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8| Medida y magnitud

Propiedades y magnitudes

La concepcion actual de la ciencia se generalizé a
principios del siglo xvn, cuando se acepté que a la
ohservacian se le tenia que anadir 1a medicién de los
fenémenos. Para comprobar una hipdtesis, el experimento
debe estar controlado, lo cual implica que debemos
comparar dos 0 mas casos que son idénticos en todo
excepto en aquella propiedad de la que queremos
comprobar su supuesta influencia sobre el fenémeno en
estudio. Experimentar supone, en general, medir y
comparar las medidas obtenidas por uno o varios
investigadores. Ello exige la existencia de unidades de
medida. Las unidades se definen arbitrariamente, es.decir,
no importa cual sea su tamaiio o cantidad, lo importante es
que representen un patron aceptado por todos y que sean
facilmente reproducibles por cualquiera que las necesite.
A veces la definicién de una unidad ha cambiado a lo largo
de Ia historia a fin de facilitar su reproduccion exacta
acorde con las necesidades de la investigacion y de la
industria. Asi ha sucedido con el metro, que de ser una
fraccion del meridiano terrestre ha pasado a convertirse en
la distancia recorrida por |a luz durante un cierto tiempo
medido mediante un reloj atomico.

La medicidn de las
magnitudes, como
complemento necesario de |a
observacion, se generalizo en
el siglo xvii. Xilografia
francesa, de finales del

siglo xvii, que ilustra fa
medicién del tiempoy la
distancia.

Magnitudes

Toda propiedad susceptible de ser medida es una
magnitud. Para medir se pueden seguir dos métodos:
|. Comparar directamente con un patron unidad, nor-
malmente ajustado a un aparato de medida, como una
regla milimetrada para medir longitudes o un reloj cro-
noémetro para medir tiempos.

2. Obtener el valor de la magnitud a través de ope-
raciones aritméticas con medidas directas, como la
superficie de una hoja de papel que se calcula mi-
diendo primero su anchura y su longitud para luego
multiplicarlas.

En cualquier caso, el resultado sera un namero, es
decir, una valoracién cuantitativa de la propiedad.
Este numero vendra seguido de la abreviatura del
nombre del patrén unidad o una combinacion arit-
meética de uno o mas patrones unidad. Asj, por ejem-
plo, el ancho de una hoja de papel puede ser de 27
cm, donde cm es [a abreviatura de la unidad patron
centimetro, o la superficie de una hoja puede ser de
52 cm?, donde cm? es el producto de ceatimetros por
centimetros.

Magnitudes fundamentales
y derivadas

De todas las magnitudes utilizadas en las ciencias
experimentales existen sélo unas pocas especiales;
su singularidad consiste en ser totalmente indepen-
dientes de las demas. Estas magnitudes se pueden
definir sin utilizar las otras y por ello se denominan
fundamentales. El resto de magnitudes se clasifican

S

== il

M/////
: ‘fm g

«{/’

S

300 200 160

5 O e O G o N o o D N BN 6 R O A e e i L GO Y G S e e o O o ) 0 R e O N e 5 O B A (R 0 O D Y e B N e O O e e B

N




£l reloj crondmetro permite medir tiempos segin un patrén
unidad y obtener un nimero como resultado, es decir, una
valoracion cuantitativa de fa magnitud.

como derivadas porque pueden obtenerse median-
te formulas matematicas a partir de otras funda-
mentales.

La longitud y el tiempo son las magnitudes funda-
mentales mas usuales; en estos dos casos su uso co-
tidiano nos permite reconocerlas sin necesidad de
tener una definicidn rigurosa. La tercera magnitud
fundamental surge del concepto de materia; para
poder contabilizar la materia se pueden utilizar dos
fendmenos que la caracterizan:

a)Lainercia, es decir, la oposicion de la materia a cam-
biar su movimiento tanto en velocidad o direccién;
b) la atraccion de la Tierra sobre la materia.

Surgen dos posibilidades como magnitud funda-
mental: la masa y la fuerza de atraccion. En general
lamasa es Ja tercera magnitud fundamental, pero en
clertos ambitos tecnolodgicos se ha usado la segun-
da posibilidad. Existen otras magnitudes fundamen-
tales como la temperatura y la intensidad de corrien-
le eléctrica. Todas estas magnitudes seran definidas
mas adelante.

Demasiado grande
0 demasiado pequefio

Cuando se obtiene el valor numérico de una mag-
nitud, dependiendo de la unidad patrén utilizada, po-
demos encontrarnos en dos casos extremos: el va-
lor es muy grande, del orden de millones o mas, o
el valor es muy pequeno, del orden de millonésima
parte 0 menos. Para que sea posible trabajar en
ambos casos existen dos estrategias: la notacion
cientifica o el uso de multiplos o submultiplos de la
unidad utilizada.

La notacion cientifica consiste en convertir el valor
numérico en el producto de un nimero entero o de-
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Prefijos de unidades
exa
peta
tera
giga
mega
kilo
hecto
deca
deci
centi
mili
micro
nano
pico
femto
atto

S

valor

3 1.000.000.000.000.000.000 = 1018

p 1.000.000.000.000.000 = 10

T 1.000.000.000.000 = 1012

R 1.000.000.000 = 109

M 1.000.000 = 106

k 1.000 = 103
h 100 = 102
da 10 = 10!
- 1=100
d 01=10" |
c 001 =102 |
m 0,001 = 103
m 0,000.001 = 105

n 0,000.000.001 = 10~

D 0,000.000.000.001 = 10-12

f 0,000.000.000.000.001 = 1015

a 0,000.000.000.000.000.001 = 10-18

cimal comprendido entre el 1 y el 10 con una poten-
cia de 10. En el caso de valores grandes la potencia
de 10 sera positiva; asi, 3200.000 m = 3,2 - 106 m.
Cuando el valor es pequeno Ja potencia sera negati-
va: 0,0000573 s = 5,73 - 10° s,

El cambio de la unidad a un multiplo 0 a un sub-
multiplo implica el uso de prefijos que determinan su
relacion. Asf en el sistema métrico decimal los pre-
fijos deca, hecto y kilo (da, h, k) significan respecti-

vamente 10, 100y 1.000 veces mayor, mientras deci,
centi y mili (d, ¢, m) significan respectivamente 10,
100 y 1.000 veces menor. Por ejemplo: 3.700 metros
(3.700 m) equivalen a 3,7 kilometros (3,7 km); 0,094
metros (0,094 m) equivalen a 9,4 centimetros (9,4 cm).
Posteriormente se han aiadido prefijos para valores
mas grandes o mas pequefios.

Gracias a las balanzas

de precision, los
investigadores pueden medir
la masa de cantidades
mintsculas de un producto
y asegurar la exactitud de
SuS experimentos.
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Sistema internacional
de unidades

magnitudes.

Existen varias posibilidades de escoger las magnitudes
fundamentales y obtener otras magnitudes derivadas. La
Conferencia General de Pesas y Medidas es un organismo
internacional que fija un sistema de unidades Ilamado
sistema internacional (SI); en el Sl hay siete magnitudes
fundamentales, dos llamadas suplementarias y un conjunto
completo de magnitudes derivadas que en algunos casos
se asocian a unidades con nombre propio, que suelen
corresponder a nombres de prestigiosos cientificos que
trabajaron en investigaciones relacionadas con estas

La medicion de la longitud,
una de las siete magnitudes
fundamentales, es
imprescindible para calcular
otras magnitudes derivadas,
como |a velocidad.

Las magnitudes fundamentales

En el sistema internacional de unidades las siete
magnitudes fundamentales escogidas son: la longi-
tud (/}, la masa (m), el tiempo (¢), la intensidad de co-
rriente (1), la temperatura (7), la cantidad de materia
(n) y la intensidad luminosa (/,). A éstas se anaden
dos magnitudes suplementarias: el angulo planoy el
angulo soélido.

Con estas magnitudes se puede hacer un analisis di-
mensional de cualquier magnitud derivada; asi, la

velocidad [v], que se define como el cociente entre
una longitud y un tiempo, puede expresarse como
vl =1-t7!; la aceleracion, definida como el cocien-
te entre una velocidad y un tiempo, se expresa
[a] = [v] - 71 =1 - t-2; igualmente para la fuerza, de-
finida por la segunda ley de Newton como el pro-
ducto de la masa por la aceleracion, obtenemos
[Fl=m[al=m |- t2

Las unidades escogidas

Las unidades seleccionadas en el SI para las siete
magnitudes fundamentales son:

- El metro (m), definido originalmente como la diez-
millonésima parte de la distancia entre el Ecuadory
el Polo Norte, fue definido por el Conferencia Gene-
ral de Pesas y Medidas, en octubre de 1983, como la
longitud recorrida por la luz en el vacio durante
1/299.972.458 s.

- El segundo (s), fue definido originalmente como la
31.556.925,9747 parte de un afio trdpico, que a su vez
es el tiempo que tardo el Sol en volver a pasar por
un mismo punto en el firmamento el afio 1900. En la
actualidad se define de forma alternativa a partir del
espectro de emision de un atomo de cesio-133 co-
mo la duracion de 9.192.631.770 pericdos de la ra-
diacion correspondiente a la transicion entre dos ni-
veles hiperfinos del estado fundamental del atomo de
cesio-133.

- El kilogramo (kg), que es [a masa de un objeto de
platino iridiado que se guarda en la Oficina [nterna-
cional de Pesas y Medidas de Sevres (Francia).




Unidades fundamentales del sistema internacional

| Magnitud
| Longitud
Masa
Tiempo
| Temperatura
Cantidad de materia
Intensidad de corriente eléctrica
Intensidad luminosa

- El amperio (A), que se define como la intensidad
de corriente eléctrica que cuando pasa por dos hijlos
conductores paralelos situados en el vacio a una dis-
fancia de un metro, originan una fuerza entre ellos
de2 - 1077 newtons.

-Elkelvin (K), que es la 273,16 parte de la tempera-
tura de] punto triple de] agua.

- El mol (mo}), que es la cantidad de sustancia que
contiene tantas unidades elementales como atomos
hay en 12 g del isdtopo 12 del carbono. Un mol es
6,02 - 1023,

-Lacandela (cd), que es la intensidad luminosa que
suministra una fuente que emite luz monocromati-
ca de 540 terahercios de frecuencia con una inten-
sidad energética de 1/683 vatios por esterorradianes.

Las unidades de
las magnitudes derivadas

Para obtener las unidades correspondientes a una
magnitud derivada se hace un analisis dimensional.
Por ejemplo, en el caso de la aceleracion hemos vis-
tola) =/ t=2. El siguiente paso consiste en cambiar
las magnitudes por sus unidades; [a]: m/s2.

En algunos casos se introduce un nombre para las
unidades de las magitudes derivadas. Por ejemplo,
enel caso de la fuerza, [F]=m - [ - t72; [F]: kg - m,
que define la unidad de fuerza, el newton, en el SI.

Las magnitudes suplementarias

El SI define dos magnitudes suplementarias, nece-
sarias pero adimensionales. El angulo plano se cal-
cula como cociente entre el arco de circunferencia
yel radio, [angulo planoj =1/, pero el resultado se
trata con el nombre de radian (rad). El angulo soli-
do es el cociente entre la superficie esférica que in-
terseca un cono y el cuadrado del radio de esta es-
fera, [angulo solido] = 12/12, pero el resultado se
trata con el nombre de estereorradian (sr).

Unidades de superficie,
volumen y capacidad

La superficie como magnitud derivada permite un
analisis dimensional [S] = /2; por tanto sus unidades
seran m?. En el caso de trabajar con km la superficie
calculada estaria en km?. Esto crea un problema de
relacion; 1.000 m? no corresponden a 1 km? pues
1.000 m? serfa una superficie rectangular de 10 m -
100myno 1 km- 1 km=1.000 m- 1.000 m. Por ello
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Unidad Simbolo ‘
metro m ;
kilogramo kg |
segundo S :
kelvin K |
mol mol |
amperio A i
candela cd

los multiplos y submultiplos de unidades de super-
ficie siguen un criterio diferente; la relacion viene de-
terminada por el cuadrado. Ejemplos: 1 dam? =
=102 m?=100m?; 1 hm2=1002m2=10.000m?; 1 dm2 =
=0,12m?=0,01 m?.

Igualmente en el caso del volumen, [V] = /3, la uni-
dad del SI sera el m3, pero las relaciones entre mul-
tiplos y submultiplos se determina por el cubo. Ejem-
plos: 1 dam? = 103 m3 = 1.000 m3, I km?3 = 1,0003 m?3
= 1.000.000.000 m3, 1 dm3 = 0,13 m3 = 0,001 m3,
Cuando se miden volumenes de fluidos el Sl acepta
utilizar medidas de capacidad basadas en el litro (L),
esta unidad es igual a 1 dm3, pero los multiplos y sub-
multiplos del litro siguen las relaciones normales,
porellol m¥=1kLylcm®=1mL.

Factores de conversion

la siguiente manera:
~1.000m

2,7 km

El factor de conversion se utiliza para transformar una cantidad expresada en
una unidad en su equivalente en otra unidad. El factor es un cociente formado
por la misma cantidad expresada en las dos unidades. Por ejemplo, 1 km es

igual a 1.000 m, por tanto para pasar 2,7 km a metros basta con calcularlo de

=2.700m

La nave no tripulada

Mars Climate Orbiter se
estrelld sobre la superficie
de Marte en 1999. Una de
las causas del accidente fue
el uso de unidades de
medida anglosajonas en un
programa informatico
disefiado para unidades

del sistema internacional.




