Laboratorio de Fisica | Sistemas de Unidades

SISTEMAS
DE
UNIDADES

J.C. Jiménez Saez ® @ @

S. Ramirez de la Piscina Millan :

U.D. Fisica | fFsian
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

INDICE

EL METODO CIENTIFICO

MAGNITUDES
MAGNITUD FiSICA
CLASIFICACION
RESULTADO DE UNA MEDIDA

UNIDADES
SISTEMAS DE UNIDADES

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica | Fajam

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

FAIAN - ETSIAE



Laboratorio de Fisica | Sistemas de Unidades

INDICE

SISTEMA INTERNACIONAL
UNIDADES FUNDAMENTALES
ALGUNAS UNIDADES DERIVADAS
UNIDADES DERIVADAS CON NOMBRE ESPECIAL
UNIDADES SUPLEMENTARIAS
ANGULO SOLIDO
RECOMENDACIONES SOBRE SIMBOLOS
MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS (PREFIJOS)
RECOMENDACIONES SOBRE PREFIJOS

SISTEMA CEGESIMAL
SISTEMA TECNICO

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica | fraisn

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

EL METODO CIENTIFICO

* Observacion de algun fendmeno o conjunto de
fendmenos naturales y del comportamiento cualitativo de
los cuerpos que intervienen.

« Elaboracion de leyes matematicas capaces de describir
tales fendmenos, que se plasman en una férmula o
conjunto de formulas.

« Comprobacién mediante experimentos de la validez de
dicha formulacion, sus restricciones y su campo de
aplicacion.

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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EL METODO CIENTIFICO

. El fin de las ciencias naturales es el conocimiento
de la naturaleza

* La naturaleza no es estatica, ademas el hombre induce
cambios en ella

* La reconstruccion del mundo mediante ideas y la
verificacion de las mismas es por tanto una tarea infinita

* En su dia a dia la ciencia persigue el perfeccionamiento
continuo de los conocimientos ya establecidos, asi como la
incorporacion de nuevas areas a su ambito de influencia

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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EL METODO CIENTIFICO

» Los conceptos son la expresion de las ideas o
conocimientos, y en mucho casos, pueden ser magnitudes
operativas cuantificables

 Los principios son postulados indemostrables de caracter
general que se encuentran en la base de la explicacion de
los fenbmenos

 Las leyes son reglas de comportamiento invariables de los
fendmenos, que se formulan convenientemente haciendo
uso de las correspondientes herramientas matematicas

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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EL METODO CIENTIFICO

 Las teorias explican en forma légica una serie de
fendmenos, y se encuentran formadas por un conjunto de
leyes y principios.

-Los modelos explican los fendmenos reduciéndolos a
estructuras mas simples que conservan sus caracteristicas
mas relevantes sobre las que se aplican las leyes y
principios. (Tienen un mayor grado de subijetividad que las
teorias).

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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MAGNITUDES

» Concepto abstracto caracterizado por los conceptos de
igualdad y de suma

* Un conjunto de observables comparables entre si dos a dos
son cantidades de una misma magnitud

« Las magnitudes son conceptos abstractos creados para
referirse a aspectos concretos como son las cantidades

» En definitiva, las magnitudes son cuantificables

J.C. Jiménez Séaez
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MAGNITUDES

MAGNITUD FISICA

» Cualquier concepto fisico cuantificable y por tanto
susceptible de aumento o disminucion

« A cada uno de los estados de la magnitud se le puede
asignar por comparacion un valor que se denomina
cantidad

» Esta cantidad se conoce como medida si la comparacion
se establece con una determinada cantidad de la
magnitud denominada unidad

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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MAGNITUDES

CLASIFICACION

« ESCALARES: Son aquéllas en las que puede
establecerse una relacidon de orden

« VECTORIALES: Son aquéllas que, ademas de venir
expresadas por un numero real y sus unidades
necesitan, para quedar perfectamente definidas, una
direccion y un sentido.

NO admiten relacion de orden
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MAGNITUDES

CLASIFICACION

« EXTENSIVAS: Dependen de la cantidad de masa
presente

 INTENSIVAS: No dependen de la cantidad de masa
presente

Se pueden obtener magnitudes intensivas dividiendo
una magnitud extensiva por la masa del sistema
(especifica) o por el numero de moles (molar)

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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MAGNITUDES

RESULTADO DE UNA MEDIDA

Numero real que indica la cantidad de la
magnitud correspondiente
seguido inexcusablemente de la unidad
utilizada

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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UNIDADES

Cantidad de una magnitud que se adjudica
por convenio de manera que al calcular la
razon de otra cantidad de la misma
magnitud con respecto a ella se obtenga
como resultado su medida

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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UNIDADES

« Las magnitudes de las que hemos hablado hasta
ahora se llaman primarias o simples

» Hay otras cuyo concepto deriva de una formula que
establece las operaciones que se deben realizar con
las magnitudes primarias para obtenerla. Son las
magnitudes secundarias o compuestas

« Laformula que se utiliza se llama ecuacién de
definicién

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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UNIDADES

« Basicas o fundamentales

Las que pueden obtenerse con independencia de
las demas

 Derivadas

Se obtienen a partir de las basicas mediante
relaciones algebraicas (las mismas que relacionan
entre si las diferentes magnitudes)

J.C. Jiménez Saez
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SISTEMAS DE UNIDADES

El conjunto de unidades basicas y
derivadas constituye un

SISTEMA DE UNIDADES

J.C. Jiménez Saez
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SISTEMAS DE UNIDADES

» La elecciéon de las magnitudes basicas (y, en
consecuencia, de sus unidades) es arbitraria

* Alo largo del tiempo se han seguido criterios tanto
tedricos (por ejemplo, hacer mas elegante un modelo
matematico) como practicos (por ejemplo, que la
unidad sea muy fiable)

* El numero de magnitudes basicas no debe ser ni
demasiado grande ni demasiado pequeno

* Un sistema de unidades debe resultar lo mas
comodo posible a la hora de su utilizacion practica

* La utilizacion de los sistemas de unidades esta
normalizada por convenios internacionales

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMAS DE UNIDADES

Conjunto completo de unidades que
permite expresar todos los conceptos y
aplicar las leyes sin tener en cuenta ningun
factor de escala
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« CEGESIMAL (cgs)

-« TECNICO

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan

SISTEMAS DE UNIDADES

 INTERNACIONAL (Sl o mks)
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e o o o Al a s ngenirias Aot vl o
SISTEMA
INTERNACIONAL
UNIDADES FUNDAMENTALES
MAGNITUD NOMBRE | SiMBOLO
LONGITUD metro m
MASA kilogramo kg
TIEMPO segundo S
INTENSIDAD DE :
CORRIENTE ELECTRICA amperio
TEMPERATURA TERMODINAMICA | kelvin K
CANTIDAD DE SUSTANCIA mol mol
INTENSIDAD LUMINOSA candela cd
s
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

Sistemas de Unidades

« Unidad de longitud: metro

Longitud de la distancia recorrida por la luz en el

vacio en un intervalo de tiempo de 1/299 792 458
segundos (1983)

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
U.D. Fisica l

o » o Fraian
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

« Unidad de masa: kilogramo

Masa del prototipo de platino iridiado al 10%,
depositado en la Oficina Internacional de Pesas y

Medidas en el pabellon de Breteuil, Sévres
(1889)

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

« Unidad de tiempo: segundo

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 (133Cs) (1967)

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

» Unidad de intensidad de corriente eléctrica:
amperio
Intensidad de una corriente eléctrica constante
gue, mantenida en dos conductores paralelos
rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular
despreciable y colocados en el vacio a una
distancia de un metro uno de otro en el vacio,

produce entre estos conductores una fuerza igual
a 2.E-7 newton por metro de longitud (1948)
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

« Unidad de temperatura termodinamica:
kelvin

Fraccion 1/273,16 de la temperatura
termodinamica del punto triple del agua (1967)

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan :
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

« La unidad kelvin y el simbolo K se utilizan también para
expresar un intervalo o una diferencia de temperaturas.

« Se utiliza también la temperatura Celsius (simbolo t)
definida por la ecuacion t=T-T,, donde T,=273,15 K por
definicion. La temperatura Celsius se expresa en grados
Celsius (simbolo °C).

J.C. Jiménez Séaez
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

 Unidad de cantidad de sustancia: mol

Cantidad de sustancia de un sistema que
contiene tantas entidades elementales como
atomos hay en 0,012 kilogramos de carbono 12

(12C) (1971)

Cuando se emplea el mol, las entidades elementales
(atomos, moléculas, iones, etc.) deben ser
especificadas.

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES FUNDAMENTALES

 Unidad de intensidad luminosa: candela

La candela es la intensidad luminosa, en una
direccion dada, de una fuente que emite una
radiacion monocromatica de frecuencia 540-10%2
hercios y cuya intensidad radiante en esa
direccion es 1/683 W/sr (1979)

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

ALGUNAS UNIDADES DERIVADAS

MAGNITUD NOMBRE SiMBOLO
SUPERFICIE metro cuadrado m?
VOLUMEN metro cubico m>
VELOCIDAD metro por segundo m/s
MASA VOLUMICA kilogramo por metro kg/m3
(DENSIDAD) cubico
DENSIDAD DE amperio por metro A/m?
CORRIENTE cuadrado

SISTEMA

INTERNACIONAL

ALGUNAS UNIDADES DERIVADAS CON
NOMBRE ESPECIAL

MAGNITUD NOMBRE simMBOLO
FUERZA newton N
PRESION pascal Pa
ENERGIA, TRABAJO julio J
POTENCIA vatio W
FRECUENCIA hercio Hz
CARGA ELECTRICA culombio C
POTENCIAL ELECTRICO | yoltio Vv

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

UNIDADES SUPLEMENTARIAS

Sistemas de Unidades

MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO

ANGULO PLANO radian rad
ANGULO SOLIDO estereorradian sr

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan :
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SISTEMA
INTERNACIONAL

ANGULO SOLIDO

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan .
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SISTEMA
INTERNACIONAL

ANGULO SOLIDO

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

RECOMENDACIONES SOBRE SIMBOLOS

» Los simbolos de las unidades se expresaran en caracteres
romanos, en general minusculos.

(m, kg, s)

« Silos simbolos derivan de nombres propios, se utilizaran
los caracteres romanos mayusculos para la primera letra.

(A, K)

 Cuando una unidad derivada es cociente de otras dos se
puede utilizar cualquiera de las siguientes formas:

m A
— m.S
S S

S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

RECOMENDACIONES SOBRE SIiMBOLOS

» Estos simbolos NO iran seguidos de un punto.
... mide 5 m y su masa es de 4 kg,
pero NO ... mide 5 m. y su masa es de 4 kg.,

* Los simbolos de las unidades permaneceran invariables
en plural.

... kg pero NO ... kgs

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

RECOMENDACIONES SOBRE SIMBOLOS

Nunca se debe introducir en una misma linea mas de una
barra oblicua a menos que se coloquen los paréntesis
correspondientes para evitar toda ambigledad posible

Asi, se puede escribir
m/s?, m-s?, m-kg/(s3.A)

pero NO
m/s/s, ni m-kg/s3/A

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS (PREFIJOS)

10" =1 000 000 000 000 000 000 exa E
10" =1 000 000 000 000 000 peta P
10'2 =1 000 000 000 000 tera T
10° =1 000 000 000 giga G
10% =1 000 000 mega M
103 =1 000 kilo K
102 =100 hecto h
10" =10 deca da
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Asrondica y Naval Raisn
SISTEMA
INTERNACIONAL
MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS (PREFIJOS)
10-1 =0, 1 deci d
102 =0,01 centi ¢
10-3 =0,001 mili m
106 =0,000 001 micro
10-° =0,000 000 001 nano n
10-12=0,000 000 000 001 pico p
10-15=0,000 000 000 000 001 femto f

10-18=0,000 000 000 000 000 001  atto a

N=I=lm
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SISTEMA
INTERNACIONAL

RECOMENDACIONES SOBRE PREFIJOS

« Los simbolos de los prefijos se expresaran en caracteres
romanos rectos, sin espacio entre el simbolo del prefijo y el
simbolo de la unidad

« El producto entre unidades se indica con un punto, que
puede suprimirse si no hay confusion. Por ejemplo:

N-m o Nm
m.N pero NO mN

* No se pueden emplear prefijos compuestos formados
por la yuxtaposicion de varios prefijos Sl

Se puede escribir 1 nm pero NO 1 mum

S. Ramirez de la Piscina Millan

U.D. Fisica | fraisn
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SISTEMA
INTERNACIONAL

RECOMENDACIONES SOBRE PREFIJOS

» Por razones histoéricas se ha respetado el nombre de
kilogramo para una unidad fundamental a pesar de que
en su nombre contiene un prefijo. Por ello y para evitar
errores, los multiplos y submultiplos decimales de la
unidad de masa se formaran anadiendo prefijos a la
palabra gramo.

Asi
1 Mg=10% g=103 kg 1 mg=10-3 g=10-* kg

J.C. Jiménez Séaez
S. Ramirez de la Piscina Millan
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SISTEMA
INTERNACIONAL

J.C. Jiménez Saez
S. Ramirez de la Piscina Millan

Por ejemplo

RECOMENDACIONES SOBRE PREFIJOS

* Siun simbolo que contiene un prefijo esta afectado de
un exponente, éste indica que el multiplo o submultiplo
de la unidad también esta elevado a la potencia que
indica el exponente.

1dm3=(10"m)3 =103 m3
1 km? = (103 m)? = 106 m?

Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica

y Naval

gé?)éii::;:r:to de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval raian
SISTEMA CEGESIMAL
MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO
LONGITUD centimetro cm
MASA gramo g
TIEMPO segundo S
e
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SISTEMA CEGESIMAL

MAGNITUD NOMBRE SiMBOLO

FUERZA dina dyn

1dyn=1g-1cm.s?

1dyn=10°N

J.C. Jiménez S

S. Ramirez de la Piscina Millan :
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SISTEMA CEGESIMAL

MAGNITUD NOMBRE SiMBOLO

TRABAJO ergio erg

lerg=1dyn-1cm
1erg=10"J

N=I=lm
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SISTEMA CEGESIMAL

MAGNITUD NOMBRE SiMBOLO
PRESION baria baria
1 baria = 1 dyn-cm™ 1 baria = 101 Pa

Multiplo de la baria: bar 1 bar = 10° barias =10° Pa

Submultiplo del bar: milibar (es multiplo de la baria)
1 milibar = 10-3 bar = 103 baria

ez
S. Ramirez de la Piscina Millan :
Fisical » » Fraian

SISTEMA TECNICO

MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO
LONGITUD metro m
FUERZA kilogramo-fuerza| kgf (kg¥)
TIEMPO segundo S

R Faiar
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SISTEMA TECNICO

El kilogramos-fuerza se define como el
peso del prototipo kilogramo patrén en
Postdam, donde la aceleracion de la
gravedad tiene un valor g = 9,812 60 m s

(1968)
SISTEMA TECNICO
MAGNITUD NOMBRE SIMBOLO
MASA unidad técnica de masa utm

Se define a partir de la formula F' = ma, como la masa a la
que una fuerza aplicada de 1 kilogramo-fuerza le produce una
aceleracion de 1 metro por segundo en cada segundo

1 utm = 1 kgf/(1m-s-2) 1 utm = 9,81 kg

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan .
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Laboratorio de Fisica

Sistemas de Unidades

SISTEMA TECNICO

MAGNITUD NOMBRE SiMBOLO

TRABAJO kilogrametro kgm

1kgm=1kgf-1m

1 kgm =9,81J

. Ramirez de la Piscina Millan :
U.D. Fisica | Fraian
al nto de Fisi ierias Aeronautica y Naval

SISTEMA TECNICO

MAGNITUD NOMBRE SiMBOLO

POTENCIA kilogrametro por segundo kgm/s

1kgm/s=1kgf-1m/1s
1 kgm/s = 9,81 W

Un multiplo no decimal de esta unidad es el
denominado caballo de vapor (CV)

1 CV =75 kgm/s

N=I=lm
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