de los trabajos de cientificos-fildsofos tales como Mach, - -
Einstein y Bohr.

Si’eliminamos el estudio de la fisica en nuestros cursos
ta@bien seria utbpico estudiar el desarrollo histdrico indﬁ;
trial que siguid a la miaguina Watt, la bateria de Volta iu:
motores y generadores de Faraday, etc,. Una ciencia taé ce;
cana como la quimica no pudo haber sido desarrollada sin -
lgs modelos de los gases y las teorias de la estructura atd-
mica que fueron ampliamente trabajadas por los fisicos. En
conclusidn, la importancia de cualquiér campo del conocimien
to, incluyendo la fisica, es una parte integral del total co
nocimiento del pensamiento. E

~*Ayn m3s cerca de la fisica, se hallan un grupo de ciencias
contiguas conocidas por los nombres de Asttogiéyca, Geogilsica
g.8{05L5{01)<Ia Astrofisica es la fisica del mundo astrond--
mico, podemos decir gue la situacidn y la

y identificacion de -
las estrellas son problemas

. de la astronomia, mientras que el
estudio de lo gue hace brillar a las estrellas es una parte
de la astrofisica. La Geofisica trata de la fisica de nues
tra Tierra y la Biofisica de la fisica de los seres vivos.

A continuacidén se muestra una figura que te servira para
comprender mejor las relaciones de la fisica con otras
cias.

cien--

ler. SEMESTRE. UNIDAD II

"SISTEMAS DE MEDICION"

Para los que estamos acostumbrades a medir el tiem-
po de la forma usual, una milésima de segundo es --
igual a cero. Estos intervalos de tiempo empezaron
a utilizarse en la prdctica hace poco relativamente
Cuando el tiempo se determinaba por la altura del -
Sol o por la longitud de las sombras, no podfa ha--
blarse ni siquiera de minutos de exactitud.

Se consideraba que un minuto era una magnitud dema-
siado pequena...

OBJETIVOS.

1.- Reconocer los mdltiplos y submiltiplos de los
diferentes sistemas de unidades.

Distinguir entre unidades fundamentales, deriva
das 'y especiales.

Definir los conceptos de conversidn de unidades
y factor de conversidn.

Resolver problemas de conversidn de unidades de
Longitud, Area, Volumen, Masa y tiempo.

PROCEDIMIENTO:

1.- Lectura general del capitulo II del 1ibro de -
texto.

2.- Analiza y menoriza los valores de los miltiplos
y submiltiplos en los sistemas M.K.S. e Inglés.

ITI




J.- Anaiiza los probtemas de conversidn de unidades
que estén resueltos.

4.- Resuelve los problemas dados en el capitulo, to-
mando como base el factor de conversiodn.

PRE-REQUISITO.

Para tener derecho a presentar el examen de esta uni

dad, deberas entregar, en hojas tamafo carta, comple

tamente resueltos los prblemas del capitulo II.

CAPITULO II
UNIDADES DE MEDICION
2-1 MEDICIONES FUNDAMENTALES.

Todo navegante conoce la importoncia de una brajula, un
sextontes un reloj y otros instrumentos para mantener el rumbo
de su barco. Sin sistemas de navegacidn todo bugue se irfa a la
deriva. lLos consecuencias de novegar sin ningdn medio para
medir distancias, tiempo o direccidn, son solo un ejemplo del
caos que reinarfa en un medio donde no se realizaran medi-
ciones.

Trata de imaainar los detalles cotidianos de un mundo
donde no se estobleciera a gue distancia, con due rapidez,
cudnto tiempo, que voy o comprar, etc. y tendrds una pequeha
idea de 1o mucho que interviene la medicidn en nuestras vidas.

Peros <qué es la medicidn?. La medicidn es la comparacion
e igualacidn de una cosa material con otra tomada como base.

Por 1o tanto, podemos tener mediciones de tipo cualitativo
y cuantitativo.

Descripcion de Salviati, ocerco de lo prueba experimental del mismo Golileo
en las Dos Nuevos Cienciaos.

Se tomd un madero de oproximadomente 12 codos de lorgo, medio Codo de ancho y tres
dedos de grueso} en la orilla se le hizo un canal de un poco mds de un dedo de anchos
despues de pulir perfectamente ésto ronura y forrarlg con perqoming, que tombién ero lo mds
liso y pulido que se pude cansequiry. hicimos rodor por ella uno pelota dura de bronce, 1iso
y BUy redondo. Habiendo puesto esta toblo en posicidn inclinada, levantando un extremo uno
0 dos codos sobre el nivel de la otra, hicimos rodor 1o bolo como lo ocabo de decir
tomondo noto de 1o monera que voy o describir, del tiempo tronscurride en el descenso.
Repetimos este experimento una y otra vez pora medir el tiempo con exactitud tol, que la
desyiacian entre dos observaciones no excediera un décimo de pulsacidn. Después de realizor
esta opergcidn y asegurarnos de su exactitud, hicisgs rodor lo pelota, pero esta vez solo
ung cuarta porte de lo longitud del canal; vy habiendo medide el tiempo de sSu descensoy
Vimos que erg presisomente un cuarto del anterior. Ensequida probames con Qtras distoncios,
cosporonda el tiempo de la longitud totel con el de la mitod, o el de las dos terceras
portes, o el de los tres cuartas partes, 0 cualquier fraccidny en tales experimentos, que
repetimos mds de 100 veces, siempre encontramos que 10S espacios recorridos estoban
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relacionodos entre si,
inclinaciones del canal sobre el cual hicimos rodar lo pelotd....

En mediciones de tipo cudlitativo,
gjemplos.

Marta es mé&s morena que Esthelad.
Pedro es mds dlto que Mario.

El 1imdn es mds agrio que la toronja.
Martha es mds bonita que Petra.

José es menos notable gue Francisco.

En todos estos ejemplos estomos refiriendo o cualidades.

Aungque en algunos casos le podemos poner nfmeros como en el
siguiente ejemplo.

Pedro_es 20 cm. mds alto que Mario.

(Deja de ser medida cualitativa)s
imposible ponerles una maanitud,
referencia o base numéericd.

en todos los demds es
porgue no tenemos ningunda

Marla es 10 (?) mads morena gue Esthela.
E1 1imdn es 15 (?) mds asrio que la toronja
Ramdn es 20(?) mds inteligente que Roberto.

Todas 1las mediciones f1sicas requieren dos elementos:
primero, un ndmero, Yy segundo una unidad. La unidad es precisa-
mente lo escencial, el nimero expresa la magnitud.

En las mediciones cuantitativass si tenemos una base (uni-
dad) y le podemos establecer su magnitud. Analizar el fraomento
y los siguientes ejemplos:

En esta canasta tenemos 15 manzanas
2=— E1 9rupo 4 tiene 48 alumnos.

el ancho de 1la caolle es de 25 metros.

El ancho de la calle es de 33 pasos.

El tiempo record pora los 100

es de 9.9 segundos.

El tiempo record para los 1000 sortems es 20

Se preseitaron 15 evaluaciones.

La oficina tiene 12 mguinas de escribir.

Jestis pesa 72 kilogsramos.

metros planos
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coma el cuadrgdo de los tiempos y esto funcionabo en todas losh

tenemos los siguientes |

10.- E1 peso de Mario es de 100 soliks.

Aunque existe una cantidod demasiado grcnde.de mediciones
cuantitativas (algunas establecidas en los egemplos_ ante=
riores), existen tres caontidades fisicas: masa, longlpud '
tiempo que son fundamentales poara extresar Qtros magnitudes
fisicas de la mecdanicao; por lo tanto, ol referirnos g ellas las
consideramos como medidas fundamentales. En total existen siete
medidas fundamentales, y las unidades para medirlos se estable-
cieron por acuerdos internacionales.

Cuando se estudie el calor, serd necesario introducir gna
unidad para lo temperatura, dgue tambien es una medicioﬁ fis%co
fundomental. Posteriormentes; al estudior la luzs se }nCIU1Pa
una quinta unidad para la medicidn de la intensidad luminosa.

Otra medicidn fundamental gque usaremos serda
elactrica vy la séptima paora la densidad molecular

carsa

2=2 UNIDADES PATRON.

Tomando como punto de partida las mediciones Fundapentales
de 1a mecdnica; 1longitud, masa y tiempos, y 1a gran vaflgdod de
unidades, dalgunas hasta el arbitrio del gque escribe, (ejemplos
6 v 10)s Y otros usados anteriormente (los mostrados en el
fragmento), desde hace mucho tiempo se ha tratado §e }1@90r a
un sistema patrén que fuera igual para todos los individuos Yy
naciones.

se han utilizado a través de la Vvida
hunana y alfin en nuestros dias podemos ver mediciones e@ por lo
menos, cuatro sistemas de unidades: M.K.S.s C.9.S.» inglés vy
técnico. Pero los que mejor se adaptan a las mediciones moder=-
nos, son los que se basan en el sistema métrico decimulf que
tuvo su origen en Francia a fines del siglo XVIII. Este sistema
tiene su base decimal que lo hace mds adecuado y sencillo para
medir magnitudes flsicas. Casi todos los paises del mundo 1o
han adoptado en forma oficial. El1 congreso de los Estados
Unidos tambi®n leaalizd el uso del mismo en ese pails.

Muchos patrones




TABLA 2-A. HEDICIONES FUNDAMENTALES.

* FUNDAMENTAL

Sequndo

: En el sistema Internacional de medidas podemos incluir los
sistemas M.K.S. Y C.9.8. En el primero, tenemos las unidades
Dotr'“Cm metro, kilogramo y segundo, 9que corresponden a 1ds
medidas de longitud, masa y tiempo respectivanente. Y en el
C.9.5. tenemos centlmetro, gramo y segundo, también para la
longitud, masa y tiempo respectivanente.

El metro se Qefine como 1 6560 T63-73 veces la longitud de
Snd? de la luz rojo—anaranjado emitida por el kriptédn 86, en el
aclo.

E} Kilogramo se define como la masa de un cilindro denomi-
nado kilograno patrén o kilosramo estdndar, gque se conserva en
Sevres, Franciao.

El segundo se define como 9 192 631 771 (9. ibro-
ciones agtdmicas del cesio=133. 2 el

2-3 SISTEMA TECNICO.

En el sistema técnico de unidades, la unidad patrbn de
tiempo sigue siendo el segundo y la de longitud el metro. Pe
ro para las mediciones de masa se utiliza la u.t.m., & unidad
téenica de masa, cuya equivalencia encontraremos ahora.

De 1la f6rmula: P = mg, donde "P". es el peso, "m" la -
masa y "g" la gravedad, despejando la variable "m" guedarfa -
de la siguiente forma:

Analizando la equivalencia de la_u.t.m, con el sistema
M.K.S., sustituimos las unidades del peso (P) que son Kgf
(KilG?ramos Fuerza) y las unidades de la gravedad (g) gue son

m/seqg

Kgf
m/segz

=
g

que se puede escribir también de la siguiente manera:

aks U.7.M

multiplicando "extremo por extremo" y "medio por medio"
tenemos:

Kgf (seg?) Kgf seg2 _

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




Haciendo ahora el anidlisis de la equivalbnrja con el -f
sistema inglés, las unidades de pnqo serdn Lbf (libras fuer-
za) y las de gravedad (g) pies /seg

Ibf
ples/seg

En la equivalencia con el sistema inlgés,
se le llama 4Lfug.

TiBLA 2-B Sic t&la Tthtb

| £.85,

| .y '7

|FudisMru

Hazs ) &gf ql U t 8f gi-zegttruie
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2-4 UNIDADES MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS.

En muchas ocasiones tenemos mediciones que por ser muy
grandes o muy pequenas, tenemos que buscar con que se nos fa
cilite el manejo de estas mediciones:

EJEMPLO: Medir el ancho de un 1l3piz con un metro (?)

Medir la masa de un pijaro con una bascula gré
duada en kilogramos. !

. - .
por esta razdn, cada una de las unidades patron tienen
divisiones o existen unidades en que la unidad patron cabe va
ias veces A las unidades gue nos representan divisiones de
r : E =3 m -
la unidad patrén (unidades menores), se les 1lama submdfti .
pﬂOé y a las unidades en gue la unidad patrdon cabe varias

ces (unidades mayores), se les denomina miltLpLos .

Debido a que es mas sencillo y mas usual el sistema me
- = S —-——
trico decimal, en las tablas D, E y F, eitén algunos dato
que te serSn muy Gtiles en tu curso de fisica.

TABLA 2-D MULTIPLOS.

EQUIYA L ENCIA

% {ilometro
5 Hectdmetro
& Decdmetro

86400 seq.
| ® Horo 3600 seq.

| = Hinuto




TABLA 2-E. SUBMULTIPLOS.

& Jeclmetro
= Centimetro
% Hillmetro
% Nicrao

® Anastrom

% Hectograomo
% [lecogramo
& [Gramo

% Decigromo
® Centigrome
% Miligramo

| ® Décimo de ses.
| ® Centésima de s.
& Hilésimo de Seg.

ThBLA 2-F.  Diroc prefijo: para Mult, . Submull.

| peeFIaD

| SUBMLTIPLDS.

| pito

nahp

2iCrp

i
|
lnﬂi
|
|
1

HULTTFLOS
I Filo
| Hogas
Gigs

} Tura

| SInRoLD ) oour, £,

e

]p

7. }n

| A

| M

2-5 ALGUNAS UNIDADES DEL SISTEMA INGLES.

El sistema inglés de unidades de medida, tiende a desa-
parecer, pero aiin existe uso de ellos. En las siguientes ta
blas tenemos otras unidades del sistema inglés con equivalen

cias al métrico.




e

TABLA 2-6. OTRAS EQUIVALENCIAS.

KILOGRAMD * TONELADA

(% TONELADA = 3.53 X 104 * 2.2 X103 =

TABLA 2-1. DTRAS UNIDADES.

% 9.29x10-2 = pje3

f_rardu % 9.14x10-1 = Yordge % 8.36x10-1 = Ygrdo3

¥ 2.832x10-2 =

* T.646x10-1
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Entre unidades de capacidad o volumen tenemos:

Galon =, 3.78 litros.
Bushel = 35.24 litros.

Un litro corresponde a un volumen de 1000 cm?

2-6  FACTOR DE CONVERSION.

EL Factor Convernsibén es una expresidn que como su
nombre lo indica (factor) se va a multiplicar una cantidad
dada, con sus respectivas unidades y se va a transformar en -
su equivalente en otras unidades de medida establablecidas en
dicho factor.

En cualquier equivalencia de unidades de medida se pue-
den obtener dos factores de conversidn. Por ejemplo, 1 metro
es igual a 1000 mm (10*mm) .

Estableciendo la igualdad tenemos:
1 m= 1000 m

1o.- En el lado izquierdo de la igualdad tenemos las
unidades "metros" gue esta multiplicando al 1. Por lo tanto,
lo pasamos al lado derecho de la igualdad, pero cumpliendo -
con su regla matemidtica, es decir, pasa dividiendo.

La expresibén nos quedaria:

¥ S 000
m

m m
= 10 —
m

Por lo tanto, el factor de conversidn de metros a mi-
limetros serfa:
m m

1000 2T | (Lease: Mil milfmetros por metro.
i m—




20. Si deseamos el factor de conversion del milimetro i
metros, entonces de la misma igualdad.

1m= 1000 m m.

Cambiamos al lado izguierdo la expresidn 1000 m m, cum

pliendo con su regla matemadtica y quedaria:

e o
1000 m m

Por lo tanto el factor de conversién, analizando opera-
cién seri:

1000 m m ( Léase:

1 metro por cada 1000 m m)

|0.001 m/ mm| (Léase:

-

Ti0™ *m/ mn|

1 milésima de metro por cada m m )

(Léase: 10 ? metros por cada m m )

EJEMPLO.
Obtener el factor de la conver-
sidon de Kilometros a metros:
1 Km= 103 m
1= 10® m/Km

|710® m/Km |

EJEMPLO.

Obtener el factor de convel
sién de metros a kildmetro
(resolver) .

/

EJEMPLO.
Obtener el factor de conver--—-
sién de pulgadas a centimetros.
1 pulg = 2.54 cm
1 = 2.54 cm/pulg.

EJEMPLO.

Obtener el factor de la col
versidén de centimetros a -
pulgadas. (resolver) .

!

2.54 cm/pulg |

MDT A

btener el factor de conver-

i6n de centimetros.

(resolver)

centimetros pies a
cm = 1

i

| pie/ 30.48 cm |

Hacerlo inmediatamente.

Obtener los factores de conversién de los siguientes

casos:

Va) Pulgadas a metros

b) Millas a kildémetros.
c) Onzas a kilogramos.

d) Horas a segundos.

e) Segundos a minutos.
f) Galones a litros.
g) Minutos a horas.

h) Pies a metros.

i) Litras a kilogramos.

i) Granm a kilogramos.

2=7 CONVERSION DE UNIDADES.

Se puede hacer la conversioén de cualquier medlclon en
un sistema de unidades a otro (M.K.S. a inglés, c.g.s a - d—
M.K.S., inglés a c.g.s. etc.), también puede ser una unida
maltiplo o viceversa O cualqbiera de ellas a la unidad patrdn,
pero debe tenerse la precautx@z de considerar que deben ser
cidén fundamental, es decir ho poubm05 hacer .
lo fongitud a unidades de Masa, de uni

de la misma medi

conversién de unidades




