TEMA 1. MAGNITUDES Y UNIDADES

1. Unidades y dimensiones

La medicion de los distintos fendmenos fisicos se puede cuantificar y expresar
con un ndmero y una unidad. Estas reciben el nombre de magnitud. Ejemplos de
magnitudes conocidas son la potencia, la masa o la velocidad de un objeto.

Por ejemplo, la aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierra es:

_ m
g=981%.

Importante, la cuantificacion o medida de toda magnitud fisica siempre se realiza
en términos de cierta unidad. En nuestro ejemplo es metros por segundo cuadrado.

1.1 El Sistema Internacional (SI)

En fisica es fundamental el uso de un sistema consistente de unidades. En 1960 se
establecié un conjunto estandar de unidades, llamado Sistema Internacional (Sl), para
unificar el conocimiento y la transmision de resultados independientemente del lugar
donde se realiza el estudio.

MAGNITUD UNIDAD SIMBOLO
Tiempo segundo S
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Temperatura kelvin K
Intensidad de corriente eléctrica amperio A
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia mol mol

Ademas, existen otras unidades que estan mas extendidas en el mundo anglosajon.
Como unidad de longitud se mide en "millas™ o "pies"”, mientras que la masa se mide en
"libras",

En muchos casos, las magnitudes en el Sl se expresan con nimeros muy grandes
0 muy pequefios. Para facilitar la manipulacidn de estos numeros se emplean los prefijos.
Estos no son sino multiplos o submaultiplos de las unidades Sl estandar.



MULTIPLOS

FACTOR PREFIJO SIMBOLO
1024 yotta Y
102 zetta z
108 exa E
101 peta P
10*2 tera T
10° giga G
106 mega M
10° kilo k
102 hecto h

10 deca da
SUBMULTIPLOS

FACTOR PREFIJO SIMBOLO
10724 yocto y
102 zepto z
10718 atto a
101 femto f
1012 pico p
10°° nano n
10 micro U
1073 mili m
1072 centi c
101 deci d

Finalmente, también podemos estar interesados en realizar una conversion de
unidades, por ejemplo:

km 103m 1h
[

1km 3,6:103s

1.2 Analisis dimensional y conversion de unidades

La mayoria de las magnitudes fisicas se pueden expresar en términos de las tres
magnitudes basicas: tiempo, longitud y masa. Se representan por las letras mayusculas L,

Ty M, respectivamente. Por ejemplo:

= 20 —




Magnitud Dimension Unidad
Superficie L? m?
Frecuencia UT st
Velocidad L/T m/s
Densidad M/L3 kg/m?®

Aquellas magnitudes fisicas que se pueden expresar en términos de longitud,
tiempo o masa permiten realizar un analisis dimensional de sus unidades. Esto se suele
expresar poniendo la magnitud fisica entre corchetes, por ejemplo:

Longitud _ L
V1= Tiem B
po T
[0] = Masa _ M
1= Volumen L3

En algunos casos puede ocurrir que no sepamos la dimensién de alguna magnitud
fisica. En ese caso podemos utilizar el andlisis dimensional. Podemos verlo con el
siguiente ejemplo:

La unidad Sl de fuerza es el newton (kilogramo-metro por segundo cuadrado).
Hallar las dimensiones y las unidades Sl de la constante G en la ley de Newton de la
gravitacion:

mi-m
F=g™t ~ 2
T
Solucién
Despejando G, resulta
2 2
r . N-
G = F ——; Por tanto, las unidades Sl son n; )
m; - m, kg

Por otro lado, dimensionalmente:

M-L
[Fl=—=

[m1] = [mz] =M
[r]=L



Luego entonces, tenemos:

> _ML L2 _ L3
[my ] [m,] T2 M2 T2-M

[F] = [G] % = [G] = [F]

2. Magnitudes escalares y vectoriales.

Podemos hablar de dos tipos de magnitudes fisicas: escalares y vectoriales. El
primer grupo contiene todas las magnitudes fisicas que se cuantifican mediante un
valor numeérico (por ejemplo, la temperatura o el tiempo), mientras que la segunda
requiere un valor numérico, una direccion y un sentido (pensemos en ejemplos como
la velocidad o la fuerza).

Debido a que las magnitudes vectoriales tienen una direccion y un sentido
asociados, es conveniente introducir un sistema de coordenadas. La siguiente figura
ilustra los sistemas de coordenadas cartesianos en tres dimensiones (3D) y en dos
dimensiones (2D).

|

Por ejemplo, para un objeto en 2D que s desplace con una velocidad de 3 m/s en la
direccion del eje X y con una velocidad de 4 m/s en la direccion del eje Y, su velocidad
% expresa como:

¥ = (31 +4f) m/s

donde i y j son los vectores unitarios en las direcciones de los ejes X e Y. En el caso 3D,
haremos uso del vector k en la direccion del eje Z.

Hay tres sistemas de coordenadas 3D que se emplean en muchos casos practicos:
coordenadas cartesianas, cilindricas (polares en 2D) y esféricas, pero nos centraremos en
las coordenadas cartesianas.



3. Algebra vectorial

El elemento bésico del anélisis vectorial es el vector, que podemos simbolizar con
una letra a la cual se le pone una flecha encima (V) o también con letra negrita (v). Como
ya hemos mencionado, los vectores tienen asociados una direccion, un sentido y un valor
numérico (modulo) o magnitud. Cualquier vector puede expresarse como una
combinacion lineal de una base de vectores {é3, &5, é3}:

V =V16) + V2é;, + Va3 = (V1, V2, V3)
Cada uno de los vectores é;, é,, €3, simboliza un vector unitario, esto es, un vector

cuyo mddulo es igual a 1 (|¢;| =1 para i =1, 2, 3). En el caso del propio vector v, su
modulo se calcula mediante la siguiente formula:

V] = v2 +v2 + v2
3.1. Componentes y representacion en un sistema de coordenadas.

Sea un vector V. En las coordenadas cartesianas en dos dimensiones, podemos
expresarlo como:
V = in + Vyj = (Vx, Vy)

donde identificamos las componentes vx y vy en cada eje del sistema de coordenadas.

_ Y
scnﬂ—;

cosf ==X
r

f x tan f = l b
0 : X

=

En la figura, a la izquierda podemos ver un sistema de coordenadas en dos dimensiones donde se sefiala

un punto arbitrario (x,y) con una longitud r = \/x? + y2. A la derecha, las relaciones trigonométricas
entre las componentes del vector.

Usando trigonometria basica, expresando en términos del mddulo y el angulo
con el eje X:



Podemos describir los vectores en 3 dimensiones de igual manera:

V = Wl + V] + VZk= (Vx, Vy, V2)

|7|=\[v,§ tvE o+ v2

Y los angulos con los ejes:

— X

COS Yy _|\7|
v

_Vy

cosYy _|7|

_Vz

CoSY, ﬁ

3.2. Propiedades generales de los vectores

Las siguientes propiedades son validas para cualquier vector o conjunto de
vectores, independientemente del sistema de coordenadas que elijamos. Sean 3 vectores

arbitrarios:

A= (A, A, As)
B = (By, Bz, Bs)
C=(C1 Cz Cy)

Entonces, las operaciones lineales de los vectores incluyen:

1. Ilgualdad de vectores A=B:

A1 =B1, A2 =Bz, A= B3

2. Podemos asociar un vector unitario iia a cualquier vector A que posee la misma
direccién y sentido:



—

A
2 4 A2 2

E

>|

A = =

3. Multiplicacion por un escalar A =aB

A= (B4, aB,, aB3)

4. Adicion y sustraccion de vectores:
= (A1 + B1, A2 + B2, Az + B3)

Adicién: C=A +B
= (A1 — B1, A2 — Bz, Az — B3)

Sustraccion: C=A — B

5. Producto escalar de dos vectores ¢ = A - B:
c=A1Bi1+ Ax»B2 + AsBs
O en términos del angulo 6 que forman los vectores:

¢ =|A|[B| cos @
Es importante resefiar que el producto escalar de dos vectores ortogonales

es igual a cero, puesto que si 6 vale 90° (6 270°), el coseno vale cero.

6. Propiedades conmutativa y distributiva para el producto escalar:

A-B=B-A
A-(B+C)=A-B+A-C
C=AXBE:

7. Producto vectorial de dos vectores
6] & &3

Ay Ay Ag
B, Bz Bs

O en términos del angulo 6 y el vector normal i a la superficie generada

por los vectores 4 y B:
C= |K||§| sin @ f

7



Es importante resefiar que el sentido de i queda determinado por la regla de la
mano derecha: los dedos del pufio derecho apuntan en la direccion de rotacion que va
desde A hasta B, mientras que el pulgar indica el sentido de fi. Como consecuencia de
ello, el producto vectorial de dos vectores paralelos es nulo. Por ejemplo: A X A = 0.

Esto significa que el producto vectorial nos permite comprobar rdpidamente si dos
vectores son o no paralelos.

AxB=-Bx
Ax(B+C)=AxB+AxC

9. Triple producto escalar (producto mixto) y vectorial

A; Ay Az
A-(BxC)=|B; B, Bj
¢ G G

Ax (BxC) =B(A-C)—C(A-B)

Debemos darnos cuenta de que A x (B x C) # (K x B) x C

Uno de los usos geométricos del triple producto escalar o producto mixto es el
calculo del volumen del paralelepipedo formado por los tres vectores (en el caso de la

figura los vectores A y B forman la base, y la altura es el vector C, con lo que estariamos

calculando en realidad el producto C- (K x B).






