La investigacid cientifica

La investigaci6 cientifica és el procés pel qual, mitjangant 'aplicacié del metode cienti-
fic, s'aconsegueix ampliar el coneixement o donar solucié a problemes cientifics.

Hipotesis, lleis i teories

Hipotesi Una hipotesi cientifica és una proposta d’explicacié d’'un fenomen,
comprovable mitjancant el metode cientific.

Llei Les lleis cientifiques son enunciats, basats en experiments o observacions
repetides, que descriuen o prediuen una serie de fenomens naturals.

Teoria Una teoria cientifica és una explicacié d’un aspecte del mén natural que pot
ser repetidament comprovat i verificat en condicions controlades, d’acord amb
el metode cientific.
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Magnituds escalars

Sén aquelles magnituds que queden descrites per un nombre (escalar) i una unitat.

Exemples Massa, volum, densitat, temps, temperatura, energia...

Magnituds vectorials

Sén aquelles magnituds que queden descrites per:

* Un nombre (escalar).
* Una unitat.
e Una direccid.

e Un sentit.

* Un punt d’aplicacié.

Exemples Posicid, desplagament, velocitat, acceleracid, forga...

Magnituds basiques del SI

El Sistema Internacional de Unidats (SI) defineix set magnituds basiques:

Magnitud Unitat Simbol
Temps Segon S
Longitud Metre m
Massa Kilogram kg
Corrent eléctrica Ampere A
Temperatura Kelvin K
Quantitat de substancia Mol mol
Intensitat lluminosa Candela cd

Magnituds derivades

Les magnituds derivades s'obtenen a partir de dues o més magnituds basiques.

Exemples Superticie, volum, densitat, velocitat, acceleracid, forga, pressid, energia...
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[’analisi dimensional ens permet relacionar les dimensions (unitats) d’'una magnitud
derivada amb les de les magnituds basiques en les quals es basa.

Equacié de dimensions

Les equacions de dimensions son expressions algebraiques en les quals substituim les mag-
nituds fisiques per les seves dimensions (unitats). Per denotar les dimensions d’una magni-
tud utilitzem la notacié de claudators | |. Destaquem:

[Massa] =
[Longitudi =
[Ternps: =

Sempre que treballem amb equacions de dimensions tractarem d'expressar les dimensions
de les magnituds fisiques que ens trobarem en funcié de M, Ly T.

Exemples [S] = L% [V] = L5 [d] = ML [o] = LT 5 [a] = LT % [F] = MLT

Demostra que l'energia cinetica,

i l'energia potencial gravitatoria,

Ep = mgh,

tenen les mateixes dimensions, on 7 és la massa, v és la velocitat, g és l'acceleracié de la
gravetati b és laltura. Utilitza el resultat per definir la unitat denergia en el SI, el joule (J),
en funcié de les unitats de massa, longitud i temps del SI.

Solucié

Analitzem les dimensions de I'energia cinetica £ :

[EC] = Emvzl = |[m] - [02] =M- [v]z,

on hem utilizat els nombres (escalars) que no tenen dimensions.

Necessitem coneixer les dimensions de la velocitat:
Ax [Ax] L

v = > [v] = ——= =

At [Af] T

— LTt

Pel que arribem a:

[£] = M(LT™)” = ML2T2

C

Analitzem ara les dimensions de I'energia potencial gravitatoria £',;

E,| = [mgh] = Im]-[g] - )] =M~ [g] - L
Necessitem coneixer les dimensions de acceleracio ¢:
Av |Av] _ E
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Pel que arribem a:
[Ep] - M-LT2.L=ML2T?

El joule (J) per tant queda definit com:
1] = 1kgm®s™

©@®®@ Aquesta obra esta subjecta a una Llicencia de Reconeixement-Compartirlgual 4.0 Internacional de Creative Commons.

Sempre que es realitza una mesura experimental amb un instrument, aquesta porta as-
sociada una incertesa, que fa que sigui impossible obtenir dues mesures exactament iguals.
Els errors experimentals son la diferéncia entre els valors mesurats i els valors reals.
Distingim entre errors sistematics i errors aleatoris.

Precisio, veracitat i exactitud

Precisio Es la proximitat entre els valors mesurats obtinguts en mesuraments repetits
sota condicions similars. Es una descripcié dels errors aleatoris.

Veracitat Es la proximitat entre la mitjana d’'un nombre infinit de valors mesurats
repetits i un valor de referéncia. Es una descripcio dels errors sistematics.

Exactitud Esla proximitat entre un valor mesurat i el valor veritable de la magnitud
que es pretén mesurar. Una alta exactitud implica alta precisid i alta veracitat.

Alta veracitat, Alta veracitat,
baixa precisio alta precisio

Els dards estan Els dards estan

centrats al voltant centrats al voltant

de la diana pero de la diana i

no gaire junts molt junts

Major veracitat

Els dards no estan Els dards no estan

centrats al voltant centrats al voltant
dela dianai de la diana pero

no estan junts si molt junts

Baixa veracitat, Baixa veracitat,

baixa precisié

alta precisio
Major precisio

Els dards representen mesures. Per a la veracitat, el centre de la diana representa el valor de referencia. La

precisi6 descriu la proximitat entre les mesures. Traduida i adaptada del NPL.

Error absolut i error relatiu

Error absolut Es la diferéncia entre el valor mesurat i el valor real:
error absolut = |valor mesurat — valor real|

T¢ les mateixes dimensions que la magnitud mesurada.
Error relatiu Es el quocient entre Perror absolut i el valor real:

error absolut  |valor mesurat — valor real|

error relatiu =
valor real

Es adimensional (sol expressar-se en % multiplicant-lo per 100).

valor real

de resultats

Per regla general, les incerteses sempre sexpressen amb una sola xifra significativa,
arrodonint la mesura en conseqiiencia (unitats, desenes, centenes, etc.).

t=(5.67+200)s >t=(6+2)s; [=(1307+202)um — /= (1300 £ 200) um
m = (437 £27)g — m = (440 £30)g; [ = (17 + 3) mA — estd ben expressada
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