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Cadn e Heva una serie de numeros
» A P

wwaslmente espaciados (escala). Por alt-
ls grafica debe tener una leyenda que

ndigue 1o que se esth representando

1. Observador.
referencia

Sistema de

Tratemos de analizar un poco el si-
gwientc -'i\p('t‘]“:

<

Emaginemos que una persona A esta en
el asiento de un autobiis en movimiento,
otz persona B camina dentro del autobus
Y una tercera persona C estd en la parada,
fi2 a Tierra, Para ¢l observador A. ¢l estd
en reposo respecto al asiento del autobus
pero B oestd en movimiento respecto al
observador A, Para ¢l observador C, el
observador A y el autoblis se mueven

fespecto & ¢l porque cambian de posicion. _

Como puede notarse, la descripcion de
A¥108 eventos o sucesos se llevan a cabo

s Y desde el punto de vista que ocupa un
» % e . :
& L2 Observador usado como referencia. De
7% aqui laidea de sistema de referencia,

LYy ,-', Sistemna de referencia

F4¢74 s un punto respecto del cual se hacen
ol j_!;ss descripriones de fendmenos o sucesos
13 LR 5ip p I 3

’ ;&_‘,{/ de la naturaleza, Pha

El sistema de referencia €s ¢l sistema
carlesiano, ya sea en dos o en tres dimen-
siones. Este debe tener: up origen, una
unidad arbitraria, dog sentidos para cada
dimension y debe regirse por el siguiente

|R:.

principio matemdticn: 8 cady Pling

wet par orden vy

0 v
YW ‘.(‘-"3'_14!5‘ e , d'“”‘;
L ¥ » i o
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dimensiones 4

de tres

Por otra parte, cualquier line, (3¢5 e,
o curva) debe poder expresarye ol
una ecuacion matematica qQue ¢
las magnitudes fisicas que car
fendmenao estudiado.

C ! ?N‘ "-) 'I
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Estudio de los sistemas de
coordenadas

Un sistema de coordenadag consis
un marco de referencia y las instmccionm
que nos permitan ubicar la Particuly g,
relacion al marco de referencia,

le én

Espacio unidimensional

En este espacio la posicion queda de.
terminada por una coordenada especificy,

Consideremos una recta horizonta] que
llamaremos ¢je de abscisas, sobre |a Cual
elegiremos un punto que denominamgg
origen (0). A partir de este punto conside.
remos divisiones de igual longitud, (I cm.
por ejemplo) que estaran situadas tanto 5

la derecha como a Ia izquierda del origen.
Ver figura 1.2,

Origen (nuestra casa)

Figura 1.2

Si consideramos el origen como nues-
tra casa, y la escala de cada division
representa 1 Km., diremos que a la
derecha de nuestra casa, punto B, estd
situada la parada del autobls a und
distancia de 4 km. Hacia la izquierda, 2
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4 K., estara ubicado el supermercado, ¢l
cual esta representado por el punto C,

Como puede notarse, hemos seleccio-
nado la casa como origen del sistema de
referencia. A partir de dicho origen se han
romado 1as distancias hacia la derecha y
pacia 18 izquicrda sobre el eje que lla-
mamos "Xy a cada uno de los nimeros
jos llamamos coordenadas del punto,
indicandolas asi: A (2);B(4); C(-4).
ver figura 1.2. ? o

AP

En este espacio la posictén queda de-

rerminada por dos coordenadas especi-
ficas.

Espacio bidimensional

Consideremos ahora dos ejes: uno hori-
zontal eje X y otro vertical eje y. Dichos
ejes son perpendiculares entre si, y consti-
tuyen un sistema de coordenadas cartesia-
nas. El punto de interseccion de los dos
ejes se llama origen del sistema de coor-
denadas.

El eje x recibe el nombre de eje de las
abscisas y el eje y recibe el nombre de eje
de las ordenadas.

Son positivos todos los valores que
estan a la derecha del origen sobre el eje
de las abscisas y hacia arriba sobre el eje
de las ordenadas.

Son negativos todos los valores que se
encuentran a la izquierda del origen sobre
el eje de las abscisas y hacia abajo sobre
el ¢je de las ordenadas. Ver figura 1.3

Eje de las
Ordenadas

Eje de las
Origen Abscisas

Figura 1.3

Posicion de un punto sobre un plano

Tratemos de ubicar puntos en un eje de
coordenadas, espacio de dos dimensiones.
Observemos la figura 1.4.

Y
N_4
P(4,3)
Q3,2) )
2
— 1
R TN O T
4, -3 . 2 1 E 3 4
7 5(2,1)
R(-4,-2) )
— 3
— 4
Figura (1.4)

Si deseamos conocer la posicion del
punto P(4,3) bastard con trazar perpendi-
culares a los ejes desde la abscisa 4 y
desde la ordenada 3, el punto donde se
corten dichas perpendiculares representa
el punto P(4,3).

Reciprocamente, a cada punto del pla-
no le corresponde un par de nimeros
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Y

Figura 1.5

En la figura 1.5 estd representado el
punto P(2.3,3), donde 2 es la abscisa, 3 la
ordenada y 3 es la cota. Esta ultima es la
distancia desde el punto P al plano (x,y).

Para ubicar el punto P(2,3,3) se proce-
de de la siguiente manera: '

Desde x =2 s traza una paralela al eje
'y"y desde y = 3 sc traza una paralela al
cje "x". Desde el punto de intercepcion S
ubicado en e] plano (x,y), se mide le;
altura z = 3 hasta encontrar el punto P,

el espacioy el tiempq

1 conceptos fundamentales g
. La fisicd

_ ‘ « Materk
o de la fisica existen ciertas pg, il
Eyentro ‘ S A oy le A€
Pen onceptos fisicos de los Cuale, Es mdp
ciones O ¢ - vErso, Sic

a idea intuitiva, puesto que 5
4 definicion no Rilbl’lﬂm(}g’

estamos €0 capacidad (g
ando sca con un ejem,.
4 son: €3Pacio, Materiy

fenemos un - e

nos piden vn
darla, pero s
explicarla. auf
plo. Estos concepto

que se
41OMOS, |
como su
como la
cucrpo.

1 cu

y tiempo.
Se consideran fundamentales  porque -

i i ion o hecho estay
lquier situac '
e e | nos no de ellos. A cadg E1 tic

es al me ‘
Prcsec?e:t estos conceptos fundamentales se valo d
0 ] : i 3 1 g e R
;lcns asignara una propledad basica que log po: c;
| s ' entre
caracteriza ast. -
“Concepto | Propiedad basica Exi
AR FRRe g . .

io || Longitud g0s ¢

[ Espacio -
" J dirlo:

[—-MatcriaJ[f Masa e

Tiempo Intervalo de duracion de -
un fenomeno

Tabla12

Tratemos de ver muy brevemente el
significado de cada uno de estos concep-

tos. 4 (
’f’f/ gy - dis

= Espacio ?b\ 1A °
(v de

La palabra €spacio implica otros con- ?;
ceptos secundarios como 1o son la distan- e
cia y la longitud. Asi, por ejemplo, una .

longitud constituye un espacio unidi-
mensional (una dimension); dos longitu-

des constituyen un espacio bidimensional T
(fios dimensiones), y tres longitudes cons-
tl_tuyen un espacio tridimensional (tres
dimensiones). Al espacio se le asigna la

longitud como su propiedad basica
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Es todo aquello que constituye
versos siendo ‘el €xito mds grande de |
fisica el estudiar todos aquellos procesoa
que S¢ |levan a cab'o en el interior de 102
40mOS- A la rpatena se le asigna la masa
como Su propiedad basica. Esta se define
como 12 cantidad de materia que posee un

)

uni-

cuerpo:

« Tiempo

¥
5 ol

E] tiempo es considerado como el inter-
valo de duracion de un fendmeno. Asi

or cjemplo, el intervalo transcurridc;
entre €l momento de la luz de un relam-
pago y el momento del sonido del trueno.

Existen intervalos de tiempos tan lar-
gos 0 tan cortos que se imposibilita me-
dirlos directamente, razon por la cual los

fisicos han ideado procedimientos indis,

rectos para obtenerlos.

1.4 Longitudes y unidades de
medicion.
= La medicién

Cuando se describe un fenomeno me-
diante la observacion se dice que dicha
descripcion es incompleta, pues, 2 través
de los afos los hombres de ciencia han
incurrido en errores por dar demasiado
crédito a las observaciones hechas por
medio de los sentidos.

Si se desca obtener una informacion
més precisa del fenomeno observado s€
requiere la medicion de la propiedad
fisica, constituyéndose este proceso €n la
rutina diaria del fisico experimental y una
de las operaciones mas importantes de
todo el trabajo cientifico. Se dice que s€
ha efectuado una medicion cuando se
determina: la masa de un objeto, la
temperatura de un cuerpo, 1a cantidad de

0

/

corriente que circula por un conductor, el
intervalo de tiempo de caida de un
cuerpo, etc.

Si tenemos dos recipientes llenos de
agua a distintos grados de calor, y colo-
camos las manos dentro de los recipien-
t?S, nos daremos cuenta cual de ellos
tiene un mayor grado de calor, pero no
sabemos cual es el valor numérico de ese
grado de calor hasta tanto no usemos el
instrumento adecuado para su medicion.
Al medir la observacion realizada, se dice
que- se ha descrito cuantitativamente, €S
decir, se ha expresado en funcion de
nimeros y unidades. Esta ultima es la
razén por la cual se dice que la mate-
matica es el lenguaje de la fisica, ¥ sin
matematicas es imposible la compresion
de un fendmeno fisico, tanto desde el
punto de vista experimental como tedrico.

La medicién es una técnica a través de
% 1a cual se le asigna un niimero a una pro-
piedad fisica, como resultado de compa-
rar dicha propiedad con otra similar selec-
cionada como patron, la cual ha sido
adoptada como unidad.

El resultado de una mediciéon es un
nimero acompaiiado de una unidad co-
rrespondiente. Asi, si se desea medir la
longitud del objeto de la figura 1.6,
seleccionamos como patron la unidad S.

\ Eak

Figura 1.6

Observe que el patron S est4 contenido
3 veces en el objeto, diciéndose que la
Jongitud del objeto es 3S.

3: indica las 3 veces que est4 contenido el
patron S en la Jongitud medida.
S: es la unidad seleccionada.
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Magnitudes

Una magnitud se define mmn’.l;:(l.l
] de ser medida,
aquella propredad que puede ser mec

Son magnitudes: la temperatura, la '"-""
«a, ¢l trempao, la longitud, L:l \‘nlmm‘n..‘l.l
superficie, la velocidad, l':l fucrza. O.h.‘“'r'
\'c‘ que ¢n lenguaje corriente se l‘l‘tlllZc’l‘n
frecuentemente expresiones como “medir
una vanlla™ ;Se puede decir de ello que
la vanlla es una magnitud fisica? La res-
puesta es negativa, puesto que lo que se
hace es la medicion de la magnitud Jon-
gitud de la varilla, la magnitud fisica es Ia
fongitud y no la varilla.

’ /} * Clasificacion de las magnitudes
74N ) )
/% ) Las magnitudes para su estudio se
H P . .
clasifican en magnitudes fundamentales y
magnitudes derivadas.
"‘iJ“

Magnitudes fundamentales: Son aque-
llas que no provienen de otras magnitudes
0 que no pueden ser definidas cop respec-
t0 a las otras magnitudes Y con las cuales
la fisica puede ser descrita. La fisica con-
sidera actualmente como magnitudes fun-
damentales: [, longitud, la masa, el tiem- y
Po, la intensidad de Ia corriente eléctrica,\'Q
Iz cantidad de sustancia, la temperatura {
la intensidad luminosa, 0\

A

— o>

: - |
Fiqura 1.7

Si calculamos el area del recting

ulo g
tendra que:

S=L-a=8m-6m

S= 48m2

Como puede notarse, hemos obt
una nueva magnitud llamada Superfice
la cual es el producto de dos Iongitudes:
Estd nueva magnitud es una magnity,
derivada.

Cnidc

Entre otras magnitudes derivadas tene.
mos: la velocidad, la fuerza, |3 acelerg:
cion, el trabajo mecinico Yy la potenc;;
mecanica.

Unidades

Cada una de las magnitudes, tanto fun.
damentales comg derivadas posee gy
correspondiente conjunto de unidades,
Esto nos indijca que para medir ung mag-

nitud se hace necesario el usp de las
unidades,

Es una unidaq de la mag-
nitud longityd

Es una unidad de la mag-
nitud tiempo,

Es una unidad de la mag-
nitud masa,

Es una unidad de la mag-
nitud velocidad.

=1 Valor

El metro
El segundo
\

El kilogramg
.N_“—\

Elm/s
__ Elmjs

Ejemplo
SRR Gy
Consideremos yp rectangulo (fig. 1.7)
cnﬂcl cual hemog medido dog dimensio-
Nes. largg =g M; ancho =6,

Notese que
cada una (e ell
menta],

tenemog dos longitudes
as es Una magnitud fiynq,.

Es una unidad de la mag-
nitud fuerza,

Es una unidad de la mag
nitud trabajo mec4nico
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208
clasificacion de las umdadesu v

Las unidades se clasifican en:
mentales. dertvadas y secundarias,

e El miligramo es una unidad secun-
daria, porque ¢s un submiltiplo de la
unidad derivada gramo.

¢« El cm/s es una unidad sccundaria,
porque es un submultiplo de la unidad
derivada m/s. esta Gltima es una
unidad derivada porque es el cociente

~de dos unidades fundamentales.

o El km/h es una unidad secundaria,

porque es un multiplo de la unidad
derivada m/s.

hlll(ld—

pas unidades fundamentales, son |ag
21111(1:1(1:.5 de las magnitudes fundamen.
tales que, clegidas libremente, se fijan
como base del sistema.

para la magnitud longitud la unidad
fundamental es el metro.

ks

?) /
1. f‘(ﬂu. /
F@ 5 Sistemas de unidades V 7 /L \~

Si se selecciona una unidad de cada
F‘ ,ﬁmagnitud tanto fundamental como deri-

para la magnitud masa la unidad funda-
mental es el kilogramo.

para la magnitud tiempo la unidad
fundamental es el segundo.

Las unidades derivadas, son aquellas
ue provienen de la combinacién de las
unidades fundamentales.

Al calcular el 4rea de un rectangulo
estamos haciendo el producto de dos lon-
gitudes expresadas cada una en metros.

S=L-a=m-m=m?

El m® obtenido como producto de dos
unidades fundamentales se dice que es
una unidad derivada.

Las unidades secundarias, son los
multiplos y submultiplos de las unidades
fundamentales y derivadas.

Recordemos que la magnitud superﬁ01e
tiene como unidad denvada el m el cual
tiene multiplos: km?, hm?, dam y tiene
submltiplos dm?, cm?, mm?. Estos mlti-

plos y submultlplos constituyen las unida-
des Secundarias.

vada, es posible formar un conjunto de
unidades llamado sistema de unidades.

Un sistema de unidades es un conjunto
de unidades formado, toméandose una uni-
dad de cada magnitud.

En fisica, a lo largo de los afios se usa-
ron numerosos sistemas de unidades, pero
no fue sino a partir de 1960 en la XI
Conferencia General de Pesas y Medidas,
cuando un comité internacional se encar-
g6 de establecer las reglas para seleccio-
nar un conjunto de patrones, partiendo de
las magnitudes fundamentales. El sistema
establecido es una adaptacion del sistema
métrico decimal y recibe el nombre de
Sistema Internacional de Unidades, el

~cual se abrevia asi SL

Segun el Sistema Internacional, las
magnitudes fundamentales de la fisica son
siete, las cuales son mostradas en la si-
guiente tabla con sus respectivas unidades
y simbolos:
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| metro es la longitud jgyq o,
1.650-763’73 longitudes de onda de 14 lu;
anaranjada emitida por ¢l kripton g
cuando S€ somete a una descarga eléc.-
trica.

, En 1983 se establece una nueva defi-
picion:

E] metro es la distancia recorrida por la

Juz en €l vacio en un intervalo de tiempo
de 1/299792458 s.

En la tabla 1.4 se muestran algunas lon-
gitudes expresadas en metros.

r‘/ﬁ,”“ﬁﬂ} Haes’ Metros
Radio de la galaxia 6.107
Un afio luz 9,5.10"7
e e

Radio del Sol 6,8 .10’
Radio de la Tierra 6,4 .10°
Longitud de una mosca 5.107
Grosor de una pagina L1058
Tamafio de las células 1.10°
Tamaiio de un virus 12105
Radio de un atomo 5.10"
Radio de un proton : 15241048

Sistema MIKS LR
Magnitud Unidad Simbolo |
Longitud metro m \

Masa kilogramo kg |
Tiempo segundo s |
‘ Sistema tecnice
Magnitud | Unidad Simbolo
Longitud metro m
Fuerza | kilopondio kp
Tiempo segundo S
Magnitud | Unidad Simbolo
Longitud pie pie |

Masa libra b |
Ti B

1empo segundo s | 7&.2«]

Multiplos y submiuiltiplos en el S.1.

En la tabla 1.5 se indican los multi
y submiltiplos de las unidades, tanto fun-
damentales como derivadas. Se incluyen
ademas sus simbolos y el namero de uni-
dades que indican. '

Tabla 1.4 < ’\)D"’“
Otros sistemas de unidades @‘Wﬁ

Existen otros sistemas de unidades, los
cuales trabajan con las mismas magnitu-
des fundamentales: longitud, masa, tiem-
po, que sdlo se diferencian por las unida-
des que utilizan.

Unidades fundamentales que cada
sistema utiliza.

Magnifud " Unidadu 'Simbo-lo “

| Longitud | centimetro cm
Masa gramo gr
_Tiempo segundo S

Prefijo | Simbolo | Magnit Preﬂ]d Simbolo Magniﬂ
Yotta | Y | 10 | deci | d [107 |
Zetta 4 10" | centi c (107 |
Exa E 10° | mili | m |10°
Peta | 'P 10" [ micro [ ® [10°
Tera T 10" | nano n |107
Giga G : 10’ ang A (107
Mega | M 10° | pico p |107%
Kilo | K | 100 |femo] f (107 |
Hecto | H 10° | atto a 107 .|
Deca | da 10 |zepto | z [107
yocto s 107
Tabla 1.5

Medida de angulos

En el proceso de medicion de angulos
en un plano, existen dos sistemas: en
grados y en radianes.
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