UNIDAD 2

SISTEMAS DE MEDICION.

Para los que estamos acustumbrados a medir el tiempo de la forma
usual, una milésima de segundo es casi igual a cero. Estos intervalos de
tiempo empezaron a usarse en la préctica hace relativamente poco tiempo.
Cuando el tiempo se determinaba por la altura del Sol o por la longitud de
las sombras, no podia hablarse ni siquiera de minutos. Se consideraba que
un minuto era una magnitud demasiado pequena...

OBJETIVOS:

1.- Definir el concepto de cantidad fisica (nimero y unidad).
2.- Expresar el concepto de sistema de medici6n.

3.- Mencionar las tres cantidades fisicas en la mecénica que son con-
sideradas como fundamentales.

4.- Reconocer las unidades patrén del Sistema Internacional o S. L
(M.K.Sy c.gs), Inglés y Técnico.

5.- Reconocer los maltiplos y submiltiplos de los diferentes sistemas
de medicién.




6:- Distinguir entre paidades filnd amsentales, derivadas y e

7.- Definir el concepto de conversién de unidades y factor de
conversién.

8.- Resolver problemas de conversi6n de unidades de Longitud, drea
volumen, masa y tiempo. ’

PROCEDIMIENTO:

1.- Lectura general del capitulo 2 del libro de texto.

2.- Analizay memoriza las equivalencias de los miiltiplos y submiiltiplos
en cgda uno de los sitemas de medicién con respecto a la unidad
patrén.

3.- Analiza de.spacio los problemas resueltos de localizacién del factor
de conversién y de conversién de unidades.

4.- Resqelve los problemas que vienen junto a los resueltos tratando de
~ seguir los pasos desarrollados por estos.

REQUISITO:

Para tener _derecho a presentar la evaluacién de esta unidad, deberés
entregar en hojas tamafio carta, con EXCELENTE PRESENTACION y
completamente resueltos los problemas de la autoevaluacién del capftulo 2.

CAPITULO 2

UNIDADES DE MEDICION.

2-1 MEDICIONES FUNDAMENTALES.

Todo navegante conoce la importancia de una brijula, de un sextante,
de un reloj y otros instrumentos necesarios para mantener el rumbo de su
barco. Sin sistemas de navegacién todo buque iriaala deriva. Las consecuen-
cias de navegar sin ningtin medio para medir distancias, tiempo o direccion,
sonsoloun ejemplo del caos que reinariaenun medio donde no se realizaran

mediciones.

Trata de imaginar los detalles cotidianos de un mundo donde no se

estableciera a qué distancia, con qué rapidez,
en cuanto tiempo, y tendrés una clara idea de
lo mucho que interviene la medicion en
nuestras vidas.

Pero, équé es la medicién? icion

es la comparacién e igualacién de una cosa
material con otra que se ha tomado como /

- ;
Puede haber mediciones de tipo cuali-
tativo y cuantitativo.
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A continuacién presentamos una descripcion de Salviati acerca de la
prueba experimental de Galileo en su libro "Dos Nuevas Ciencias".

"Se tomé un madero de aproximadamente 12 codos de largo, medio
codo de ancho y tres dedos de grueso; enla orilla sele hizo un canal
de un poco mas de un dedo de ancho; después de pulir perfecta-
mente esta ranura y forrarla con pergamino, que también era lo mas
lisoy pulido que se pudo conseguir, hicimos rodar por ella una pelota
dura de bronce, lisa y muy redonda. Habiendo puesto esta tabla en
posicion inclinada, levantando un extremo uno o dos codos sobre
el nivel de la otra, hicimos rodar la bola como lo acabo de decir,
tomando nota de la manera que voy a describir, del tiempo transcu-
rrido en el descenso. Repetimos este experimento una y otra vez
para medir el tiempo con exactitud tal, que la desviacién entre dos
observaciones no excediera un décimo de pulsacién. Después de
realizar esta operacion y asegurarnos de su exactitud, hicimos rodar
la pelota, pero esta vez solo una cuarta parte de lalongitud del canal;
habiendo medido el tiempo de su descenso, vimos que era precisa-
mente un cuarto del anterior. En seguida probamos con otras
distancias, comparando el tiempo de la longitud total con el de la
mitad, o el delas dos terceras partes, o el de Ias tres cuartas partes,
o cualquier fraccion; en tales experimentos, que repetimos mas de
100 veces, siempre encontramos que los espacios recorridos es-
taban relacionados entre sf, como el cuadrado de los tiempos, y esto
funcionaba entodas las inclinaciones del canal sobre el cual hicimos
rodar la pelota..."

Veamos ahora algunos ejemplos de tipo cualitativo:

Maria es mis morena que Esthela.
Pedro es mis alto que Mario.

El limén es mads agrio que la toronja.
Martha es mas bonita que Petra.
José es menos notable que Francisco.

En todos estos ejemplos nos estamos refiriendo a cualidades.
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Aunque en algunos casos le podemos poner nimero a dichas cualidades
como en el siguiente ejemplo:

Pedro es 20 cm mas alto que Mario

En este caso, la medicién deja de ser cualitativa. En todos los demas es
imposible ponerles una magnitud, porque no tenemos ninguna referencia o
base numérica.

Maria es 10 (?) méis morena que Esthela.
El limén es 15 (?) mds agrio que la toronja.
Ramén es 20 (?) mas inteligente que Roberto.
Todas la mediciones fisicas requieren dos elementos: primero, un

nimero, y segundo, una unidad. La unidad es precisamante lo esencial; el
nimero solo expresa la magnitud.

En las mediciones cuantitativas, si tenemos una base (unidad) podemos
establecer la magnitud. Analiza el fragmento de Salviati y los siguientes
ejemplos:

1.- En esta canasta tenemos 15 manzanas.

2.- El grupo 4 tiene 48 alumnos.

3.- El ancho de la calle es de 25 metros.

4.- El ancho de la calle es de 33 pasos.

5.- El tiempo récord para los 100 metros planos es de 9.9 segundos.

6.- El tiempo récord para los 1000 sortems es de 20 ges.

7.- Se presentaron 15 evaluaciones.

8 - La oficina tiene 12 méquinas de escribir.

9.- Jesiis pesa 72 kilogramos.

10.- El peso de Mario es de 100 soliks.

Aungque existe una cantidad demasiado grande de mediciones cuan-
titativas (algunas establecidas en los ejemplos anteriores), podemos hablar
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de tres cantidades fisicas: masa, longitud y tiempo. Estas son fundamentales
para expresar otras magnitudes fisicas de la mecénica, por lo tanto, al
referirnos a ellas las consideraremos como medidas fundamentales. En total
existen siete medidas fundamentales, y las unidades para medirlas se es-
tablecieron por acuerdos internacionales.

Cuando se estudie el calor, ser4 necesario introducir una unidad para la
temperatura, que también es una medici6n fisica fundamental. Posterior-
mente, al estudiar la luz, se incluird una quinta unidad para la medici6n de
la intensidad luminosa.

Otras mediciones fundamentales que usaremos son la carga eléctricay
la séptima para la densidad molecular.

2.2 UNIDADES PATRON.

Tomando como punto de partida las mediciones fundamentales de la
mecénica (longitud, masa y tiempo) asi como la gran variedad de unidades,
algunas hasta del arbitrio del que escribe, (ejemplos 6 y 10), u otros usados
anteriormente (los mostrados en el fragmento), desde hace mucho tiempo
se ha tratado de establecer un sistema patrén que sea igual para todos los
individuos y naciones.

A través de la vida humana se han utilizado muchos patrones de
medicién. Inclusive en nuestros dias podemos ver mediciones en por lo
menos cuatro sistemas de unidades: M.K.S., c.g.s., Inglés y Técnico. Pero los
que mejor se adaptan a las mediciones modernas, son las que se basan en el
Sistema Métrico Decimal, que tuvo su origen en Francia, a fines del siglo
XVIIL Este sistema tiene una base decimal que lo convierte en el mas
adecuado y sencillo para medir magnitudes fisicas. Casi todos los paises del

_mundo lo han adoptado en forma oficial; inclusive el Congreso de los
“Estados Unidos legaliz6 su uso en ese pais.

TABLA 1-A MEDICIONES FUNDAMENTALES.

FUNDAMENTAL MKS. cgs. INGLES
LONGITUD Metro Centimetro Pie
MASA Kilogramo] Gramo Libra
TIEMPO Segundo | Segundo Segundo

En el Sistema Internacional de medidas, podemos incluir los sistemas
M.K.S. y c.g.s. El primero contiene las unidades patrén: Metro, Kilogramo
y segundo, que corresponden a las mediciones de longitud, masa y tiempo,
respectivamente; y el c.g.s incluye el centimetro, el gramo y el segundo,
también para la longitud, masa y tiempo, respectivamente.

El metro se define como I 650 763.73 veces la longitud de onda de la luz
rojo-anaranjada emitida por el kripton 86, en el vacio.

El Kilogramo se determina como la masa de un cilindro, denominado
kilogramo patrén o kilogramo estandar, que se conserva en Sevres, Francia.

El Segundo se explica como 9 192 631 771 (9.19 x 10°) vibraciones
atémicas del cesio-133.

2-3 SISTEMA TECNICO.

En el Sistema Técnico de unidades, la unidad patr6n de tiempo sigue
siendo el segundo y la de longitud el metro. Pero para las mediciones de
masa se utiliza 1a u.t.m., o unidad técnica de masa, cuya equivalencia se
explica segin la férmula siguiente:

P = mg, donde "P"esel peso,"m"lamasay "g"la gravedad. Al despejarla,
la variable "m" quedarfa de la siguiente forma:
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Al comparar la equivalencia de la u.t.m. con el sistema M.K.S,, se
sustituyen las unidades de peso (P), que son Kgr (kilogramos fuerza), y las
unidades de la gravedad (g), que son m/seg", quedando:

m = P/g
m = kg,[/m/seg2

que se puede escribir también de la siguiente forma:

kgf

1
m

seg2

Al multiplicar "extremo por extremo"y "medio por medio” tenemos:

i kgr(segz) B kgfseg2

m(1) = = u.t.m.

Haciendo ahora el an4lisis de la equivalencia con el sistema in§lés, las
unidades de peso ser4n Ibg (libras fuerza) y la gravedad (g) pies/seg

m =P/g
m = lbf/pies/s.eg2

Ibf

1

pies
seg2

= lbf scg?‘/pie
= slug

TABLA 2-B SISTEMA TECNICO.

MK.S. C.gs. INGLES
Longitud Metro Centimetro Pie

Masa kgf-segzlm utm gf-segzlcm utm lbf-segzlpic slug
Tiempo Segundo Segundo Segundo

TABLA 2-C UNIDADES DE FUERZA.

M.K.S. c.gs. INGLES

ST kg—m/seg2 g-cm!seg2 lb-pielseg2
newton dina
Sl kgf gf 1bf

2-4 UNIDADES MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS.

A veces nos encontramos con mediciones muy grandes o, por el con-
trario, excesivamente pequefas, en cuyo caso se hace necesario buscar la
manera de facilitar el manejo de las mismas.

Ejemplos: Medir el ancho de un ldpiz con un metro (?); o medir la masa
de un p4jaro con una béscula graduada en kilogramos.

Por esta razon, cada una de las unidades patron tienen divisiones, o bien
existen unidades en las que la unidad patrén cabe varias veces. A las
unidades que representan divisiones de la unidad patrén (unidades
menores) se les llama submiltiplos, mientras que a las unidades en las que
la unidad patrén cabe varias veces (unidades mayores) se les denomina
multiplos.




Debido a que es més sencillo y més usual el sistema métrico decimal, TABLA 2-E SUBMULTIPLOS.
en las tablas D, Ey F se presentan algunos datos que ser4n de mucha utilidad
en este curso de Fisica L.

EQUIVALENCIA

NOMBRE SIMBOLO FORM. DEC. FORM EXP.
LONGITUD
Decimetro dm 0.1m

EQUIVALENCIA Centimetro 0.01m
NOMBRE SIMBOLO  FORM. DEC. FORM. EXP. Milimetro 0.001 m
LONGITUD Micra 0.000001 m
Kilémetro km 1000 m 10° m Angstrom 0.0000000001 m
Hect6metro 100 m 10°m MASA
Decametro 10 10'm | Hectogramo 0.1kg 107 kg
MASA \ Decagramo 0.01 kg 10 kg
Tonelada 10° kg Gramo 0.001 kg 10 kg
—TIEMPO Decigramo 0.0001 kg 10* kg
Dia 8.64 x 10* seg . Centigramo 0.00001 kg 10” kg
Hora 3.6x 10° seg ' Miligramo 0.000001kg  10°kg
Minuto i 6.0x 10 seg _ TIEMPO

TABLA 2-D MULTIPLOS.

Décima de seg. 0.1seg 10" seg.

Centésima de seg 0.01 seg 10”2 seg.
Milésima de seg 0.001 seg 103 seg

TABLA 2-F EQU_IVALENCIAS.

U. LINEALES U. DE AREA| U. DE VOLUMEN
m m2 m3

Pulg. 254x102 [pulg? 645x10° [Pulg® 1639x10”

Pie  305x10" [Pie? 929x107 |Pie> 2.832x10-2

Yarda 9.14x10" |Yarda® 836x 107 |Yarda® 7.646x 10"
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TABLA 2-G OTROS PREFIJOS PARA MULTIPLOS Y
SUBMULTIPLOS.

. PREFIJO SIMBOLO
SUBMULTIPLOS
pico 10°%

EQUIV. EXP.

nano 10'9
micro 10
mili 10
MULTIPLOS
Kilo

Mega

Giga
Tera

2-5 ALGUNAS UNIDADES DEL SISTEMA INGLES.

El sistema inglés de unidades de medida tiende a desaparecer, aunque
todavia se hace uso de é1. En las siguientes tablas se muestran otras unidades
del sistema inglés, con las respectivas equivalencias al sistema métrico.

Entre las unidades de capacidad o volumen se encuentran:

galéon = 3.78 litros.
bushel = 35.24 litros.
litro = 1000 cm3

TABLA 2-H OTRAS EQUIVALENCIAS (LONGITUD).

EQUIVALENCIA EN:
PULG. | PIE YARDA | MILLA | METRO
1 1712 1736 1763360 | 0.0254 |
12 1 1/3 1/5280 03048
36 3 1 1/1760 0.9144
63360 5280 1760 1 1609

39.37 328 1.094 621X10% 1

TABLA 2-1 OTRAS EQUIVALENCIAS (MASA).

EQUIVALENCIA EN:

N7ZA | LIBRA__ | GRAMO | KILOGR
[oNZA 1/16 28.35 2.835x 10
LIBRA 6 1 453.6 0.4536
GRAMO DB52x102| 22x102° |1 102
KILOGRAM( 35.27 ) 10° 1
roNELADA B53x 10% | 22x10° | 10° 10°

2.6 FACTOR DE CONVERSION.

Como su nombre lo indica, el factor de conversién se refiere a una
expresion que se va a multiplicar por una cantidad dada, con sus I€SpECLvas
unidades, y. se.va.a.transformar en su equivalente,jen otras unidades de

medida establecidas en dicho factor.

En cualquier equivalencia de unidades de medida se pueden obtener
dos factores de conversion. Por ejemplo, 1 metro es igual a 1000 mm (10
mm).




