla compresa entre dos rectes que s'encreuen

      Graus sexagesimals (DEG) 1º=60'=3600'‘    La circumferència està dividida en 360é

      Radians (RAD) 360º=2·pi radians.
Nota:
Conversió de graus a radians: 
  
rd = 180º / 57,3 = 3,14 rd


Conversió de radians a graus:
 
Gr. = 3,14 rad x 57,3 = 180º 


Factor de conversió:


k = 180º / 3,1416 = 57,2957795…..
Formes basiques:

[image: image161.png]


 Sen A = a / c
Cos A = b / c

Tan A =  a / b 

Un triangle rectangle a b c, amb angles A,B,C;  

1. Un angle recte 



= 90º o (π / 2) = 1,57 radians 

2. Dos angles amb la suma dels dos
 = 90º = (π / 2) = 1,57 radians

3. La suma dels tres angles

 = 180º  = (π) = 3.14 radians

L’angle theta (θ) – Theta:  lletra de l’alfabet grec -  correspon al angle A.
 
1. El catet a està oposat a l’angle A
 
2. El catet b esta oposat a l’angle  B

3. La hipotenusa c esta oposada a l’angle C

sen(θ) = a / c 




csc(θ) = c / a = 1 / sen(θ) 

cos(θ) = b / c




sec(θ) = c / b = 1 / cos(θ) 

tan(θ)= a / b = sen(θ) / cos(θ)


cot(θ) = b / a = 1/ tan(θ) 

Nota:  a = sen(θ) · c
 c = a / sen(θ) 

sen(-x) = -sen(x)

csc(-x) = -csc(x)

cos(-x) = cos(x)

sec(-x) = sec(x)

tan(-x) = -tan(x)

cot(-x) = -cot(x) 

sen^2(x) + cos^2(x) = 1
 tan^2(x) + 1 = sec^2(x) 
cot^2(x) + 1 = csc^2(x)

sen(x [image: image14.png]


y) = sen x cos y [image: image15.png]


cos x sen y

cos(x [image: image16.png]


y) = cos x cosy [image: image17.png]


sen x sen y

tan(x [image: image18.png]


y) = (tan x [image: image19.png]


tan y) / (1 [image: image20.png]


tan x tan y) 

sen(2x) = 2 sen x cos x 

cos(2x) = cos^2(x) - sen^2(x) = 2 cos^2(x) - 1 = 1 - 2 sen^2(x) 

tan(2x) = 2 tan(x) / (1 - tan^2(x)) 

sen^2(x) = 1/2 - 1/2 cos(2x) 

cos^2(x) = 1/2 + 1/2 cos(2x) 

sen x - sen y = 2 sen( (x - y)/2 ) cos( (x + y)/2 ) 

cos x - cos y = -2 sen( (x-y)/2 ) sen( (x + y)/2 ) 

Taula trigonomètrica d’angles ordinaris

Graus    
0º 

30º

45º   

60º  

 90º

180

Radians
0

0,524

0,785

1,05

1,57

3,14

sen(a) 
0 

0,5

0,707

0,875

1

0

cos(a)  
1   

0,866           0,707

0,5

0

-1

tan(a) 
0

0,577

1

1,73

oo

0

Llei del seno

a/sen(A) = b/sen(B) = c/sen(C) 

Llei del coseno

c^2 = a^2 + b^2 - 2ab cos(C)





b^2 = a^2 + c^2 - 2ac cos(B) 





a^2 = b^2 + c^2 - 2bc cos(A)

Llei de la Tangent 

(a - b)/(a + b) = tan 1/2(A-B) / tan 1/2(A+B) 

FIGURES BASIQUES EN UN PLA: 
AREAS 

RECTANGLE

[image: image162.png]c=5cm (hipotenusa)



   El rectangle és un polígon de quatre costats, iguals dos a dos. 

    Els seus quatre angles són de 90 graus cada un: Total 360 º 


Perímetre

= 2 x b + 2 x h


Àrea del rectangle 
= b x h 

TRIANGLE

[image: image163.png]


  
El triangle és un polígon format per tres costats i tres angles. 


La suma de tots els seus angles sempre és 180 graus. 

 


 



Àrea del triangle 
=  b x h / 2
 CERCLE

[image: image164.png]



  
El cercle és la regió delimitada per una circumferència, siguent aquesta el lloc geomètric dels punts que equidisten del centre. 



Longitud de la circumferència
= d x 3,14 


Àrea del cercle


= d^2 x 0,724 

FIGURES BASIQUES EN UN ESPAI: 
VOLUMS 

CUB 

[image: image165.png]



El CUB és un sòlid limitat per sis quadrats iguals, també se’l  coneix amb el nom d’hexaedre 



Area del cub

= b^2 x 6


Volum del cub 
= b^3
PIRÀMIDE

[image: image166.png]



  
Piràmide regular és un sòlid que té per base un polígon i les cares del qual són triangles que es reuneixen en un mateix punt anomenat  vèrtex.

Area de una piràmide = b^2 . 3 / 2 

Volum de la piràmide = (b^2 /2) / 3 
ESFERA

[image: image167.png]



L’esfera és el sòlid engendrat al girar una semicircumferència al voltant del seu diàmetre. 



Àrea de l’esfera
= d^2 x 3,14  


Volum de l’esfera 
= d`3 x 0,524    

CERCLES 
CIRCUNFERENCIA

[image: image168.png]



És el lloc geomètric de tots els punts que conformen esta figura i que equidisten d'un punt cridat centre de la circumferència.

CERCLE:

[image: image169.png]



El cercle es la zona interior de la circunferencia..  

   

El contorn d'esta figura plana és la circumferència.

ELEMENTS D'UNA CIRCUMFERÈNCIA

[image: image21.png]DIAMETRO RADIO CUERDA
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 INCLUDEPICTURE  "http://www.sapiens.ya.com/geolay/imagen/geo067.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image22.png]DIAMETRO RADIO CUERDA
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Diametre                 Radi                   Corda             Secant                  Tangent                           

[image: image170.png]J':n dp= .[;th




CALCUL DE FORMES GEOMÈTRIQUES:

POLÍGONS
  Un polígon és una figura geomètrica plana limitada per segments rectes (o corbats) consecutius no alineats, anomenats costats: p.e. l’hexàgon és un polígon de sis costats. 

La paraula "polígon" procedeix del grec i vol dir molts (poly) i angles (gonos).

Suposant que n és el nombre de costats:

1. La suma dels angles interns d’un polígon és: (n - 2)180 graus. 

2. El nombre de diagonals d’un polígon està donat per n(n - 3) / 2, on n és el nombre de costats del polígon.

3. Els polígons els costats dels quals tenen la mateixa longitud i tots els seus angles són iguals són anomenats polígons regulars.

L’àrea d’un polígon regular pot ser calculada de la forma següent:Suposant que:

A = Àrea

n = nombre de costats

l = longitud d’un dels costats

a = apotema 
(Perpendicular traçada des del centre d'un polígon regular a qualsevol dels 

seus costats.

tenim que:


[image: image23.png]



 Polígons


Nom

Nombre de costats

Triangle
3

Quadrilàter
4

Pentàgon
5

Hexàgon
6

Heptàgon
7

Octògon
8

Enneagonal
9

Decàgon
10

Hendecàgon
11

Dodecàgon
12

Pentadecàgon
15

Eneadecágono19

Isodecágono
20

Hectágono
100

Megáfono
10e6
POLÍGONS

Al dibuixar diversos segments consecutius obtindrem una línia poligonal. 

Un polígon és la regió interior d’una línia poligonal tancada i no creugada. 

Els seus elements són: 

· els costats, 

· els vèrtexs 

· i les diagonals. 

A la línia que ho rodeja es el contorn del polígon. 

Les figures poden dividir-se en dos grans grups: còncaves i convexes.

[image: image24.png]@k

Los poligonos convexos son aquellas que tinen
todos sus dngulos interiores comvexos,






 INCLUDEPICTURE  "http://www.escolar.com/geometr/03CONCAV.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image25.png]Los poligonas céneavos son aquelos que tiznen,
‘porlo menas, un dngulo interor eéncavo.





Els polígons convexos són los que tenen tots els seus angles interns convexos.

Els polígons còncaus són els que tenen algun angle interior còncau.

El ràdi és el segment de recta que uneix el centre del polígon amb cada vertix i que coincideix amb el ràdio de la circumferència.

La suma dels angles centrals d'un polígon és igual a 360é.

El centre d'un polígon coincideix amb el centre de la circumferència

L’apotema és el segmento recte perpendicular a cada costat del polígon que passa pel centre.

Les diagonals d'un polígon són els segments que uneixen vèrtexs no consecutius.

Els vèrtexs d'un polígon són els extrems dels segments que el formen.

Els costats d'un polígon són els segments que el formen.

[image: image171.png]



Triangle     3 costats

[image: image172.png]



Cuadrat      4 costats

[image: image173.png]



Pentàgon    5 costats

[image: image174.png]


   


Hexàgon    6 costats

Tot polígon regular pot ser inscrit en una circumferència
POLIEDRES

   S’anomena poliedre a tot cos geomètric que estigui totalment limitat per polígons.

    En tot poliedre es distingeixen els elements següents:

• cares: 

polígons que limiten el poliedre.

• arestes: 

costats de les cares del poliedre.

• vèrtexs: 

vèrtexs de les cares del poliedre.

• angles díedres: 
formats per cada dos cares del poliedre que tinguin una aresta en 


comú.

• angles poliedres: 
formats per tres o més cares del poliedre amb un vèrtex comú.

• diagonals: 

segments que uneixen dos vèrtexs no pertanyents a la mateixa cara.

• plans diagonals: 
formats per quatre vèrtexs dels quals només dos pertanyen a la 



mateixa cara.

    Els poliedres es denominen segons el seu nombre de cares: 

tetraedre 
(quatre cares), 

pentàedre 
(cinc), 

hexaedre
 (sis), 

heptàedre 
(set), 

octaedre
 (vuit), 

neaedre 
(nou), 

decàedre
 (deu), 

endecaedre 
(onze), 

dodecàedre
 (dotze), 

pentadecaedre (quinze) 

icosàedre 
(vint). 

Els altres poliedres no reben cap nom en particular: poliedre de n cares.

Un poliedre és convex quan qualsevol recta només pot tallar a la seva superfície en dos punts. 

Si alguna recta ho talla en més de dos punts, el poliedre és còncau. 

Un poliedre és regular quan totes les seves cares són polígons regulars iguals entre si i tots els seus angles díedres i poliedres són també iguals (només hi ha cinc poliedres regulars). 

Si no es compleix alguna de les condicions anteriors, el poliedre és irregular.

Una superfície polièdrica és un conjunt connex de polígons convexos, cada un dels costats del qual és comú a dos polígons no coplanaris. 

Al qualificar al conjunt de connex se significa que dos punts qualssevol de la superfície poden unir-se per mitjà d'un congost els costats del qual pertanyen tots a la pròpia superfície.

POLIEDRES REGULARS
Dins dels poliedres hi ha tres grups importants, que són:

Els prismes, 
Els paral·lelepípedes 
Les piràmides.
[image: image175.png]


 

Tetraedre regular. 

La seva superfície està formada per quatre cares que són triangles equilàters iguals que es reuneixen de tres en tres en cada vèrtex, és a dir, formant angles tríedres iguals. 

 És per tant una piràmide triangular regular. 



Té quatre vèrtexs i quatre arestes.

[image: image176.png]


Hexaedre regular o cup. 

La seva superfície està constituïda per 6 cares que són quadrats iguals que es reuneixen de tres en tres en cada vèrtex, formant angles tríedres iguals. 

És un prisma quadrangular regular. 

Té 8 vèrtexs i 12 arestes.

[image: image177.jpg]


 Octaedre regular. 

La seva superfície consta de huit cares que són triangles equilàters, agrupats de quatre en quatre en cada vèrtex formant angles tetraedres iguals. 

Es pot considerar format per la unió de dos piràmides quadrangulars regulars, iguals per les seves bases. 

Té 6 vèrtexs i 12 arestes.

[image: image178.jpg]


Dodecàedre regular, 

La seva superfície consta de 12 cares que són pentàgons regulars i estan agrupades de tres en tres formant angles tríedres iguals. 

Té 20 vèrtexs i 30 arestes.

[image: image179.jpg]





Icosàedre regular. 

La seva superfície consta de vint cares, que són triangles equilàters, agrupades de cinc en cinc formant angles pentàedres iguals. 

Té 12 vèrtexs i 30 arestes.

TEOREMA D'EULER

    El nombre de cares d'un poliedre més el nombre dels seus vèrtexs és igual al nombre de les seves arestes més dos. 

CALCUL DE FORMES I FIGURAS  GEOMÈTRIQUES:

Àrees

Nota:
pi = [image: image26.png]


  = 3.141592..
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Cuadret = a2 

[image: image28.png]




Rectangle = ab 

[image: image29.png]




Paral·lelogram = bh 

[image: image30.png]




Trapezoide = (h/2) (b1 + b2) 

[image: image31.png]




Cercle = pi r2  

[image: image32.png]




El·lipse = pi r1 r2 

[image: image33.png]




Triangle = (1/2) b h



Àrees de Superfícies
[image: image34.png]




Cub = 6 a2 






Prisma: 
(àrea lateral) = perímetre    (b) L



   

 (àrea total)    = perímetre    (b) L + 2b 
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Esfera = 4 pi r2 

[image: image36.png]




Equilàter = (1/4)[image: image37.png]


(3) a2 

Volums
[image: image38.png]




Cub = a3 

[image: image39.png]




Prisma rectangular 
= a b c 

[image: image40.png]




Prisma irregular = b h 

[image: image41.png]




Cilindre = b h = pi r2 h 

[image: image42.png]




Piràmide = (1/3) b h 

[image: image43.png]




Con = (1/3) b h = (1/3) pi r2 h 

[image: image44.png]




Esfera = (4/3) pi r3 =d3 . 0,524

[image: image45.png]




El·lipsoide = (4/3) pi r1 r2 r3 

[image: image46.png]




Circumferència
= d   x 3,14

pi    = 3,14




Area cercle

= d2  x 0,785

pi/4 = 0,785

cercle/esfera

Area esfera

= d2  x 3,14

pi    = 3,14




Volum esfera

= d3  x 0,524

pi/6 = 0,524

Nota: Utilitzar el diàmetre en comptes del radi, simplifica i racionalitza el càlcul de les formes circulars i esfèriques:
Longituds:
d

Àrees:

d^2
Volums:
d^3
NOTES DE GEOMETRIA: 

b: Base    h. Altura
 r: Radi      d: Diàmetre     L: Longitud      S: Superfície
 V: Volum 

	Pi / 2  = 1,57 
	Pi * 2  = 6,28
	1 radian   = 57,30 graus

	Pi / 4  = 0,785
	Pi * 4  = 12,57
	180 graus = 3,14 radians

	Pi / 6  = 0,524
	Pi * 8  =  25,13
	360 graus = 6,28 radians

	1 radian: arc de una circumferència, de longitud =  al seu radi 
	1 grau: longitud de un arc de una circumferència dividida en 360 partes 
	

	Aplicacions
	
	

	Circumferència
	L = d * 3,14
	d = L / 3,14

	Cercle
	S = d^2 * 0,785
	d = (S / 0,785)^(1/2)

	Esfera


	S = d^2 * 3,14 

V = d^3 * 0,524
	d = (S / 3,14)^(1/2)

d = (V / 0,524)^(1/3)

	Expressions senoidals
	Valors senoidals positius i negatius: Valor màxim 311 
	Valors numèrics de una forma senoidal:  c.a. 220 V

	Sen (1,57)   = 1   
	+ Valor màxim  1 x 311
	+311    

	Sen (0,785) = 0,707  
	+ Valor rms       0,707 x 311 
	+220   

	Sen (0,524) = 0,5  
	+ Valor mig      0, 5 x 311
	+155

	Sen  (3,14)  = 0  
	  Valor nul          0 x 311
	  0    

	Sen (3,67)   = -0,5
	- Valor mig       -0,5 x 311
	- 155.5 

	Sen (3,93)   = -0,707
	- Valor rms        -0,707 x 311
	-220 

	Sen (4,71)   = -1
	- Valor màxim    -1 x 311
	-311

	Cub
	S = b^2 * 6

V = b^3
	b = (S / 6)^(1/2)

b = V^(1/3)


[image: image180.png]triénguto pentégono
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Formació de un escaire: 

Teorema de Pitàgores:    a^2 + b^2 = c^2      

Exemple:  3^2 + 4^2 = 5^2 

 3^2 = 9 
4^2 = 16
5^2 = 25


 5^2 = 25 = 16 + 9

ESTADISTICA

Mitjes estadistiques:
· geomètrica, 

· harmònica, 

· quadràtica, 

· ponderada,

· aritmètica

· aritmètica geomètrica

· generalitzada.
Les mes utilitzades son:
La mitjana aritmètica com a mitjana d’una quantitat finita de números és igual a la suma de tots ells dividida entre el nombre de sumands. 

També la mitjana aritmètica pot ser denominada com el punt central que posa en equilibri la situació, el qual no és necessàriament la meitat.

Així, daus els números a1,a2, ... , an, la mitjana aritmètica serà igual a:

[image: image47.png]=(a+--+a)/n




Per exemple, la mitjana aritmètica de 8, 5 i -1 és igual a (8 + 5 + (-1)) / 3 = 4.

El símbol µ (mu) és usat per a la mitjana aritmètica d’una població. 

Usem X, amb una barra horitzontal sobre el símbol per a mitges d’una mostra: .

Mitjana quadràtica


La mitjana quadràtica és igual a l’arrel quadrada de la suma dels quadrats dels valors dividida entre el nombre de dades.

MQ = ( (a^2 + b^2 + c^2 + .............. n^2)^(1/2)) / n
Aquesta mitjana com a mesura d’associació, té aplicacions en Ciències biològiques com la medicina.

A vegades la variable pren valors positius i negatius, com ocorre, per exemple, en els errors de mesura. 

En aquest cas es pot estar interessat a obtindre una mitjana que no arreplegui els efectes del signe. 

Aquest problema es resol, per mitjà de la denominada Mitjana quadràtica,. 

Consisteix a elevar al quadrat totes les observacions (així els signes negatius desapareixen), a obtindre després la seva Mitjana aritmètica i a extraure, finalment, l’arrel quadrada de dita mitjana per a tornar a la unitat de mesura original.

Nota:
En electrotecnia es coneixen i s’utilitzen per:

Mitja arimetica:
S’obtenen valors mitjos de corrents i potencials de forma senoidal

Mitja quadratica:
S’obtenen valors eficaços corrents i potencials de forma senoidal
Altres mitges estadístiques són

La mitjana harmònica , representada per H, d’una quantitat finita de números és igual al recíproc, o invers, de la mitjana aritmètica dels recíprocs de tals números

Així, daus els números a1,a2, ... , an, la mitjana harmònica serà igual a:
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La mitjana harmònica resulta poc influïda per l’existència de determinats valors molt més grans que el conjunt dels altres, sent en canvi sensible a valors molt més xicotets que el conjunt.

La mitjana harmònica no està definida en el cas de l’existència en el conjunt de valors nuls.

Mitjana ponderada

Es denomina Mitjana ponderada d'un conjunt de números al resultat de multiplicar cada un dels números per un valor particular per a cada un d’ells, anomenat el seu pes, obtenint a continuació la suma d'estos productes, i dividint el resultat per la suma dels pesos, com indiquen les fórmules de la versió anglesa w:en:Weighted pixen D’aquesta definició.

S’utilitza quan no tots els elements de què es pretén obtindre la mitjana tenen la mateixa importància.

Un exemple és l’obtenció de la mitjana ponderada de les notes d’una oposició en què s’assigna distinta importància (pes) a cada una de les proves que consta l’examen.

Mitjana aritmètica geomètrica 
 ( AGM arithmetic-geometric pixen en engonals) M(x, i) de dos números reals positius x e i es defineix de la següent forma.

Primer obtenim la mitjana aritmètica de x e i denominant-la a1, i.e. a1 = (x+y) / 2. 

Després construïm la mitjana geomètrica de x e i denominant-la g1, i.e. g1 és l’arrel quadrada de xy. 

Ara podem iterar 

Aquesta operació amb a1 en compte de x i g1 en compte de i. 

D’aquesta manera , es defineixen dos successions (an) i (gn) :

[image: image49.png]Anp1 =
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Ambdós successions convergeixen al mateix número, denominat Mitjana aritmètica geomètrica M(x, i) de x e i.

Es pot demostrar que:

[image: image51.png]



on K(x) és la integral el·líptica completa de primera espècie.

Mitjana generalitzada


La mitjana generalitzada és una abstracció dels diversos tipus de Mitjana (geometria, aritmètica, harmònica, etc).

Es defineix com:

[image: image52.png]z(m) = { \/m sim#D
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On el paràmetre m indica si la mitjana és:

· aritmètica, amb m=1 

· geomètrica amb m=0 

· harmònica amb m=-1 

· quadràtica amb m=2 

Observis que per a valors de [image: image53.png]m<20



l’expressió només té sentit si tots els [image: image54.png]r >0




DEFINICIONS:

Angle: Un angle pla o simplement angle (del grec agkulos, encorbat, doblegat) és la figura formada per dos costats amb un punt comú, anomenat vèrtex. 

Àrea: L’àrea de la regió d'un polígon és la mesura de la regió formada pel polígon i el seu interior.

Cercle: Un cercle és el conjunt de tots els punts d'un pla que es troben a una distància fixa anomenada radi d'un punt fix del mateix pla, anomenat centre..Els cercles són corbes simples tancades en un pla i que divideixen a aquest en dos: interior i exterior. 

Circumferència: (Del llatí circunferentia) Corba plana i tancada els punts del qual es troben a la mateixa distància d'un altre, denominat centre. 

Diàmetre: "Un diàmetre d'un cercle és una recta qualsevol que passa pel centre i que acaba en ambdós direccions en la circumferència del cercle; aquesta línia recta també divideix el cercle en dos parts iguals" 

Espai: És un dels ens geomètrics fonamentals, junt amb la recta i el punt. 

Extensió: Propietat dels cossos de ser situats en l’espai i ocupar-ne una porció determinada.

Figura:  Cosa tangible que en representa una de intangible. 

Geometria: Part de la matemàtica que tracta de les propietats, les relacions i la mesura de l’extensió dels elements de l’espai
Incògnita: Fer que figuri a soles en un dels membres de l’equació.

Imatge:  Cosa que en representa un altre 

Matemàtica:  Ciència que estudia les propietats dels nombres, de les figures, dels conjunts, de les operacions, de les funcions, etc.

Numero: Nombre amb què una cosa és designada dins d’una sèrie o col·lecció.
Polígon: Un polígon és una figura geomètrica plana limitada per segments rectes consecutius no alineats, anomenats costats: p.e. l’hexàgon és un polígon de sis costats.

La paraula "polígon" procedeix del grec i vol dir molts (poly) i angles (gwnos). 

Punt: Lloc geomètric sense dimensió. 

Quantitat: Propietat de les coses que fa que aquestes siguin mesurables.
Radi: Un segment lineal que uneix el centre del cercle amb qualsevol punt de la circumferència. ...

Raó: Quocient entre una quantitat (dita antecedent) i una altra (dita consegüent).


raó directa:La raó entre dos magnituds en l’orde natural (no invertit). 


raó inversa: Raó de dos quantitats variables que l'una augmenta a mesura que 
l’altre 
disminueix sent el seu producte constant..

Recta: La recta és la línia mes curta que uneix dos punts, i el lloc geomètric dels punts del pla (o l’espai) en una mateixa direcció. És un dels ens geomètrics fonamentals, junt amb el punt i el pla. 

Volum: És la magnitud física que expressa l’espai que ocupa un cos.
ELEMENTS BASICS DE ARITMETICA 2ª part

AMPLIACIO A LA FISICA BÀSICA: 

Les Dimensions.
Elements de Mecànica clàssica.

La Física i el seu complement, la Matemàtica, no tenen pas una bona acceptació per els estudiants del nostre país: La definició mes estesa, es que  aquestes assignatures “son un rotllo”. 

De fet son matèries d’estudi mes fàcils que les de les arts i dels oficis. 

Amb tota seguretat, arts com la literatura, musica, com la pintura, i igualment oficis com medecina, periodisme i fins i tot, fuster o  mecànic, requereixen molt mes esforç mental i fins i tot físic, per adquirir-ne els coneixements necessaris, que el que es demana per la Física i Matemàtica.

Perque aquesta falta d’acceptació actual ? 

Han existit diverses causes – no tant diverses – per arribar a ser l’últim país en coneixements a nivell d’ensenyament secundari, en l’entorn dels 25 països de la Comunitat Europea. 

Aixis consta en els últims estudis sobre aquesta qüestió, fets a Bruselas

Una d’aquestes causes i segons sembla que força important, es la utilitzada en moltes formes de  models “educatius” – son molts anys de “Nacional Catolicismo” -  i que algú ja en el seu temps (Baruch d’Espinosa segle XVI) va definir com a: 

Una religiositat entesa com a filla de l’Esperança i de la Por i utilitzada pel Poder 
per explicar a la Ignorància, la naturalesa del que es Desconegut.

Mentres en els països Asiàtics creixia la necessitat d’aprendre:


Teoria del Tot,  Nanotecnologia i Lògica Difusa.

¡ A nivell de final d’ensenyament primari ! Aquí entravem en una altre forma de suposada “modernitat”. 

La posada en escena de l’últim crit del modernisme occidental:


 Sexe, drogues i rock and roll 

I a nivell d’ensenyament universitari i que tant furor promogué en les dècades 60-70 en la nostra classe mitja-alta que, suposadament era i/o es la mes “il·lustrada”. 

¡ I que tant car estem pagant actualment ! 

La moda era – es encara - que el sistema escolar tenia i te de fer - formar - “persones” i no “treballadors”. 

Fer persones treballadores es el que es pretenia – i es feia – amb el model del Ministeri d’Intrucció Publica,  de l’època republicana en la pre-guerra civil espanyola. 

Nota: Per fer persones i no treballadors, varem passar al model del Ministerio de Educacion Nacional, desprès de la nostra guerra civil.

I es que en la guerra va quedar molt clar (per segons qui), que res era tant perillós com un treballador  i doblament perillós si era – estava - instruït.

Resultat: La Ciència no es ben vista – ¡ aixó ja fá segles ! - en els nostres paratges.

Ara i aquí, encara distingim molt be qui es qui:

· Una persona educada   = a un senyor 

· Una persona  instruïda = a un treballador. 

El que passa, es que fora del nostre país, no es creu massa en persones que no treballin i molt menys en persones que no sàpiguen treballar: En general allà, aquestes tenen un sobrenom: 


Paràsits socials.

A Europa està molt clar, que a las Universitats si va per aprendre a treballar. 

Al nostre país, això ja no està tan clar: 


Mes aviat es per veure si es pot viure millor, treballant el menys possible i si 



també fos possible, gens.

Ara sembla que per aquí,  ja no cal instrucció. Ho tenim – ho tenen - ben decidit:


¡ Serem un País de Serveis ! 

No sabem masa be que vol dir això, pro fa patxoca.

Del “que inventen ellos” de l’Unamuno, pasarem al “que trabajen ellos”. 

I sembla que la nostra joventut – per el que es veu i sent en els nostres Instituts – n’està convençuda que això es bò i que serà  aixís.

La Ciència
La física és una ciència fonamental que té una profunda influència en totes les altres ciències. 

Per consegüent, no sols els estudiants de Física i Enginyeria, sinó tot aquell que pensi seguir una carrera universitària – científica i no -  (literatura, bioquímica, arquitectura, o matemàtica) ha de tindre una completa comprensió de les idees fonamentals. 

Perquè no s’estudia física en psicologia? 

Aquest és un exemple de la necessitat imperiosa de canviar els plans d’estudi de la psicologia.

La paraula física ve del terme grec que significa naturalesa, i per això la física havia de ser una ciència dedicada a l’estudi de tots els fenòmens naturals. 

Tot-hom en parla de d’importància de conèixer i salvaguardar la Natura:

· Menges i begudes “naturals”´.

· Ecologia.

· Energies renovables.

· Etc.

I tot això sense ni el mes petit coneixement de la naturalesa: La Física.

La física és una ciència complexa i desenvolupada, però al mateix temps molt senzilla, ja que tracta de característiques fonamentals que són comuns a qualsevol sistema i procés, fenomen, etc. que es produeixi en la naturalesa.

És la ciència més general, ja que els seus principis són independents de la natura particular de l’objecte d’estudi, i són vàlids per a qualsevol fenomen.

La simplicitat de la física resideix que els seus principis fonamentals són únicament dos. 

a) 
La mecànica tant la clàssica com la quàntica, tracta exclusivament de la comprensió 
del principi de la conservació de l’energia. 

b) 
La termodinàmica té un nivell d’integració teòrica superior, ja que tracta de la 
comprensió del principi de l’increment de l’entropia

Efectivament, tot el que ensenya la física sobre la naturalesa, pot resumir-se en aquestes dues afirmacions.

Ara bé, tals afirmacions o principis disten molt de ser obvis, i la seva comprensió requereix un important esforç i preparació conceptual. 

Per exemple, per a la seva correcta comprensió és necessària una certa i minima preparació matemàtica, que permeti  el maneig dels diversos conceptes, com força, treball, energia, etc. 

Sovint es té la impressió que la física afirma moltes i  molt complexes coses, i difícilment s’arriba a comprendre la verdadera ensenyança de la física.

La física s’estructura en diverses branques o subdisciplines. 

Des d’un punt de vista estrictament teòric, la física es divideix en les dues àrees: 

· La Mecànica 

· La Termodinàmica. 

D’elles en surten altres subdisciplines tenen ja un caràcter aplicat, com per exemple:

· Dinàmica de fluids

· Electromagnetisme 

· Electrònica

· Acústica

· Física molecular, atòmica i nuclear

· Òptica

· Química física

· Física de l’estat sòlid

· etc. 

Totes elles es fonamenten en la mecànica (clàssica i quàntica) i la termodinàmica.

La mecànica teòrica - tant la clàssica com la quàntica - tracta exclusivament de la comprensió del principi de la conservació de l’energia. 

Aquest és el primer principi fonamental de la física, que permet explicar un gran nombre de propietats de la naturalesa. 

En altres paraules, la mecànica ens ensenya a comprendre i a operar amb el principi de la conservació de l’energia.

La distinció entre mecànica clàssica i mecànica quàntica resideix en el seu àmbit d’aplicació. 

Mecànica clàssica:
Estudi de coses grosses i moviment lent

Mecànica quàntica:  Estudi de coses petites i moviment ràpid.

Fins que no es va investigar la naturalesa íntima de la matèria (la seva naturalesa atòmica i subatòmica), la formulació de la mecànica clàssica era prou per a la descripció dels fenòmens coneguts. 

Al començar a investigar els fenòmens atòmics, es va fer patent que la mecànica clàssica era insuficient per l’ investigació en els camps atòmic i nuclear.

La mecànica quàntica sorgeix per a resoldre aquest problema, de manera que la mecànica clàssica queda inclosa en la mecànica quàntica. 

La mecànica quàntica coincideix amb la mecànica clàssica quan s’aplica a sistemes superiors al nuclear, és a dir, a sistemes d’escala natural o humana, en els que la unitat natural es la molècula. 

La termodinàmica té un nivell d’integració teòrica superior, ja que tracta de la comprensió del principi de l’increment de l’entropia i de la seva interrelació amb el principi de la conservació de l’energia,  anomenats respectivament segon principi i primer principi de la termodinàmica. 

Per tant, l’anàlisi termodinàmic integra l’aplicació dels dos principis fonamentals de la física (inclou, per tant, a la mecànica). 

Fins per als biòlegs, la termodinàmica és el nivell d’anàlisi físic que els interessa, ja que, com veurem, en els sers vius, tan importants són les conseqüències del principi de la conservació de l’energia, com les del principi de l’increment de l’entropia. 

És a dir, no en tenim prou amb una comprensió adequada de la mecànica, sinó que hem d’aconseguir també una comprensió adequada de la termodinàmica.

Definim per una millor comprensió:

Mecànica clàssica

Branca de la física que estudia el canvi de lloc, el desplaçament o el moviment locatiu (i, en general, el moviment).  Compren entre altres: Mecànica celeste. Mecànica clàssica. Mecànica de fluids. Mecànica estadística. 

Mecànica quàntica

Relatiu o pertanyent als cuantos: Cada un dels valors discrets i adimensionals que apareixen en la resolució d’una equació que, en mecànica quàntica, defineix un aspecte determinat d’un estat energètic d’una partícula lligada a un sistema atòmic.

Termodinàmica

Branca de la física que tracta de les relacions entre els fenòmens mecànics, químics, calorífics, etc., per a estudiar el comportament macroscòpic de la matèria.

Entropia

Física l’entropia és la magnitud termodinàmica que mesura la part de l’energia que no pot utilitzar-se per a produir un treball. En un sentit més ampli s’interpreta com la mesura del desordre d’un sistema. 

Momentum (Moment)

Tendència a produir moviment especialment al voltant d’un punt o eix, mesurada generalment pel producte de la massa per la distància d’aquesta al dit punt o eix.

També moment d’inèrcia (d’un cos, àrea, etc., al voltant d’un eix) 

Suma dels productes de cada porció infinitament menuda de massa o àrea pel quadrat de la seva distància al dit eix.

Quantum
Terme que designa la quantitat elemental amb què varia una magnitud física quantificada (com l'energia, el moment angular, etc.).
La mecànica 
El fenomen més obvi i fonamental que observem al nostre voltant és el de moviment... 

Pràcticament tots els processos imaginables poden d’escriure’s com el moviment de certs objectes... 

La nostra experiència diària ens diu que el moviment d’un cos és influenciat pels cossos que ho rodegen; això és per les seves interaccions amb ells... 

Hi ha diverses regles generals o principis que s’apliquen a totes les classes de moviment, no importa qual sigui la naturalesa de les interaccions. 

Aquest conjunt de principis, i la teoria que els sustenta, es denomina mecànica.

Per a analitzar i predir la naturalesa dels moviments que resulten de les diferents classes d’interaccions, s’han inventat alguns conceptes importants, com ara els de momentum, força i energia... 

La mecànica és la ciència del moviment; és també la ciència de la força i l’energia. 

Moviment

Acció en la qual un cos o alguna de les seves parts canvia de lloc o de posició.

Força

Causa capaç de modificar l’estat de repòs o de moviment d’un cos o de produir-li deformacions.

Energia

Capacitat d’un sistema físic per a produir treball en forma de llum, calor, moviment, etc.

És una de les àrees fonamentals de la física, i ha de comprendre’s completament abans d’iniciar una consideració d’interaccions particulars...

La ciència de la mecànica com la comprenem avui  en dia és el resultat principalment del geni de Sir Isaac Newton, que va produir la gran síntesi denominada principis de Newton. 

Nota: No obstant, moltes mes persones han contribuït al seu avanç. 

Alguns dels noms més il·lustres són Arquimedes, Galileu, Kepler, Descartes, Huygens, Hamilton, Planck, Lorentz,  Mach i Einstein. 

Encara que la mecànica clàssica realitza una descripció extremadament simplificada dels processos naturals, l’interés del seu estudi - per un biòleg per exemple - resideix en que proporciona l’aproximació més senzilla als conceptes d’interacció, força, treball i energia, necessaris per a la comprensió del principi de la conservació de l’energia. 

Aquests conceptes són fonamentals per a la comprensió dels processos biològics i psicosocials, per la qual cosa el seu estudi és imprescindible.

Lleis de conservació 
En el món físic hi ha un cert nombre de lleis de conservació, algunes de les quals són exactes i altres aproximades. 

Una llei de conservació és normalment la conseqüència d’una simetria fonamental de d’univers. 

Hi ha lleis de conservació relatives a: 

· l’energia, 

· a la quantitat de moviment, 

· al moment cinètic, 

· a la càrrega, 

· al número de barions (protons, neutrons i partícules elementals més pesades), estranyesa i/o color (quarks) 

i altres diverses magnituds. 

Conservació de l’energia:  
Desprès tractarem de la conservació de la quantitat de moviment lineal i angular...

Si es coneixen totes les forces que intervenen en un problema i si som prou hàbils i tenim calculadores d’adequada velocitat i capacitat per a obtindre les trajectòries de totes les partícules, llavors les lleis de la conservació no ens donen cap informació addicional. 

Però constitueixen una eina molt poderosa que els físics utilitzen diàriament. 

Per quines les dites lleis de conservació són eines de tanta utilitat?

1. Les lleis de conservació són independents dels detalls de la trajectòria i, sovint, dels detalls d’una força particular. 

Aquestes lleis, per consegüent, són un procediment d’obtindre conseqüències molt generals i significatives de les equacions del moviment. 

Una llei de conservació pot assegurar-nos a vegades que quelcom és impossible. 

Per tant, no perdrem temps a analitzar un pretès aparell de moviment perpetu, si és simplement un sistema tancat format per components mecànics i elèctrics, o un esquema de propulsió de satèl·lits, el qual dóna a entendre que treballa movent pesos interns.

2. Les lleis de conservació s’han utilitzat inclús encara que no es conegui  la força; això s’aplica particularment a la física de les partícules elementals.

3. Les lleis de conservació tenen una connexió íntima amb la invarianza. 

En l’exploració de fenòmens nous i encara sense comprendre, les lleis de conservació són ben sovint el fet físic més important que coneixem i poden suggerir-nos conceptes d’invariants apropiats...

4. Encara que es conegui exactament la força, una llei de conservació pot constituir una ajuda convenient per a obtindre el moviment d’una partícula. 

Molts físics tenen una rutina normal per a resoldre problemes desconeguts: 

Primer s’utilitzen les lleis de la conservació més importants una per una;

Després d’això, si no han contribuït a desvetllar el problema, es començarà el treball real amb equacions diferencials, mètodes variacionals i de pertorbacions, calculadores, intuïció i les altres eines a la nostra disposició. 

Observables (quantitats) primitius 
El físic reconeix quatre quantitats fonamentals independents: 

1. longitud

2. massa

3. temps 

4. càrrega elèctrica

Amb unes poques excepcions, totes les quantitats usades fins ara en física poden relacionar-se a estes quatre quantitats per les seves definicions, expressades com a relacions matemàtiques involucrant longitud, massa, temps i càrrega.

Els conceptes fonamentals i primitius que sustenten tots els mesuraments físics i totes les propietats són les set unitats bàsiques del SI: 


Conceptes


Unitats

Símbols

1. Temps



segon


seg

2. Longitud 


metre 


m

3. Massa 


quilogram

 k

4. Temperatura absoluta 
kelvin


K

5. Corrent elèctric 

ampere 

A

6. Quantitat de substància 
mol 


mol

7. Intensitat lluminosa 

candela,

cd

Elles formen la base del SI. {unitats en el sistema internacional, SI.

Amb això no volem dir que no hi ha altres quantitats ‘fonamentals’ en física; no obstant, les altres quantitats són tals que poden expressar-se com una combinació d’estes quatre, o no requereixen una unitat especial per a la seva expressió...

Les unitats de totes aquestes quantitats derivades són al seu torn expressades en funció de les unitats de les quatre quantitats fonamentals per mitjà d’estes relacions de definició. 

Límits de la mecànica clàssica 
Mecànica clàssica  no relativista:  

Equival a restringir-ne a les transformacions galileianes, a velocitats molt menors que les de la llum i a una independència entre la massa i energia. 

Nota: 
La relativitat considera temps i espai no com a coses independents i si com una sola cosa: Temps-espai.


També energia i masa es consideren:
e = m x c2      

Algebraicament podem fer:  


Energia com a  masa diluïda

e = m x c2

Masa com a energia concentrada 

m = e / c2
Recordem que:
c = 3.10e8


c2  = 9.10e16 

Dinàmica d’una partícula 
Dinàmica

Part de la mecànica que estudia els moviments dels cossos en tant que són produïts per l’aplicació de les forces.

Cinemàtica 
Quant parlem de cinemàtica, discutim els elements que intervenen en la ‘descripció’ del moviment d’una partícula. 

Investiguem ara la raó per la qual les partícules es mouen de la manera en què ho fan. 

Per què els cossos prop de la superfície de la terra cauen amb acceleració constant? 

Per què la terra es mou al voltant del sol en una òrbita el·líptica? 

Per què els àtoms s’uneixen per a formar molècules? 

Per què oscil·la un ressort quan s’estira i després es deixa anar ? 

Voldríem comprendre aquests i altres moviments que observem contínuament al nostre voltant. 

Aquesta comprensió és important no sols des del punt de vista del coneixement bàsic de la naturalesa, sinó també des del punt de vista de l’enginyeria i les aplicacions pràctiques. 

La comprensió de com (per què?) es produeixen els moviments ens capacita per a dissenyar màquines i altres instruments pràctics que es mouen en la forma que nosaltres desitgem. 

L’estudi de la relació entre el moviment d’un cos i les causes d’aquest moviment es denomina dinàmica. 

Interaccions i forces   

Per la nostra experiència diària sabem que el moviment d’un cos és un resultat directe de les seves interaccions amb altres cossos que ho rodegen... 

Les interaccions es descriuen convenientment per un concepte matemàtic denominat força. 

L’estudi de la dinàmica és bàsicament l’anàlisi de la relació entre la força i els canvis en el moviment d’un cos.

Les lleis del moviment que presentem en la següent discussió són generalitzacions que resulten d’un anàlisi dels moviments que observem al voltant nostre i l’extrapolació de les nostres observacions a certs experiments ideals o simplificats. 

En molts casos observem el moviment de només una partícula, ja sigui perquè no tenim manera d’observar les altres partícules amb les quals interactua o perquè les ignorem a propòsit. 

En aquesta situació és quelcom difícil usar el principi de conservació del momentum. 

No obstant, hi ha una manera pràctica de resoldre esta dificultat, introduint el concepte de força. 

La teoria matemàtica corresponent es denomina dinàmica d’una partícula. 

Per tant, ens limitarem a l’observació d’una sola partícula, reduint les seves interaccions amb la resta de d’univers a un sol terme que hem ja anomenat força. 

Definicions 
Partícula lliure:
Una partícula lliure és aquella que no està subjecta a cap interacció. 

Estrictament no hi ha tal cosa, ja que tota partícula està subjecta a interaccions amb la resta del món. 

Després una partícula lliure haurà d’estar completament aïllada, o ser l’única partícula en el món. 

Però llavors seria impossible observar-la perquè, en el procés de l’observació, hi ha sempre una interacció entre l’observador i la partícula. 

En la pràctica, no obstant, hi ha algunes partícules que podem considerar lliures, ja sigui perquè es troba prou lluny d’altres i les seves interaccions són despreciables, o perquè les interaccions amb les altres partícules es cancel·len, donant una interacció total nul·la. 

Velocitat 

La velocitat mitjana entre a i B està definida per
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On ?X és el desplaçament de la partícula i ?T és el temps transcorregut. 

Per consegüent la velocitat mitjana durant un cert interval de temps és igual al desplaçament mitjana per unitat de temps. 

Per a determinar la velocitat instantània en un punt, tal com A, hem de fer l’interval de temps ?T tan petit com sigui possible, de manera que essencialment no ocórreguen canvis en l’estat de moviment durant aquest petit interval... Això s’escriu en la forma
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  Però aquesta és la definició de la derivada de x respecte al temps; això es:
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(2)

de manera que obtenim la velocitat instantània calculant la derivada del desplaçament respecte al temps.

Hem d’observar que el desplaçament ?X (o dx) pot ser positiu o negatiu depenent de si el moviment de la partícula és cap a la dreta o cap a l’esquerra, donant per resultat un signe positiu o negatiu per a la velocitat...

Algunes vegades s’utilitza el concepte de velocitat, definida com a distància/temps. 

Sempre és positiva, i és numèricament igual a la magnitud de la velocitat; és a dir, velocitat = IvI. 

No obstant, en general, la velocitat mitjana usant aquesta definició no té el mateix valor que la velocitat mitjana de l’expressió 5.1. 

També és important no confondre el ‘desplaçament’ xB - xA en el temps tB – tA amb la ‘distància’ coberta en el mateix temps. 
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Així, la velocitat absoluta mitjana és distància/temps, i la velocitat vectorial mitjana és desplaçament/temps.

Acceleració 
En general, la velocitat d’un cos és una funció del temps. 

Si la velocitat Roman constant, es diu que el moviment és uniforme... 

L’acceleració mitjana entre a i B està definida per
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(4)

On ?V és el canvi en la velocitat i, com abans, ?T és el temps transcorregut. 

Després l’acceleració mitjana durant un cert interval de temps és el canvi en la velocitat per unitat de temps durant l’interval de temps.

L’acceleració instantània és el valor límit de l’acceleració mitjana quan l’interval ?T és molt petit. Això és,
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(5)

 En general, l’acceleració varia durant el moviment. 

Si el moviment rectilini té una acceleració constant, es diu que el moviment és uniformement accelerat. 

Moment lineal 

El moment lineal d’una partícula es defineix com el producte de la seva massa per la seva velocitat. 

Designant-lo per p, tenim  
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(6)

El moment lineal és una quantitat vectorial i té la mateixa direcció que la velocitat. 

És un concepte físic de molta importància perquè combina els dos elements que caracteritzen l’estat dinàmic d’una partícula: 


La seva masa i la seva velocitat. 

Estat clàssic 
En la Mecànica clàssica, l’estat instantani d’un sistema mecànic es descriu per mitjà dels valors de certes ‘variables observables’ del sistema. 

En el cas del senzill sistema constituït per una partícula de massa m que només pot moure’s al llarg de l’eix x, les variables observables utilitzades per a definir l’estat solen ser la posició x i la quantitat de moviment [image: image62.png]


de la partícula. 

Dit d’una altra manera, l’estat del sistema en l’instant t queda especificat pel parell de valors [x(t), p(t)] 

Lleis de Newton   
Newton va publicar ‘Principia Mathematica’ en 1686 on exposava els principis de la dinàmica basant-se en tres ‘lleis’ crides les lleis de Newton.

1ª
Llei d’inèrcia 

Considerem ara la llei d’inèrcia, la qual estableix que:

Una partícula lliure es mou sempre amb velocitat constant, o (el que és el mateix) sense acceleració.

Això és, una partícula lliure es mou en línia recta amb una velocitat constant o es troba en repòs (velocitat zero). 

Esta proposició es denomina la primera llei de Newton, perquè va ser inicialment proposta per Sir Isaac Newton (1642-1727). 

És la primera de les tres ‘lleis’ que ell enuncia en el segle disset. 

Una conseqüència immediata de la llei d’inèrcia és que un observador inercial reconeix que una partícula no és lliure (és a dir, que interactua amb altres partícules) quan observa que la velocitat o el momentum de la partícula deixa de romandre constant; o en altres paraules, quan la partícula experimenta una acceleració. 

2ª
Definició de força 

Designarem el canvi respecte al temps del momentum d’una partícula amb el nom de "força". 

Això és, la força que "actua" sobre una partícula és
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(7)

La paraula "actua" no és apropiada ja que suggereix la idea de quelcom aplicat a la partícula. 

La força és un concepte matemàtic el qual, per definició, és igual a la derivada respecte al temps del moment d’una partícula donada, el valor de la qual al seu torn depèn de la seva interacció amb altres partícules. 

Per consegüent, físicament, podem considerar la força com l’expressió d’una interacció. 

Si la partícula és lliure, p = constant i F = 0. 

Per tant, podem dir que no actuen forces sobre una partícula lliure.

L’expressió (7) és la segona llei de moviment de Newton; però, com podem veure, és més una definició que una llei, i és una conseqüència directa del principi de conservació del momentum...

Si m és constant, tenim
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(8)

Podem expressar l’equ. (8) en paraules dient:

La força és igual a la massa multiplicada per l’acceleració, si la massa és constant.

Notis que en aquest cas la força té la mateixa direcció que l’acceleració. 

Nosaltres vam introduir el concepte de força com una noció matemàtica convenient per a descriure la variació del canvi de momentum d’una partícula a causa de les seves interaccions amb altres partícules. 

No obstant, en la vida diària tenim una imatge quelcom diferent del concepte de força. 

Nosaltres ‘sentim’ una força (realment una interacció) quan un martell colpeja un clau, un boxejador colpeja la cara del seu oponent, o un pes penja de una corda. 

I òbviament és difícil reconciliar esta imatge sensorial de força amb la força o interacció entre el sol i la terra. En ambdós casos, no obstant, tenim una interacció entre dues cossos... 

No importa quant compacte puga parèixer un sòlid, els seus àtoms estan separats i mantenen les seves posicions en la mateixa manera en què els planetes mantenen la seva posició com resultat de les seves interaccions amb el sol. 

La raqueta mai està en contacte amb la pilota en el sentit microscòpic, encara que les seves molècules s’acosten molt a aquelles de la pilota, produint una alteració temporal en les seves posicions com resultat de les seves interaccions. 

Així totes les forces en la naturalesa corresponen a interaccions entre cossos situats a certa distància entre ells. 

Tipus de forces   

En mecànica parlem de forces amb independència de la seva naturalesa. 

Per consegüent, davant d’un problema o fenomen determinat, serà necessari determinar la naturalesa de totes les forces que intervenen en ell.

Coneixem quatre interaccions fonamentals que anomenem forces bàsiques en las què pot interaccionar la matèria: És a dir, hi que expliquen les forces conegudes de d’univers

1) Interacció gravitatòria 

És la responsable del drama a gran escala de d’univers

La interacció gravitatòria, que és la més dèbil de totes, manté globalment la Terra, enllaça el Sol i els planetes dins del sistema solar i agrupa les estrelles en les galàxies. 

2) Interacció electromagnètica 

Constitueix la interacció més significativa per a tota la química i la biologia.
La interacció electromagnètica enllaça els electrons als àtoms i els àtoms entre si per a formar molècules i vidres. 

3) Interacció forta 

És la interacció dominant de la física nuclear d’alta energia.
La interacció forta aglutina els nucleons; agrupa íntimament neutrons i protons per a formar els nuclis de tots els elements. 

La força més intensa coneguda en la naturalesa és també d’abast molt curt. 

4)

Interacció dèbil 

Aquest tipus d’interacció no pot formar estats estables de la matèria en el sentit en què la força gravitatòria pot formar un sistema solar. 

La interacció dèbil existeix entre les partícules elementals lleugeres (els leptons: electrons, neutrins i muones) i entre estes i les partícules més pesades... 

Interaccions i forces   
Por consegüent, ha de quedar clara la idea que qualsevol interacció entre una partícula i el seu entorn pot expressar-se en termes d’una força que actua sobre la partícula. 

I més generalment, qualsevol interacció entre un sistema de partícules i el seu entorn pot expressar-se en termes d’una força que actua sobre el sistema de partícules. 

Així com les interaccions entre les partícules d’un sistema poden expressar-se per mitjà de forces internes del sistema.

Aquest concepte no té cap restricció, és a dir, és vàlid tant per a partícules atòmiques elementals, per a sistemes de partícules homogenis, com una bola de ferro, com per a un sistema de partícules molt heterogeni, com un ser humà. 

Per exemple, quan un ser humà es desplaça cap a un punt determinat del seu entorn, sabem que és a causa d’una interacció entre ell i el seu entorn, i que, per consegüent, esta interacció pot expressar-se com una força (emoció, sentiment) que actua sobre el ser humà.

Lògicament, quan més complex i heterogeni és el sistema de partícules (com per exemple un ser humà) més complexes i heterogènies són les interaccions entre ell i el seu entorn, i, per tant, més complexes són les forces que actuen sobre ell. 

Ara bé, el fet que ens sigui molt difícil identificar la naturalesa de tals forces, no ens ha de portar a l’error d’oblidar que tals forces existeixen. 

Per tant, en el nostre mode de conceptualitzar els diversos coneixements de la naturalesa humana que anem adquirint, hem de tractar de no oblidar si no hi ha altre remei, que tot procés o fenomen és el resultat de l’existència de forces que actuen sobre el ser humà. 

És a dir, hem de procurar descriure qualsevol procés natural en termes de les forces que ho causen, ja sigui que parlem d’una bola de ferro o d’un grup d’adolescents.

L’estudi de la dinàmica clàssica és imprescindible per a comprendre els conceptes fonamentals de força, energia, treball, etc., que després haurem d’utilitzar correctament per a descriure i comprendre els fenòmens humans. 

No oblidem que la mecànica estudia aquests conceptes amb independència de la naturalesa de les interaccions que causen els processos}

Equilibri i repòs   
Una partícula es troba en repòs amb relació a un observador inercial quan la seva velocitat, mesura per aquest observador, és zero. 

Una partícula es troba en equilibri respecte a una observador inercial quan la seva acceleració és zero (a = 0). 

Arribem( Ecu 7,15) a la conclusió que F = 0; això és, una partícula es troba en equilibri quan la resultant de totes les forces actuants és zero.

Una partícula pot estar en repòs amb relació a un observador inercial, però no estar en equilibri... 

Igualment, una partícula pot estar en equilibri i no estar en repòs relatiu a un observador inercial... 

Per la dita raó moltes persones consideren erròniament els dues conceptes com a sinònims. 

Impuls   
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Al resoldre l’equació fonamental de la dinàmica d’una partícula (açò és, F = dp/dt), podem sempre realitzar una primera integració si coneixem la força en funció del temps, ja que d’esta equació obtenim per integració

(9)    O siga
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La magnitud I que apareix a la dreta s’anomena impuls. 

Per consegüent l’ec. (9) ens diu que:

El canvi de momentum d’una partícula és igual a l’impuls.

No obstant, en els problemes importants que sorgeixen en la física, la força sobre una partícula no es coneix com a funció del temps, sinó com a funció de la posició especificada per r o x, i, z; és a dir, com a F(r) o F(x, i, z)... 

Per a eixir d’aquest aparent cercle viciós hem de recórrer a altres tècniques matemàtiques que ens conduiran a definir dues nous conceptes: treball i energia. 

Treball   

Els conceptes de treball i energia s’introdueixen per a resoldre l’equació del moviment quan es coneix la força en funció de la posició i no del temps, la qual cosa és el cas més usual.

Considerem una partícula A què es mou al llarg d’una corba C davall l’acció d’una força F (Fig. 8). 

En un temps molt curt dt la partícula es mou de A a A’, sent el desplaçament: 
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Fig. 8-1. El treball és igual al desplaçament multiplicat pel component de la força al llarg del desplaçament. 

El treball efectuat per la força F durant tal desplaçament es defineix pel producte escalar 
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T = Força x Distancia = masa x acceleració de la gravetat x distancia


T = F x d 

=  m x g x d 

Designant la magnitud del desplaçament dr (açò és, la distància recorreguda) per ds, podem també escriure l’ec. (8.2) en la forma
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(10)

Verbalment podem expressar aquest resultat dient que:

El treball és igual al producte del desplaçament per la component de la força al llarg del desplaçament.

Notem que si la força és perpendicular al desplaçament, el treball efectuat per la força és zero. 

Per exemple, això succeeix en el cas de la força centrípeta en el moviment circular, o en li de la força de gravetat quan un cos es mou sobre un pla horitzontal.

L’ec. (8.2) dóna el treball per a un desplaçament infinitesimal. 

El treball total sobre la partícula quan esta es mou de a a B és la suma de tots els treballs infinitesimals efectuats en els successius desplaçaments infinitesimals. 

Això és,
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(11)

Quan la força és constant en magnitud i direcció i el cos es mou rectilíniament en la direcció de la força, es té un cas particular interessant. 

Llavors FT = F i l’ec. (8.5) dóna
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O sigui treball = força x distància, que és l’expressió trobada normalment en textos elementals... el treball de la resultant de diverses forces aplicades a la mateixa partícula és igual a la suma dels treballs de les forces components. 

Unitats de treball   

Les ecs. (8.2) i (8.6) ens mostren que el treball ha de ser expressat en termes del producte de la unitat de força per la unitat de distància. 

En el sistema MKSA, el treball s’expressa en newton metre, unitat que s’anomena joule i s’abrevia J. 

Per tant un joule és el treball efectuat per una força d’un newton actuant sobre una partícula que es mou un metre en la direcció de la dita força... 

El nom joule va ser triat en honor de James Prescott Joule (1816-1869), científic britànic, famós per les seves investigacions sobre els conceptes de calor i energia.

En el sistema cgs, el treball s’expressa en dina centímetre, unitat que s’anomena erg. 

En el SI el treball s’expressa en Juls = Ws = Nm

Potència   
En les aplicacions pràctiques, especialment les d’enginyeria i mecanismes, és important conèixer la rapidesa del treball efectuat. 

Es defineix la potència instantània  per:
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  Això és: Es defineix la potència com el treball efectuat per unitat de temps.

T = P / t

I així la potència pot definir-se també pel producte de la força per la velocitat. 

La potència mitjana durant un interval t és obtinguda dividint el treball total T entre el temps t, la qual cosa dóna


Pot. = Treball / temps


W = J / s

 Des del punt de vista de l’enginyeria, el concepte de potència és molt important, perquè quan un enginyer dissenya una màquina, és la rapidesa amb què pot efectuar el treball el que importa, més prompte que la quantitat total de treball que la màquina pugui realitzar. 

La potència P és la transferència d’energia per unitat de temps...

A partir de la potència P(t) com una funció podem escriure el treball proporcionat com
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Sistema de unitats:              Unitat de potencia

Sistema CGS:
 

erg/segon. 

Sistema MKS:

joule/segon o watt.  

Sistema SI:


joule/segon o wat.

Notes:
1)
En termodinàmica, el concepte de partícula lliure es tractarà com equivalent a sistema aïllat.

2)
A la magnitud del momentum se la denomina ‘quantitat de moviment’.

3)
Suposant que coneixem la força que actua sobre la partícula en funció de la posició.

4)
O quan experimentem el desig de veure a algú, de comprar un objecte, de realitzar una 
tasca, de fugir d’una situació, etc. 


En general, des de la perspectiva de l’experiència humana, les forces a què estem 
sotmesos són experimentades com a emocions, desitjos, sentiments, etc.

5)
Un ser viu pot considerar-se com un sistema material que interactua mecànica i 
electromagnéticament amb el seu entorn, sota l’acció d’un camp d’interacció 
gravitatori. 

Les anomenades interaccions mecàniques i electromagnètiques són enormement complexes, fins al punt que no té cap sentit tractar de determinar-les. Però, en cap cas, hauríem d’oblidar la naturalesa estrictament física de tot el nostre comportament.

Tot deixant les matemàtiques per un altre moment:

Dimensió: 


Expressió d’una magnitud segons les magnituds físiques fonamentals.
Les dimensions (moltes) del món físic.
El nostre sistema de percepció ens mostra el món en què ens movem com un lloc de:


Tres dimensions espacials i una temporal.

Sens dubte suficient per a moure’ns sense massa problemes.

No obstant, la qual cosa si és bo per a la nostre vida quotidiana, no ho és per a la Física: 

Aquesta, encapritxada per estudiar el que pasa en les situacions més extremes, ha hagut de desenvolupar models matemàtics sorprenents, per a poguer donar compte de les observacions experimentals. 

Durant les primeres dècades del segle XX es van desenvolupar dues teories d’ èxit extraordinari: 


La teoria de la relativitat i la mecànica quàntica. 

Las dues han sigut corroborades amb més precisió que cap altra teoria desenvolupada pels humans. 

La primera, ampliant els èxits de la mecànica newtoniana, és capaç d’explicar com l’espai i el temps es corben en presència de la matèria i l’energia. 

La segona descriu amb notable precisió l’antiintuïtiu comportament de les partícules elementals. 


La teoria de la relativitat regna en la cosmologia. 


La mecànica quàntica regna en el món subatòmic.

En resum: es tracta de dues teories magnífiques que funcionen molt ben quan s’apliquen per separat.

No obstant, quan estudiem situacions en què apareixen grans masses i distàncies minúscules hem d’utilitzar ambdós teories al mateix temps, i aquí apareixen els problemes, perquè les equacions comencen a produir probabilitats infinites, la qual cosa per a qualsevol físic només pot significar una cosa: cal buscar una altra teoria.

Idees intuïtives de dimensió:

Qui no tingui molt clar el concepte de dimensió. pot trobar aquí una breu explicació no acadèmica.

De manera informal podem dir que la dimensió d’un objecte és la mínima quantitat de números que necessitem per a indicar una certa posició sobre ell (Aquets números se’ls anomena coordenades). Vegem-ho amb exemples:
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Dimensió 1
Si estem en una carretera i algú ens pregunta per un poble situat en aquesta mateixa carretera només necessitarem contestar un número: 
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La distància a què es troba el poble (i el sentit, naturalment, però aquesta informació podem donar-la per mitjà del signe del número). 

Una carretera és un objecte d’una dimensió.

Dimensió 2
Imaginem-nos ara en una gran ciutat de carrers perpendiculars: si algú ens pregunta per un determinat edifici haurem de donar dos números: 

Direm, assenyalant certa direcció, que per a arribar a l’edifici citat cal avançar de front un cert nombre de blocs i després un altre cert nombre de blocs, bé a l’esquerra o bé a la dreta. 

El pla d’una ciutat és un objecte de dos dimensions.

Un altre exemple d’objecte bidimensional seria la superfície de la Terra, sobre la qual, per a orientar-nos, només necessitem dos números: [image: image184.png]CIRCULO



 la latitud i la longitud.

Dimensió 3

Si el que ens demanen és una miqueta més precís, com la forma d’arribar a la nostra casa, i resulta que vivim en un bloc de pisos, hem de donar llavors un número més: la planta en què es troba. 


La ciutat real, amb els seus blocs de pisos, és un 
objecte de tres dimensions.

Un altre objecte tridimensional és el propi espai: 

Suposem que, farts dels fums de la gran ciutat, decidim fer un passeig en globus, i que després d’un estona de navegació el vent deixa d’empènyer i ens quedem completament parats. 

On ens trobem? Si portem el GPS a mà serà fàcil esbrinar-ho: li donem a un botó i en la pantalla apareixeran tres números: 


La latitud i la longitud del lloc sobre el qual ens trobem més un tercer: l’altura.

Graus de llibertat (Geomètrica…)
El nombre de dimensions és una forma de mesurar la llibertat que ofereix l’objecte geomètric per als seus hipotètics habitants: 


Dins d’una línia només es pot anar en un sentit o en un altre. 


En un pla es pot, a més, canviar de direcció. 


Si el nostre món és de tres dimensions, podem volar.

La quarta dimensió.

Amb un número podem situar un punt sobre una recta prèviament graduada. 

Per a situar un punt sobre un pla necessitarem dos números, la coordenades x e i; 

I seran tres números els que especifiquin la posició d’un punt en l’espai. 

Però, i si utilitzem quatre números? 

En aquest cas estaríem parlant d’un punt situat en un lloc de quatre dimensions.

Però, existeix això?

La invenció de la geometria analítica per Descartes va permetre expressar els objectes geomètrics per mitjà d’equacions que relacionen les seves coordenades. Així:


x = 7 


descriu un punt en una recta; 


x + i = 7 

una recta en el pla;


x + i + z = 7 

un pla en l’espai. 

I si fem el mateix amb quatre coordenades? Seguint aquest procés sembla natural preguntar-se si l’equació 


x + i + z + t = 7 
té algun sentit geomètric ?

La veritat és que, amb independència de la seva existència real, la geometria analítica permet estudiar l'estructura i propietats d’espais n-dimensionals, treball que van empendre a mitj segle XIX Cayley a Anglaterra i Grassman a Alemanya i amb el que van augmentar el repertori de noves geometries que s’havia obert amb les geometries no euclídeas. 

Una miqueta més tard, el francès Henri Poincaré arribaria a descriure un mètode per a visualitzar la quarta dimensió a base d’entrenar la intuïció per mitjà de projeccions successives d’objectes tridimensionals sobre tres o dos dimensions.

A principis del segle XX un actuari d’assegurances i aficionat a la pintura, Maurice Princet, introduiria el tema de la quarta dimensió en els cenacles artístics parisencs. 

Va ser esta una de les influències reconegudes pels pintors i intel·lectuals cubistes, encara que aquests van atorgar a la quarta dimensió qualitats diferents de les altres tres i la van considerar com un lloc quasi espiritual des del que observar la realitat des de diverses perspectives simultàniament. 

Dalí, en el seu Corpus hipercubus, tornaria al tema de les quatre dimensions, encara que d’una manera matemàticament més rigorós.

La teoria de la Relativitat acabaria provisionalment amb tot açò al considerar el temps com la quarta dimensió, encara que la física de supercordes, al plantejar un univers d’onze dimensions (una temporal i deu espacials), ha introduït noves i interessants variants a l’assumpte. 

De totes maneres, cal assenyalar que ja en 1919 Theodor Kaluza va proposar la possibilitat que hi haguera físicament més de tres dimensions espacials. 

El fet que nosaltres només percebem tres, es deu al fet que les dimensions addicionals estan corbades sobre si mateixes, com va explicitar Klein al refinar les idees de Kaluza. 

La seva grandària: aproximadament la longitud de Plank.

La longitud de Planck és la distància més petita que pot ser mesurada ja que, per a distàncies inferiors, les lleis de la mecànica quàntica governen la realitat.

Representa la distància que recorre un fotó en el temps de Planck, viatjant a la velocitat de la llum.

El temps de Planck representa el temps que tardaria un fotó viatjant a la velocitat de la llum a travessar una distància igual a la longitud de Planck

5.391 × 10e-44 segons

On:

· h es la constant de Planck reduïda; 

· G és la constant de gravitació universal; 

· c és la velocitat de la llum en el buit. 

L’edat estimada de d’univers (4.3 × 10e17 s) és aproximadament 8 × 10e60 temps de Planck.

SuperCordes.
Des de fa diverses dècades s’està a la busca un model matemàtic que assumeixi els èxits de la relativitat i la mecànica quàntica i sigui capaç de resoldre el conflicte que existeix entre elles. 

Les més esperançadores propostes són les anomenades teories de supercordes, segons les quals les partícules elementals (els electrons, els quarks, etc.) són en el fons cordes molt petites, els patrons de ressonància de les quals dóna lloc a les càrregues i les masses. 

Aquets models (matemàticament molt complexos), a pesar de l’atractiu d’eliminar les probabilitats infinites, van donar lloc a probabilitats negatives, la qual cosa era quasi tan roí com l’anterior. 

Llavors algú es va donar compte que si les cordes vibressin en un espai de nou dimensions en compte de en un de tres, les probabilitats negatives desapareixerien.

Com a joc intel·lectual està bé. No obstant, no cal oblidar és que estem parlant del món que percebem, i que el que la física intenta descriure és precisament aquest món. 

La pregunta llavors és evident: 
Ahont estan les dimensions que no veiem?

Dimensions enrotllades

Estem habituats a pensar en l’espai com quelcom infinit o, almenys, il·limitat, i per això pensem també en les dimensions com a magnituds potencialment infinites. 

Quan per a representar punts es dibuixen els eixos coordenats (x,y,) dibuixem per a això unes línies que, encara que representades per segments finits, sabem que es poden allargar tant com es  necessiti 

No obstant, això no té perquè ser així. 

Imaginem que el món, en compte de ser aproximadament esfèric, fos cilíndric. 

Sobre un cilindre podem indicar la posició d’un punt per mitjà de dos números, un que ens dongui la seva posició al llarg de la seva generatriu (y) i un altre que ens la de sobre la seva directriu (x) (la circumferència). 

En aquest món, una de les dimensions vindria representada per una recta, però l’altra seria una dimensió "circular".

Perquè imaginem ara que la circumferència del cilindre és tan petita que no es pot apreciar a simple vista. Seria una “altura” sense “llargada” ni “amplada”.

Com veurien un món així els seus habitants? 

Per a ells no hi hauria cap diferència amb un món unidimensional, perquè només es podrien desplaçar en una direcció (y) (una recta) pro no recórrer la circumferència, que ni tan sols veuen. 

Per a ells el seu món tindria una sola dimensió, quan nosaltres, observadors exteriors, sabem que té dos.

Perquè una cosa eixís proposa la física contemporània per al nostre univers: 


L’espai té tres “grans” dimensions (que també poden estar enrotllades, per cert) 
que  són les que percebem. 

Després un nombre encara no determinat de dimensions (nou espacials segons les teories de supercordes, deu segons la teoria M que pretén unificar-les) addicionals enrotllades sobre si mateixes en què, a causa de la seva mínima grandària, només es poden moure les petites cordes vibrants - diuen – que constitueixen el nivell més elemental de la matèria i l’energia (de moment).

És interessant assenyalar que la teoria restringeix la forma de tals dimensions extra a un tipus determinat d’estructura multi-dimensional: 

Els espais de Calabi-Yau, desenvolupats abans que existís la teoria de cordes per... Calabi i Yau.
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INSTAL·LAR LA CALCULADORA OCULTA EN WORD 2000 i XP

Per a habilitar la calculadora anar al menú Veure -» Barra de Ferramentes -» Personalitzar.

Seleccionar la pestanya Comandos.

Dins de les opcions que apareixen, seleccionar Ferramentes.

En el quadro de la dreta seleccionar Ferramenta Calcular.

Polsa sobre aquesta i sense soltar el botó esquerre del ratolí, arrossega-la a la barra de eines de Word.

El resultat serà una icona en la barra d’eines en què es mostra una calculadora.

Polsa Tancar per a tancar la finestra de personalització.

Per a poder utilitzar la calculadora, has d’escriure en Word l’expressió a calcular.

Una vegada escrita, selecciona-la   i veuràs com la icona de la calculadora (que havia estat deshabilitat) s’habilita.

Polsa tal icona i el resultat de l’operació t’apareixerà en la barra d’estat (inferior de la finestra) de Word i també a Apegar (Pegar) de la barra Estàndard

Calculadora Word instal·lada:

Permet escriure i calcular operacions aritmètiques en una pagina de text, sense sortir de Word.  

                         Copia del producte                                                      Icona calculadora 
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443,14

. Seleciona les dades
. Pulsa sobre Herramientas calcular (barra standard)

. S'enmagatzema cl resultat a copiar de barra standar (no en el portapapers)
. Pulsa= 4%314=

Pulsa Crtl + V (enganxar)  4%3,14 = 12,56

Cal treure tot aixo del portapapers:
. Seleciona dades i resultat
. Pulsa Crtl + C (copiar)
. Apareixen dades i resultat a la finestra del Portapapers

. Pulsa borrar todo en cl portapapers
5.

Portapapers net i I'operacio escrita a Word

Costa mes dir-ho que fer-ho.





Exemple de càlcul amb WORD 

· Escriu dates:


4*3,14


· Selecciona les dades :

4*3,14
· Polsa sobre Herramientas calcular (barra standard)
· S’emmagatzema el resultat a copiar de barra standar 

· Polsa = 


4*3,14=

· Polsa Crtl + V (enganxar) 
4*3,14 = 12,56  

Cal treure  això (4*3,14 = 12,56) del portapapers:

· Selecciona dades i resultat

· Polsa Crtl + C (copiar)  Apareixen dades i resultat a la finestra del Portapapers
Polsa borrar todo en el portapapers: Portapapers net i tota la operació escrita a la pagina Word  
APLICACIONES:
Vademécum de fórmulas de cálculo en electrotecnia
Resumen: 
Todas las fórmulas utilizan las unidades del Sistema Internacional (SI), salvo expresa indicación en contrario.
1 - Algunas fórmulas básicas de la electrotecnia 
- Potencia en una resistencia
La potencia P disipada en una resistencia R atravesada por una corriente I que produce una caída de tensión V vale:
P = V I = V2 / R = I2 R
- Energía en una resistencia
La energía W consumida en un tiempo t, para entregar una potencia constante P disipada en una resistencia R atravesada por una corriente I con una caída de tensión V vale:
W = P t = V I t = V2  t / R = I2  R t
Para obtener el resultado en calorías, y como 1 cal = 4,186 J, resulta:
W[cal] = 0,23889 I2  R t
Cabe señalar que la fórmula anterior puede aplicarse para el dimensionamiento de resistencias calefactoras. 

Por otro lado, las necesidades de calefacción en oficinas rondan los 25 a 35 cal / h por metro cúbico.
- Energía almacenada en el campo
La energía W almacenada en el campo de una capacidad C para alcanzar una tensión V con una carga Q vale:
W = C V2 / 2 = Q V / 2 = Q2 / 2 C
La energía W almacenada en el campo de una inductancia L para llevar una corriente de carga I con un flujo concatenado  vale:
W = L I2 / 2 = I / 2 = 2 / 2 L
Donde el flujo concatenado  es igual al producto del número de vueltas N de la inductancia por el flujo magnético :
 = N  = L I
- Potencia de CA en una impedancia serie
Si una tensión V (tomada como referencia) se aplica a una impedancia Z formada por una resistencia R en serie con una reactancia X, la corriente I vale:
I = V / Z = V (R / |Z|2 - jX / |Z|2) = V R / |Z|2 - j V X / |Z|2 = IP  -  jIQ
La corriente activa IP y la corriente reactiva IQ valen:
IP = V R / |Z|2 = |I| cos
IQ = V X / |Z|2 = |I| sen
El valor de la potencia aparente S, la potencia activa P, y la potencia reactiva Q es:
S = V |I| = V2 / |Z| = |I|2 |Z|
P = V IP = IP2 |Z|2 / R = V2 R / |Z|2 = |I|2 R = V |I| cos
Q = V IQ = IQ2 |Z|2 / X = V2 X / |Z|2 = |I|2 X = V |I| sen
El factor de potencia cos resulta:
cos = IP / |I| = P / S = R / |Z|
- Potencia de CA trifásica
Para una carga equilibrada en estrella con una tensión de línea Vlin y una corriente de línea Ilin se tiene:
Vestr = Vlin / 3
Iestr = Ilin
Zestr = Vestr / Iestr = Vlin / 3 Ilin
Sestr = 3 Vestr Iestr = 3 Vlin Ilin = Vlin2 / Zestr = 3 Ilin2 Zestr
Para una carga equilibrada en triángulo con una tensión de línea Vlin y una corriente de línea Ilin se tiene:
Vtriang = Vlin 
Itriang = Ilin / 3
Ztriang = Vtriang / Itriang = 3 Vlin / Ilin
Striang = 3 Vtriang Itriang = 3 Vlin Ilin = 3 Vlin2 / Ztriang = Ilin2 Ztriang
La potencia aparente S, la potencia activa P, y la potencia reactiva Q valen:
S2 = P2 + Q2
P = S cos= 3 Vlin Ilin cos
Q = S sen= 3 Vlin Ilin sen
2 - Constantes y conversión de unidades eléctricas
- Constantes
0 = 4  10-7 H / m                            permeabilidad del vacío
0 = 8,85418 10-12 F / m                     permitividad del vacío
e = 1,60218 10-19 C                            carga del electrón
c = 2,99792 108 m / s = (0 . 0)-0,5    velocidad de la luz en el vacío
cu = 1,72414 10-8 Ohm . m               resistividad del cobre normal a 20 ºC                     (1 / 58 106)
cu = 0,0172414 Ohm . mm2 / m
cu = 3,93 10-3  ºC-1                           coef. Var. resistencia con la temp. del cobre a 20 ºC 
al = 2,85714 10-8 Ohm . m               resistividad del aluminio normal a 20 º C   (1 / 35 106)
al = 0,0285714 Ohm . mm2 / m
al = 4,03 10-3  ºC-1                            coef. Var. resistencia con la temp. de aluminio a 20 ºC
- Conversión de unidades gaussianas al SI
1 Maxwell = 10-8 Wb
1 Gauss = 10-4  T
1 Oersted = 79,577472  A / m
- Conversión de unidades de energía, trabajo y calor
1 J = 1 N . m = 1 W . s = 1 V . C
1 kW. h = 3,6 106 J
1 erg = 1 dina . cm = 10-7 J
1 kgf . m = 9,80666 J
1 eV = 1,60218 10-19 J
1 libra . pie = 1,3558 J
1 HP . h = 2,685 106 J
1 kcal = 103 cal = 4186 J
1 BTU = 1055 J
- Conversión de unidades de potencia
1 W = 1 J / s = 10-3 kW
1 kgf . m / s = 9,80666 W
1 CV = 735,499 W
1 HP = 1,0139 CV = 745,7 W
1 kcal / h = 1 frig / h =  1,1628 W
1 BTU / h = 0,2931 W
3 - Fórmulas eléctricas diversas
- Fuerza entre conductores
Si dos conductores paralelos rectilíneos, de gran longitud l y de sección pequeña frente a las demás dimensiones, llevan una corriente I y se encuentran a una distancia d entre sí, entonces la fuerza F que aparece entre los mismos vale:
F = (l . I2 . 2 10-7 H / m) / d
- Resistencia de un conductor
Un conductor rectilíneo homogéneo de resistividad , de longitud l y de sección transversal constante S, tiene una resistencia R que vale:
R =  . l / S
- Resistencia en función de la temperatura
Un conductor metálico homogéneo de resistencia RT0  a la temperatura T0  y de coeficiente de variación de la resistencia con la temperatura T0 a la temperatura T0 , tiene una resistencia RT a la temperatura T que vale:
RT = RT0  . [1 + T0  .( T - T0 )]
- Inductancia de una bobina recta larga
Una bobina rectilínea de gran longitud l, de N vueltas, de sección transversal S y permeabilidad , tiene una inductancia L que vale:
L =  . N2 . S / l
- Inductancia de una bobina recta corta
Una bobina rectilínea de longitud l, de N vueltas, de sección transversal circular S, de diámetro d y permeabilidad , tiene una inductancia L que vale:
L =  . N2 . S / (l + 0,45 . d)
- Inductancia de una línea trifásica ideal
Si se tiene una línea trifásica rectilínea de longitud l, cuyas fases se encuentran transpuestas secuencialmente cada l/3 metros y si la distancia entre conductores mucho es menor que de estos a la tierra, entonces su inductancia por fase L vale:
L = l . (0 / (2 )) . ln (DMG/rmg) = l . 2 10-7 H . m-1 . ln (DMG/rmg)
Donde DMG es la distancia media geométrica entre los conductores y rmg es el radio medio geométrico de los conductores de fase.
Estos valores dependen de la disposición geométrica de la línea y de la posible existencia de varios subconductores por fase; estando perfectamente tabulados para los diferentes casos posibles.
Con fines orientativos, a continuación se presentan los valores correspondientes a una línea con un solo conductor por fase de radio rf y con una disposición de los mismos en forma de triángulo de lados D1-2 , D2-3  y D1-3 :

DMG = (D1-2 . D2-3 . D1-3)1/3
rmg = rf . e-0,25 = rf . 0,7788
- Capacidad de una línea trifásica ideal
Si se tiene una línea trifásica rectilínea de longitud l, cuyas fases se encuentran transpuestas secuencialmente cada l/3 metros y si la distancia entre conductores mucho es menor que de estos a la tierra, entonces su capacidad al neutro por fase Cn vale:
Cn = l . 2  . 0 / (ln (DMG/rmg))
Donde DMG es la distancia media geométrica entre los conductores y rmg es el radio medio geométrico de los conductores de fase.
Estos valores dependen de la disposición geométrica de la línea y de la posible existencia de varios subconductores por fase; estando perfectamente tabulados para los diferentes casos posibles.
Con fines orientativos, a continuación se presentan los valores correspondientes a una línea con un solo conductor por fase de radio rf y con una disposición de los mismos en forma de triángulo de lados D1-2 , D2-3  y D1-3 :

DMG = (D1-2 . D2-3 . D1-3)1/3
rmg = rf 
- Transformadores
En un transformador ideal de dos arrollamientos, con una tensión primaria de fase V1 aplicada en un bobinado de N1 espiras por el que circula una corriente I1 de fase, y con una tensión secundaria de fase V2 inducida en un bobinado de N2 espiras por el que circula una corriente I2 de fase, se cumplen las siguientes relaciones aproximadas:
V1 / V2 = N1 / N2 = a
I1 / I2 = N2 / N1 = 1 / a
Donde a es la relación de transformación. 

La impedancia Z21 referida al lado primario, equivalente a la impedancia Z2 en el lado secundario, es:
Z21 = Z2 . (N1 / N2)2 = Z2 . a2
La potencia aparente S para un transformador monofásico vale:
S = V1 . I1 = S1 = V2 . I2  = S2
Para un transformador equilibrado de m fases:
S = m . V1 . I1 = S1 = m . V 2 . I2  = S2
- Autotransformadores
En un autotransformador ideal, con una tensión primaria de fase V1 aplicada en un bobinado de N1 + N2 espiras por el que circula una corriente I1 de fase, y con una tensión secundaria de fase V2 inducida en un bobinado de N2 espiras por el que circula una corriente I2 de fase, se cumplen las siguientes relaciones aproximadas:
V1 / V2 = (N1 + N2) / N2 = a
I1 / I2 = N2 / (N1 + N2) = 1 / a
- Cálculo de pequeños transformadores
En un transformador monofásico pequeño de dos arrollamientos, con una tensión primaria V1 aplicada en un bobinado de N1 espiras por el que circula una corriente I1 y con una tensión secundaria V2 inducida en un bobinado de N2 espiras por el que circula una corriente I2, que trabaja a una frecuencia f y cuyo circuito magnético tiene una sección transversal SFe y trabaja con una inducción B, se cumplen las siguientes relaciones aproximadas:
V1 / N1 = V2 / N2 = Ve
I1 / I2 = N2 / N1
Ve = 2 . . f . B . Sfe                                              Sfe = Ve  / (2 . . f . B)
Ve = A . (V2 . I2)½                                                         Sfe = A . (V2 . I2)½  / (2 . . f . B)
Donde A es un coeficiente empírico que vale de 0,033 a 0,045 para núcleo acorazado y servicio permanente. 

Por su parte, la inducción B se toma cercana a  1 Tesla y la densidad de corriente en los bobinados de cobre primarios y secundarios puede adoptarse entre 2 y 4 A / mm2.

- Rendimiento
El rendimiento por unidad  de una máquina eléctrica con una potencia de entrada Pent, una potencia de salida Psal y una potencia de pérdidas Pper vale:
 = Psal / Pent = Psal / (Psal + Pper) = (Pent - Pper) / Pent 
Pent = Psal + Pper= Psal /  = Pper / (1 - )
Psal = Pent - Pper= Pent .  = Pper .  / (1 - )
Pper = Pent - Psal= Pent . (1 - ) = Psal . (1 - ) / 
De estas fórmulas pueden deducirse una gran variedad de ecuaciones, en función de las aplicaciones prácticas y de las unidades a utilizar. 
Por ejemplo, la potencia eléctrica Pent  en W que toma un motor con rendimiento porcentual %] y que entrega una potencia mecánica Pm [HP] en HP, vale:
Pent = Psal / = Pm [HP] . 745,7 . 100 / %]
- Potencia mecánica de motores eléctricos
La potencia mecánica Pm de un motor que gira con velocidad angular  y cuyo accionamiento tiene un par resistente M  vale:

Pm  = M  .  
Si el motor gira a N[RPM] RPM y tiene un par resistente de M[kgf.m]  kgf.m,  entonces:

Pm   = 1,02695 . M[kgf.m]  . N[RPM]                                                                                                       (1/0,974)
Expresando la potencia mecánica en HP:
Pm [HP]  = 1,37716 10-3 . M[kgf.m]  . N[RPM]                                                                                       (1/726)
Si se trata de una carga G que describe un movimiento rectilíneo uniforme con velocidad v (por ejemplo un ascensor), la potencia mecánica Pm vale:
Pm  = G . v
Si la carga es de G[kgf] kgf y tiene una velocidad de v  m/s,  entonces:

Pm  = 9,80666 . G[kgf] . v
El par resistente equivalente MER aplicado a un motor que gira con velocidad angular  y mueve una carga G que describe un movimiento rectilíneo uniforme con velocidad v resulta:
MER = Pm  / = G . v /  
Si el motor gira a N[RPM] RPM y la carga es de G[kgf] kgf con una velocidad de v  m/s,  entonces:

MER = 93,6467 . G[kgf] . v / N[RPM]
Expresando el par resistente equivalente en kgf.m:
MER[kgf.m]  = 9,5493 . G[kgf] . v / N[RPM]
- Influencia de la transmisión
Si la transmisión entre el motor y la máquina accionada se realiza por medio de engranajes o correas, el par resistente M y la velocidad angular  de cada parte se vinculan mediante la relación ideal:
M1 .  = M2 . 
M1 = M2 . = M2 . N[RPM]N[RPM]
- Tiempo de arranque de motores
Partiendo del par medio de aceleración Mpr[kgfm]  en kgf.m y del momento de impulsión total GD2[kgfm2]  en kgf.m2 del motor y la máquina accionada, se puede determinar aproximadamente el tiempo de duración del arranque ta  en segundos, desde el reposo hasta una velocidad N[RPM] RPM,  mediante:

ta = 2,666 10-3 . GD2[kgfm2] . N[RPM]Mpr[kgfm]                                                                            (1/375)
- Arranque de motores asincrónicos trifásicos
Arr. directo:                             100% tensión               100% corriente            100% cupla

Arr. estrella-triángulo:   58% tensión                 33% corriente              33% cupla

Arr. autotrafo 80%:                 80% tensión                 64% corriente              64% cupla

Arr. autotrafo 65%:                 65% tensión                 42% corriente              42% cupla

Arr. autotrafo 50%:                 50% tensión                 25% corriente              25% cupla

Arr. reactor serie 80%:            80% tensión                 80% corriente              64% cupla

Arr. reactor serie 65%:            65% tensión                 65% corriente              42% cupla

- Velocidad de motores asincrónicos
La expresión que  nos da el valor de la velocidad angular  de un motor asincrónico es:
 =  (1 - s) .  s
Donde s representa el resbalamiento y  s la velocidad angular sincrónica.
Por otro lado, el valor de la velocidad N[RPM]  de un motor asincrónico en RPM es:

N[RPM]  =  (1 - s) . Ns [RPM]  =  (1 - s) 60 f / pp
Donde Ns [RPM] simboliza las RPM sincrónicas, f  la frecuencia de red y pp el número de pares de polos del motor. 

s =  (Ns [RPM]  - N[RPM]) / Ns [RPM]
- Velocidad de motores de continua
La expresión que  nos da el valor de la velocidad angular  de un motor de corriente continua es:
 =  (Ua  - Ia . Ra) / ( k .  ) =  (k  Ua  - Tm Ra) / (k  )2
Donde 

Ua es la tensión aplicada, 

Ia es  la corriente del inducido, 

Ra es la resistencia del inducido, 

Tm es el par motor, 

k es una constante 

 es el flujo magnético (función de las corrientes en el inducido y en el campo). 
Por otro lado, el valor de la velocidad N[RPM]  de un motor de corriente continua en RPM es:

N[RPM]   =  (Ua  - Ia . Ra) / ( k .  ) =  (k  Ua  - Tm Ra) / ( k  )2
Donde k es una constante que depende de las unidades.
- Corrección del factor de potencia
Si una carga inductiva con un consumo de potencia activa P y un factor de potencia en atraso sin corregir cos1 se quiere llevar a un valor de factor de potencia en atraso corregido cos2 , las potencias reactivas sin corregir y corregida Q1 y Q2, son respectivamente:
Q1 = P tan1 = P  (1 / cos21 - 1)½
Q2 = P tan2 = P  (1 / cos22 - 1)½
La potencia reactiva en adelanto (capacitiva) QC que debe conectarse con la carga es:
QC = Q1 - Q2 = P (tan1 - tan2) = P  [(1 / cos21 - 1)½ - (1 / cos22 - 1)½ ]
La potencia activa P puede hallarse por medición directa o a partir del cociente entre la energía facturada y el período de facturación.
Las potencias aparentes sin corregir y corregida S1 y S2, se relacionan mediante:
S1  cos1 = P = S2  cos2
Comparando las corrientes de carga sin corregir y corregida I1 e I2, se tiene:
I2 / I1 = S2 / S1 = cos1 / cos2
Para capacitores conectados en estrella, cada uno con una capacidad Cestr e instalados en derivación en un sistema trifásico con tensión de línea Vlin y frecuencia f, la potencia reactiva en adelanto (capacitiva) QCestr y la corriente de línea reactiva Ilin valen:
QCestr = Vlin2 / XCestr = 2f CestrVlin2
Ilin = QCestr / 3Vlin = Vlin / 3XCestr
Cestr = QCestr / 2f Vlin2
Para capacitores conectados en triángulo, cada uno con una capacidad Ctriang e instalados en derivación en un sistema trifásico con tensión de línea Vlin y frecuencia f, la potencia reactiva en adelanto (capacitiva) QCtriang y la corriente de línea reactiva Ilin valen:
QCtriang = 3Vlin2 / XCtriang = 6f CtriangVlin2
Ilin = QCtriang / 3Vlin = 3Vlin / XCtriang
Ctriang = QCtriang / 6f Vlin2
Nótese que para tener el mismo valor de QC:
XCtriang = 3XCestr
Ctriang = Cestr / 3
- Puesta a tierra
La resistencia aproximada Rj de una jabalina de largo l enterrada en un terreno de resistividad eléctrica Gt (Ohm . m), vale: 
Rj = 0,33 Gt para jabalinas de 3 m. 
Rj = 0,55 Gt para jabalinas de 1,50 m.
Rj = Gt / l para jabalinas de otras longitudes.
La resistencia aproximada Rm de una malla de puesta a tierra de área Am enterrada en un terreno de resistividad eléctrica Gt (Ohm . m), es:
Rm = 0,5 Gt / (Am)½
- Verificación de la corriente de cortocircuito de cables
La sección de un cable debe satisfacer la siguiente desigualdad:
( Icc . (t)½ / K )  S[mm²]
Donde Icc es la corriente de cortocircuito, t es el tiempo de desconexión de la protección, K es un coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y de sus temperaturas al principio y al final del cortocircuito y S[mm²] es la sección del conductor en mm².
        K = 115 en cables de cobre aislados en PVC
        K = 74 en cables de aluminio aislados en PVC
        K = 143 en cables de cobre aislados en XLPE
        K = 92 en cables de aluminio aislados en XLPE
- Caída de tensión en cables
La caída de tensión que se produce en un cable puede calcularse en base a las siguientes fórmulas aproximadas: 
U%] = 2 . l . I . (r . cos  + x . sen ) . 100 / UL                                  Para circuitos monofásicos
U%] = 3 . l . I . (r . cos  + x . sen ) . 100 / UL                               Para circuitos trifásicos
Donde U%] es la caída de tensión porcentual, UL es la tensión de línea, l es la longitud del circuito, I es la intensidad de corriente de fase del tramo del circuito, r es la resistencia del conductor por unidad de longitud en C.A. a la temperatura de servicio, x es la reactancia del conductor por unidad de longitud a la frecuencia de red y cos  es el factor de potencia de la instalación.
Si se tienen n consumos iguales uniformemente distribuidos:
U%] = 3 . l . I . (r . cos  + x . sen ) . (n + 1) . 50 / (n . UL )                    Para circuitos trifásicos
Donde cada consumo toma una corriente (I / n) y están equiespaciados a una distancia (l / n).
- Cálculo simplificado de iluminación de interiores 
El flujo luminoso total T en un local de ancho a y largo b que requiere un nivel de iluminación E, vale:
T = E . a . b / (Ku . Kd)
Ku es el factor de utilización que depende del tipo de luminarias y de la geometría y colores del local, y orientativamente se puede aproximar a 0,6 para artefactos con louvers y 0,5 para gargantas.
Kd es el factor de depreciación que depende del grado de limpieza del ambiente, y vale 0,8 para locales con limpieza fácil y  0,5 para locales con limpieza difícil.

El nivel de iluminación E se saca de tablas, y por ejemplo vale de 150 a 200 lux en oficinas.
Si se instalan lámparas de flujo luminoso unitario L, entonces la cantidad de lámparas NL a instalar vale:
NL =T / L = E . a . b / (L . Ku . Kd)
- Bombas
La potencia Pb [HP] en HP de una bomba para un líquido de peso específico g [kg/l] en kg/litro (1 para el agua), de rendimiento b (0,6 a 0,8 en bombas centrífugas), considerando un caudal de circulación Q [l/h] en litros por hora y una altura manométrica (altura estática mas altura de pérdidas) a vencer h en metros, vale:
Pb [HP] = Q [l/h]  . h . g [kg/l] / (3600 . 76 .  b
Suele tomarse como seguridad un 20% más del valor de potencia calculado.
- Ventilación forzada
El caudal de aire necesario Qa [m3/s] en m3/s de una instalación de ventilación forzada para evacuar una potencia calorífica Pc en W y con un calentamiento del aire de refrigeración Ta en grados centígrados, vale:
Qa [m3/s] = 0,77 10-3 . Pc / Ta
Desde otro punto de vista, el caudal de aire necesario Qa [m3/s] en m3/s de una instalación de ventilación para un local cuyo volumen es de Vol m3 y que requiere n[ren/h] renovaciones de aire por hora (típico 6 a 9), vale:
Qa [m3/s] = Vol . n[ren/h] / 60
La potencia Pv [HP] en HP de un ventilador de rendimiento v (0,6 o menos), considerando el caudal de circulación Qa [m3/s] en m3/s y una presión de impulsión pi [mm H2O] en mm de columna de agua, vale:
Pv [HP] = 0,01308 Qa [m3/s] . pi [mm H2O] / v
- Potencia de refrigeración
Como se indicó anteriormente, la potencia eléctrica Pent  en W que toma un equipo con rendimiento porcentual %] y que entrega una potencia P [HP] en HP, vale:
Pent = Psal / = P [HP] . 745,7 . 100 / %]
Para trabajar en frigorías (numéricamente iguales a las kcal), y como  1 frig / h =  1,1628 W, resulta:

Pent = Psal / = P[frig/h] . 0,86 . 100 / %]
Sin embargo, en aire acondicionado muchas veces se trabaja con la REE (Relación de Eficiencia de Energía), que es el cociente entre las  frigorías por hora y los watt de electricidad que utiliza la unidad; resultando la inversa del rendimiento. Con fines orientativos, digamos que en pequeños equipos toma valores comprendidos entre 1,25 y 1,50.

Por otro lado, las necesidades de refrigeración en oficinas rondan los 70 a 90 frig / h por metro cúbico.
- Máquinas-herramientas
La potencia eléctrica Pent  en W que toma una máquina-herramienta (por ejemplo un torno) que tiene un rendimiento , cuyo elemento de corte se desplaza con una velocidad vc y ejerce una fuerza de corte Gc, vale:
Pent = Gc . vc / 
La fuerza de corte Gc, es el producto del esfuerzo específico de corte c y de la sección de viruta Sc, y por lo tanto:
Pent = c . Sc . vc / 
El esfuerzo específico de corte varía con la composición del material y la sección de viruta. Con fines orientativos digamos que vale de 2,5 a 2,8 kgf/mm2 para el acero duro y semiduro.
Si la sección de viruta resulta de Sc[mm2] mm2, el esfuerzo específico de corte es de c[kg f/mm2] kgf/mm2, se tiene una velocidad de corte de v  m/s y un rendimiento porcentual %] entonces:
Pent = 980,666 Sc[mm2] . c[kg f/mm2] . vc / %]
4 - Cálculo simplificado de cortocircuitos trifásicos en redes no malladas
- Corriente de cortocircuito
La corriente de cortocircuito Icc en un lugar de una instalación, con tensión entre fases Vlin e impedancia por fase estrella de cortocircuito Zcc , vale:
Icc = Vlin / (3 . Zcc) 
Donde la impedancia de cortocircuito Zcc, con su parte activa Rcc y reactiva Xcc, incluye todas las contribuciones desde los bornes del generador equivalente ideal y el punto de falla trifásica:
Zcc = (R2cc + X2cc)½
- Contribución a la impedancia de cortocircuito de  la red
La contribución ZccR  a la impedancia de cortocircuito de toda la red que se encuentra aguas arriba de un punto que se sabe que tiene una potencia de cortocircuito SccR y con tensión entre fases VR, resulta:

ZccR = V2R / SccR                                             estimativamente puede tomarse SccR= 300 MVA para 13,2 kV
RccR = ZccR . cos f                    estimativamente puede tomarse cos = 0,06
XccR = ZccR . sen f                   
- Contribución a la impedancia de cortocircuito de un transformador
La contribución ZccT a la impedancia de cortocircuito de un transformador, que tiene una potencia nominal ST, una tensión de cortocircuito porcentual VccT(%), unas pérdidas en el cobre porcentuales PcuT(%) y con tensión entre fases vale VT, puede calcularse con:
ZccT(%) = VccT(%)
ZccT  = 0,01 . VccT(%) . V2T / ST
RccT(%) = PcuT(%)
RccT  = 0,01 . PcuT(%) . V2T / ST
XccT  = (Z2ccT - R2ccT)½
- Contribución a la impedancia de cortocircuito de un cable 
La contribución ZccC a la impedancia de cortocircuito de un cable de longitud lC, que tiene una resistencia por fase por unidad de longitud rC  y una reactancia por fase por unidad de longitud xC a frecuencia de red, puede calcularse con:

ZccC  = (R2ccC  + X2ccC)½
RccC  = lC . rC
XccC  = lC . xC
5 - Otras datos complementarios
- Constantes
R 
= 8,31434 J / mol K                             
constante universal de los gases
gn 
= 9,80666 m / s2                                  
   
aceleración de la gravedad normal
atm
 = 760 mm Hg = 101325  N / m2 

presión atmosférica normal
atm 
= 1013,25 mbar = 1013,25 hPa
- Conversión de unidades británicas 
1 pulgada 

= 25,4 mm 

= 0,0254 m
1 milla 

= 1609,344 m
1 libra 

= 0,45359  kgf 
= 4,4482 N
1 circular mil 
= 5,06707 10-4  mm2  
= 5,06707 10-10 m2
grados Centígrados = (grados Fahrenheit - 32) . 5 / 9
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