Curso nivelacion |
Presentacion
Magnitudes y Medidas

El método cientifico que se aplica en la Fisica requiere la observacion de un fendmeno
natural y después la experimentacion, es decir, reproducir ese fendbmeno cuantas veces
sea necesario para descubrir la relacion entre las variables que intervienen en el proceso.
Esto exige realizar medidas minuciosas y anotar cuidadosamente los resultados
obtenidos.

Magnitud: cualidad que se puede medir. Ej. Longitud y temperatura de una varilla
Magnitud fisica: magnitud que es de interés en un problema que plantea la Fisica

Medir: es efectuar una comparacién entre la magnitud que queremos medir y otra, de la
misma naturaleza que se toma como referencia (patrén de medida).

Medida = cantidad + unidad

Cantidad: n° de veces que la magnitud que medimos contiene al patrén

Unidad: la del patron utilizado

Ejemplo: area de un folio: requiere dos medidas con una regla

Magnitudes fundamentales: se eligen. Las demas se obtienen a partir de ellas.
Unidades fundamentales: las que se utilizan para medir las mag. Fundamentales

Sistema de unidades: conjunto de unidades fundamentales

Unidades fundamentales.

Magnitud Nombre Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Intensidad de corriente eléctrica ampere A
Temperatura termodinamica kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol

Intensidad luminosa candela cd



Unidad de longitud:
metro (m)

Unidad de masa

Unidad de tiempo

Unidad de intensidad de
corriente eléctrica

Unidad de temperatura
termodinamica

El metro es la longitud de trayecto recorrido en el vacio por
la luz durante un tiempo de 1/299 792 458 de segundo.

El kilogramo (kg) es igual a la masa del prototipo
internacional del kilogramo

El segundo (s) es la duracion de 9 192 631 770 periodos de
la radiacion correspondiente a la transicion entre los dos
niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo de
cesio 133.

El ampere (A) es la intensidad de una corriente constante
que manteniéndose en dos conductores paralelos,
rectilineos, de longitud infinita, de seccidén circular
despreciable y situados a una distancia de un metro uno de
otro en el vacio, produciria una fuerza igual a 2:10" newton
por metro de longitud.

El kelvin (K), unidad de temperatura termodinamica, es la
fraccion 1/273,16 de la temperatura termodinamica del
punto triple del agua.

Observacion: Ademas de la temperatura termodinamica
(simbolo T) expresada en kelvins, se utiliza también la
temperatura Celsius (simbolo t) definida por la ecuacion t
=T - To donde Ty = 273,15 K por definicion.

Unidades derivadas sin dimension.

Magnitud Nombre Simbolo  Expresion en unidades
Sl basicas
Angulo plano Radian rad mm*=1
Angulo sélido Estereorradian sr m’m?=1

Unidad de angulo plano

Unidad de angulo solido

El radian (rad) es el angulo plano comprendido entre dos
radios de un circulo que, sobre la circunferencia de dicho
circulo, interceptan un arco de longitud igual a la del
radio.

El estereorradian (sr) es el angulo solido que, teniendo
su vértice en el centro de una esfera, intercepta sobre la
superficie de dicha esfera un éarea igual a la de un
cuadrado que tenga por lado el radio de la esfera.



Unidades S| derivadas expresadas a partir de unidades fundamentales.

Magnitud

Superficie

Volumen

Velocidad

Aceleracion

Numero de ondas

Masa en volumen

Velocidad angular

Aceleracion angular

Unidad de velocidad

Unidad de aceleracion

Unidad de niimero de
ondas

Nombre

metro cuadrado

metro cubico

metro por segundo

metro por segundo cuadrado

metro a la potencia menos uno

kilogramo por metro cubico

radian por segundo

radian por segundo cuadrado

Simbolo

m/s

m/s

kg/m?
rad/s

rad/s

Un metro por segundo (m/s o m-s") es la velocidad de un

cuerpo que, con movimiento uniforme, recorre, una longitud de

un metro en 1 segundo

Un metro por segundo cuadrado (m/s”> o m-s?) es la

aceleracién de un cuerpo, animado de movimiento

uniformemente variado, cuya velocidad varia cada segundo, 1

m/s.

Un metro a la potencia menos uno (m™) es el nimero de ondas

de una radiacién monocromatica cuya longitud de onda es igual

a 1 metro.



Multiplos y submdltiplos

TABLE 1-4 dﬂCi d l(}-l \
Metric (Sl) Prefixes = = 10-2
Prefix Abbreviation Value milli m 1073
yotta b 10% micro’ M 107° }
zetta 7 102! nano n 1
exa E 10" pico p 10712
peta P 10 femto f 10715 )
tera T 10" atto a 11
i < g o
giga G l”r zepto 7z 102!
mega M If]ﬂ- yocto y 10-24
kilo k 10° _
Recta h 102 " is the Greek letter “mu.”
deka da 10! Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc
Factores de conversion de unidades
Densidad voldmica : p= 0.25 g/cm®
1k 10°cm?®
p=025g/cm® x —3_ x = =250 kg/m®
10009 Im

Instrumento de medida: sensibilidad ( precision del instrumento ) cantidad mas
pequefa que es capaz de apreciar de la magnitud que mide.

Error de medida: debido a limitaciones en el experimentador, el aparato de medida, el
método de medida, las medidas no constituyen cantidades exactas, sino solo
aproximadas al valor verdadero que siempre es desconocido

L=32.7cm ;386cm<L<388cm;L=(38.7£0.1)cm

Con mas rigor se toman varias medidas y se elige el valor medio. Una estimacién del
error toma la discrepancia méax. entre las medidas dividida por dos como cota de error

Ejemplo: Tiempo (segundos) que tarda un nadador en recorrer 100 m: 58.5, 58.6, 58.4,
58.4, 58.5. Media: 58.48 s; discrepancia = (58.6 — 58.4)/2 =0.1 s

Resultado 58. 48 +0.1 > (58.5+ 0.1 ) s js6lo se escriben las cifras significativas!



Cifras significativas: comenzando por la izquierda, son todas las que escribimos a
partir de la primera que no es cero. La cifra significativa del error nos indica cuél es la
altima cifra significativa que podemos escribir en la medida.

0.1 es el error absoluto de la medida y nos da idea del intervalo de incertidumbre.
Tiene las mismas unidades que la medida. Cuanto mas pequefio menor incertidumbre.
No mide la calidad de la medida (precision)

Error relativo: es el cociente entre el error absoluto y la cantidad medida. También se
Ilama error fraccional. Es adimensional.

La precision es el % de error relativo: e, = (0.1/58.5) x 100 = 0.17 %

Qyh? 0.002267 5 000ss
Q.h? 0.1131 + 0.0034
Q, 0.726 + 0.015
n 0.960 + 0.013

T 0.084 + 0.016
oy 0.812 +0.026

Tabla 1. Valores de los parametros cosmologicos obtenidos a partir
de los datos combinados de 5 afios de observacion de WMAP, medi-
das de distancia de supernovas de tipo | y la distribucion de galaxias
[3]. 4, ©., Q4 son las densidades de materia barionica, materia os-
cura y energia oscura respecto a la densidad critica (la correspon-
diente a un espacio euclideo), h = 0.71 es el parametro de Hubble
que mide la razon de expansion del universo, T es la profundidad
optica, y n, y og son el indice espectral y la amplitud del espectro de
las fluctuaciones de la materia, respectivamente.

Notacién cientifica Las cantidades medidas se escriben como un producto:

a x10", (siendo 1 < a < 10, y n un nimero entero) a puede tener varias cifras
significativas.

Esta notacion se utiliza para poder expresar facilmente nimeros muy grandes o muy
pequefios. 45000 m = 4.50 x 10°m ; 5 x 10*

Ordenes de magnitud: El orden de magnitud de una cantidad es 10", o simplemente

n, cuando se expresa en notacion cientifica.

10t =10
10%2 = 100
10° = 1,000

10° = 1,000,000

10° = 1,000,000,000



10%° = 100,000,000,000,000,000,000

Adicionalmente, 10 elevado a una potencia entera negativa -n es
igual a 1/10 n o, equivalentemente 0O, (n-1 ceros) 1:

10'=1/120=0,1
102 = 1/1000 = 0,001

10™° = 1/1.000.000.000 = 0,000000001

Por lo tanto el numero 156 234 000 000 000 000 000 000 000 000
puede ser escrito como

y el numero 0.000 000 000 023 4

puede ser escrito como

Ejemplos:
34,456,087 = 3.4456087 % 10’
0.0004 508 421 = 4.508 421 x 10™
-5,200,000,000 = - 5.2 x 10°

-6.1 = -6.1 x 10°

La parte potencia de 10 se llama a menudo orden de magnitud del
ndamero, y las cifras de a son los digitos significativos del mismo.

Es muy facil pasar de la notacion decimal usual a la cientifica, y
reciprocamente, porque las potencias de diez tienen las formas
siguientes:



Si el exponente n es positivo, entonces 10" es un uno seguido de n
ceros:

Por ejemplo 10*? = 1,000,000,000,000 (un billén)

Si el exponente es negativo, de la forma -n , entonces:

107" = 0,000...0001

—_———
. Ceros

Por ejemplo 10° = 0.00001, con cuatro ceros después de la coma
decimal y cinco ceros en total.

Esta notacion es muy util para escribir nUmeros muy grandes o muy
pequefios, como los que aparecen en la Fisica: la masa de un proton
(aproximadamente 1.67>=107% kilogramos), la distancia a los
confines observables del universo (aproximadamente 4.6x10%°
metros).

Esta escritura tiene la ventaja de ser mas concisa que la usual si uno
se conforma en usar pocos digitos significativos (uno solo para
estimar una magnitud, dos o tres en ramas de las ciencias
experimentales donde la incertidumbre supera el uno por mily a
veces el uno por ciento):

1.26x%10"° resulta mas corto que 12.600.000.000, pero el primer
ejemplo dado,

34,456,087 = 3.4456087 > 107 no presenta tal ventaja.

La notacion cientifica permite hacer célculos mentales rapidos
(pero a menudo aproximados), porque permite considerar por
separado los digitos significativos y el orden de magnitud (ademas
del signo):

Ejemplos:

Productos y divisiones:



4x107™-5 multiplicado por 3x107™-6 son:

3x4) x 10™-5-6 = 12 x 10™-11 = 1.2 x 10™-10
5x%10 8 dividido por 3 x 1075 son:

(5/3) < 10M8-5 = 1.33 x 10™3

Sumas y diferencias: si ningun sumando es despreciable para con el
otro, hay que reducirlos a la misma potencia de diez y luego sumar o
restar:

4.1 x 10M2 + 8 x 10M10 = 4.1 x 10™M12 + 0.08 x 10™M12 = 4.18 %
10™M12

1.6 < 10™-15 — 8.8 x 10™-16 = (16 — 8.8) x 10™-16 = 7.2 x 10™-
16

Resuelve el siguiente problema utilizando notacién cientifica:

1.- Una afo luz es la distancia que viaja la luz en un ano, es decir,
aproximadamente 5,869,713,600 millas. Se estima que la Via Lactea
tiene un didmetro de aproximadamente 200,000 afos luz. ;Cuantas
millas tiene la Via Lactea de diametro?

Resuelve los siguientes problemas

2.- La edad del Sol es de aproximadamente 5 x 10™9 afos. Sin
embargo, hay cuerpos que pueden tener 4 veces la edad del Sol.
¢Cudl es la edad de estos cuerpos?

3.-Se calcula que en la Via Lactea hay aproximadamente 1.2 x 10™11
estrellas. (Cuantos afios le tomaria a una persona contar las estrellas
si cuenta una por segundo?
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