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FISICA

"Ciencia que estudia las propiedades de la materia y de la energia, considerando tan solo los atributos
capaces de medida".

La fisica es una ciencia empirica. Todo lo que sabemos del mundo fisico y de los principios que rigen su
comportamiento ha sido aprendido a través de la observacion de los fendmenos de la naturaleza.

La prueba definitiva de cualquier teoria fisica es su concordancia con las observaciones y mediciones de
los fendmenos fisicos.

La fisica, por tanto, es en esencia una ciencia de la medicion.
MEDICION

Unidad: "Cantidad que se toma por medida o término de comparacién de las demds de su especie".
Medida: "Cada una de las unidades que se emplean para medir longitudes, areas o volimenes de liquidos
o aridos".

Para la fisica y la quimica, en su calidad de ciencias experimentales, la medida constituye una operacion
fundamental. Sus descripciones del mundo fisico se refieren a magnitudes o propiedades medibles. Las
unidades, como cantidades de referencia a efectos de comparacion, forman parte de los resultados de
las medidas. Cada dato experimental se acompafia de su error o, al menos, se escriben sus cifras de tal
modo que reflejen la precisidon de la correspondiente medida.

Se consideran ciencias experimentales aquellas que por sus caracteristicas y, particularmente por el tipo
de problemas de los que se ocupan, pueden someter sus afirmaciones o enunciados al juicio de la
experimentacion. En un sentido cientifico la experimentacién hace alusion a una observacién controlada;
en otros términos, experimentar es reproducir en el laboratorio el fendmeno en estudio con la posibilidad
de variar a voluntad y de forma precisa las condiciones de observacion.

La fisica y la quimica constituyen ejemplos de ciencias experimentales. La historia de ambas disciplinas
pone de manifiesto que la experimentacién ha desempefiado un doble papel en su desarrollo. Con
frecuencia, los experimentos cientificos s6lo pueden ser entendidos en el marco de una teoria que
orienta y dirige al investigador sobre qué es lo que hay que buscar y sobre qué hipétesis deberan ser
contrastadas experimentalmente. Pero, en ocasiones, los resultados de los experimentos generan
informacién que sirve de base para una elaboracidon tedrica posterior. Este doble papel de la
experimentacién como juez y guia del trabajo cientifico se apoya en la realizacion de medidas que
facilitan una descripcion de los fenédmenos en términos de cantidad. La medida constituye entonces una
operacion clave en las ciencias experimentales.

Magnitudes y medida

El gran fisico inglés Lord Kelvin consideraba que solamente puede aceptarse como satisfactorio nuestro
conocimiento si somos capaces de expresarlo mediante nimeros. Aun cuando la afirmacién de Kelvin
tomada al pie de la letra supondria la descalificacién de valiosas formas de conocimiento, destaca la
importancia del conocimiento cuantitativo. La operacion que permite expresar una propiedad o atributo
fisico en forma numérica es precisamente la medida.

Magnitud, cantidad y unidad

La nocidn de magnitud estd inevitablemente relacionada con la de medida. Se denominan magnitudes a
ciertas propiedades o aspectos observables de un sistema fisico que pueden ser expresados en forma
numeérica. En otros términos, las magnitudes son propiedades o atributos medibles.
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La longitud, la masa, el volumen, la fuerza, la velocidad, la cantidad de sustancia son ejemplos de
magnitudes fisicas. La belleza, sin embargo, no es una magnitud, entre otras razones porque no es posible
elaborar una escala y mucho menos un aparato que permita determinar cudntas veces una persona o un
objeto es mas bello que otro. La sinceridad o la amabilidad tampoco lo son. Se trata de aspectos
cualitativos porque indican cualidad y no cantidad.

En el lenguaje de la fisica la nocidn de cantidad se refiere al valor que toma una magnitud dada en un
cuerpo o sistema concreto; la longitud de esta mesa, la masa de aquella moneda, el volumen de ese
lapicero, son ejemplos de cantidades. Una cantidad de referencia se denomina unidad y el sistema fisico
gue encarna la cantidad considerada como una unidad se denomina patron.

La medida como comparacion

La medida de una magnitud fisica supone, en ultimo extremo, la comparacién del objeto que encarna
dicha propiedad con otro de la misma naturaleza que se toma como referencia y que constituye el patrén.
La medida de longitudes se efectuaba en la antigliedad empleando una vara como patrén, es decir,
determinando cudntas veces la longitud del objeto a medir contenia a la de patrén. La vara, como
predecesora del metro de sastre, ha pasado a la historia como una unidad de medida equivalente a 835,9
mm. Este tipo de comparacidon inmediata de objetos corresponde a las llamadas medidas directas.

Con frecuencia, la comparacién se efectla entre atributos que, aun cuando estan relacionados con lo que
se desea medir, son de diferente naturaleza. Tal es el caso de las medidas térmicas, en las que
comparando longitudes sobre la escala graduada de un termdmetro se determinan temperaturas. Esta
otra clase de medidas se denominan indirectas.

Tipos de magnitudes

Entre las distintas propiedades medibles puede establecerse una clasificacion bdsica. Un grupo
importante de ellas quedan perfectamente determinadas cuando se expresa su cantidad mediante un
numero seguido de la unidad correspondiente. Este tipo de magnitudes reciben el nombre de magnitudes
escalares. La longitud, el volumen, la masa, la temperatura, la energia, son sélo algunos ejemplos. Sin
embargo, existen otras que precisan para su total definicidn que se especifique, ademas de los elementos
anteriores, una direccién o una recta de accidn y un sentido: son las llamadas magnitudes vectoriales o
dirigidas. La fuerza es un ejemplo claro de magnitud vectorial, pues sus efectos al actuar sobre un cuerpo
dependeran no sélo de su cantidad, sino también de la linea a lo largo de la cual se ejerza su accion.

Al igual que los numeros reales son utilizados para representar cantidades escalares, las cantidades
vectoriales requieren el empleo de otros elementos matematicos diferentes de los nimeros, con mayor
capacidad de descripcidn. Estos elementos matematicos que pueden representar intensidad, direccion y
sentido se denominan vectores. Las magnitudes que se manejan en la vida diaria son, por lo general,
escalares. El dependiente de una tienda de ultramarinos, el comerciante o incluso el contable, manejan
masas, precios, volimenes, etc., y por ello les es suficiente saber operar bien con nimeros. Sin embargo,
el fisico, y en la medida correspondiente el estudiante de fisica, al tener que manejar magnitudes
vectoriales, ha de operar, ademas, con vectores.

Sistemas de unidades

En las ciencias fisicas tanto las leyes como las definiciones relacionan matematicamente entre si grupos,
por lo general amplios, de magnitudes. Por ello es posible seleccionar un conjunto reducido pero
completo de ellas de tal modo que cualquier otra magnitud pueda ser expresada en funcién de dicho
conjunto. Esas pocas magnitudes relacionadas se denominan magnitudes fundamentales, mientras que
el resto que pueden expresarse en funciéon de las fundamentales reciben el nombre de magnitudes
derivadas.



Cuando se ha elegido ese conjunto reducido y completo de magnitudes fundamentales y se han definido
correctamente sus unidades correspondientes, se dispone entonces de un sistema de unidades. La
definicion de unidades dentro de un sistema se atiene a diferentes criterios. Asi la unidad ha de ser
constante como corresponde a su funcidn de cantidad de referencia equivalente para las diferentes
mediciones, pero también ha de ser reproducible con relativa facilidad en un laboratorio.

Asi, por ejemplo, la definicién de amperio como unidad de intensidad de corriente ha evolucionado sobre
la base de este criterio. Debido a que las fuerzas se saben medir con bastante precision y facilidad, en la
actualidad se define el amperio a partir de un fendmeno electromagnético en el que aparecen fuerzas
entre conductores cuya magnitud depende de la intensidad de corriente.

El Sistema Internacional de Unidades (S.1.)

Las condiciones de definicion de un sistema de unidades permitiria el establecimiento de una
considerable variedad de ellos. Asi, es posible elegir conjuntos de magnitudes fundamentales diferentes
o incluso, aun aceptando el mismo conjunto, elegir y definir unidades distintas de un sistema a otro.
Desde un punto de vista formal, cada cientifico o cada pais podria operar con su propio sistema de
unidades, sin embargo, y aunque en el pasado tal situacién se ha dado con cierta frecuencia (recuérdense
los paises anglosajones con sus millas, pies, libras, grados Fahrenheit, etc.), existe una tendencia
generalizada a adoptar un mismo sistema de unidades con el fin de facilitar la cooperacion vy
comunicacion en el terreno cientifico y técnico.

En esta linea de accidn, la XI Conferencia General de Pesas y Medidas celebrada en Paris en 1.960, tomo
la resolucién de adoptar el llamado con anterioridad Sistema Practico de Unidades, como Sistema
Internacional, que es, precisamente, como se le conoce a partir de entonces. El Sistema Internacional de
Unidades (abreviadamente Sl) distingue y establece, ademds de las magnitudes bdsicas y de las
magnitudes derivadas, un tercer tipo formado por aquellas que aun no estan incluidas en ninguno de los
dos anteriores, son denominadas magnitudes suplementarias.

El SI toma como magnitudes fundamentales la longitud, la masa, el tiempo, la intensidad de corriente
eléctrica, la temperatura absoluta, la intensidad luminosa y la cantidad de sustancia, y fija las
correspondientes unidades para cada una de ellas. A estas siete magnitudes fundamentales hay que
anadir dos suplementarias asociadas a medidas angulares, el angulo plano y el angulo sdlido. La definicion
de las diferentes unidades fundamentales ha evolucionado con el tiempo al mismo ritmo que las propias
ciencias fisicas. Asi, el segundo se definié inicialmente como 1/86.400 la duracién del dia solar medio,
esto es, promediado a lo largo de un afio.

Un dia normal tiene 24 h aproximadamente, es decir 24 h-60 min = 1.400 min y 1.400 min-60 s = 86.400
s; no obstante, esto tan solo es aproximado, pues la duracién del dia varia a lo largo del afio en algunos
segundos, de ahi que se tome como referencia la duracién promediada del dia solar. Pero debido a que
el periodo de rotacién de la Tierra puede variar, y de hecho varia, se ha acudido al &tomo para buscar en
él un periodo de tiempo fijo al cual referir la definiciéon de su unidad fundamental.

El sistema internacional

A lo largo de la historia el hombre ha venido empleando diversos tipos de sistemas de unidades. Estos
estan intimamente relacionados con la condicidn histdrica de los pueblos que las crearon, las adaptaron
o las impusieron a otras culturas. Su permanencia y extension en el tiempo ldgicamente también ha
quedado ligada al destino de esos pueblos y a la aparicion de otros sistemas mas coherentes y
generalizados. El sistema anglosajon de medidas -millas, pies, libras, Grados Fahrenheit - todavia en vigor
en determinadas areas geograficas, es, no obstante, un ejemplo evidente de un sistema de unidades en
recesion. Otros sistemas son el cegesimal - centimetro, gramo, segundo -, el terrestre o técnico -metro-
kilogramo, fuerza-segundo-, el Giorgi o MKS - metro, kilogramo, segundo- y el sistema métrico decimal,



muy extendido en ciencia, industria y comercio, y que constituyd la base de elaboracién del Sistema
Internacional.

El S.I. es el sistema practico de unidades de medidas adoptado por la XI Conferencia General de Pesas y
Medidas celebrada en octubre de 1.960 en Paris. Trabaja sobre siete magnitudes fundamentales
(longitud, masa, tiempo, intensidad de corriente eléctrica, temperatura absoluta, intensidad luminosa y
cantidad de sustancia) de las que se determinan sus correspondientes unidades fundamentales (metro,
kilogramo, segundo, ampere, Kelvin, candela y mol). De estas siete unidades se definen las derivadas
(coulomb, joule, newton, pascal, volt, ohm, etc.), ademads de otras suplementarias de estas ultimas.

Errores

Medidas, resultados y errores

Los resultados de las medidas nunca se corresponden con los valores reales de las magnitudes a medir,
sino que, en mayor o menor extension, son defectuosos, es decir, estan afectados de error. Las causas
gue motivan tales desviaciones pueden ser debidas al observador, al aparato o incluso a las propias
caracteristicas del proceso de medida. Un ejemplo de error debido al observador es el llamado error de
paralaje que se presenta cuando la medida se efectia mediante la lectura sobre una escala graduada.
La situacion del observador respecto de dicha escala influye en la posicién de la aguja indicadora segun
sea vista por el observador. Por ello para evitar este tipo de error es preciso situarse en linea con la
aguja, pero perpendicularmente al plano de la escala. Otros errores debidos al observador pueden
introducirse por descuido de éste, por defectos visuales, etc.

Actividad:
Contesta el siguiente cuestionario después de leer el apunte

1) ¢Qué es lafisicay que estudia?

2) ¢éQué es una unidad?

3) ¢Qué es una medida?

4) ¢Qué son las magnitudes?

5) ¢éCuales son los distintos topos de magnitudes?

6) Diferencie magnitudes fundamentales de magnitudes derivada
7) ¢éQuéeselSI?

8) ¢Cuales son las magnitudes fundamentales de SI?

9) ¢Qué son los errores?

10) éQué puede provocar un error?

En internet: https://www.fisicanet.com.ar/fisica/index.php



https://www.fisicanet.com.ar/fisica/index.php

