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INTRODUCCION a las CIENCIAS de la ATMOSFERA

Practica 0: MAGNITUDES FiSICAS y UNIDADES de MEDICION

1.- Definicién de magnitud fisica

Desde el punto de vista fisico, una magnitud es toda aquella propiedad o entidad abstracta
que puede ser medida en una escala y con un instrumento adecuado. En definitiva, magnitud
es toda aquella propiedad que se puede medir.

Como ejemplos de magnitudes pueden citarse peso, masa, longitud, velocidad, tiempo,
temperatura, presion, fuerza, etc.

Las magnitudes son de diferente naturaleza o especie, no es lo mismo la masa que el peso,
como tampoco es lo mismo la longitud (o distancia) que la velocidad. Es decir, una magnitud no
puede ser convertida en otra, pero si pueden relacionarse a través de leyes fisicas expresadas
como férmulas mateméaticas. Por ejemplo:

F=m.a donde F es fuerza, m es masa y a es aceleracién

Sin embargo, cada magnitud fisica puede medirse en distintas unidades de medicién que
resultan comparables entre si. Precisamente, una unidad es el patron con el que se mide
determinada magnitud. A menudo existe para cada magnitud, una unidad principal,
considerada asi por ser la mas comiunmente usada Yy otras secundarias, éstas pueden ser
multiplos o submultiplos de la unidad principal. La tabla 1 muestra algunos ejemplos al
respecto.

Magnitud Unidad Principal Unidades Secundarias o Alternativas

MASA kilogramo (kg) gramo (g); decigramo (dg); tonelada (tn)
LONGITUD metro (m) kilbmetro (km); decametro (dam); centimetro (cm)
TIEMPO segundo (s) hora (h); minuto (min); dia (d)

TEMPERATURA | grados centigrados (°C) grados Fahrenheit (°F); Kelvin (K)

kilometros por hora (km/h); centimetros por segundo
VELOCIDAD metros por segundo (m/s) | (cm/s)

PRESION hectopascales (hPa) milimetros de mercurio (mmHg); milibares (mb)

Tabla 1: magnitudes fisicas y unidades de medicién

2.- Ordenes de magnitud — notacion cientifica

Para comparar dos cantidades distintas de una determinada magnitud fisica se establecen
los “ordenes de magnitud”’; estos representan las diferencias entre valores numéricos por
medio de factores de 10", donde la potencia “n” representa precisamente el orden de magnitud.
En este sentido, si se dice que dos nimeros difieren entre si en 3 (tres) ordenes de magnitud,
significa que difieren en un factor de 103, que es 1000, por lo tanto uno de esos nimeros es

“mil veces” mas grande que el otro.

A modo de ejemplo, si se tienen dos masas m: = 3,5 gy m2 = 3.500 g, para establecer en
gue orden de magnitud difieren ambos valores basta con dividir al mayor por el menor, es decir:



m 3.500
2 9 _1.000=10°
3,59

1

O sea que m; es mil veces mayor que m;y como 1000 puede escribirse como 103; dicho de
otro modo, m; es “tres” ordenes de magnitud mayor que m; . Cuando los resultados no dan
ndmeros enteros se recurre a la notacién cientifica para establecer estos d6rdenes. Ejemplo
(comparando ahora distancias):

X1=410my Xz =128 km luego, como x, = 128.000 m se hace el cociente:

X5 128.000m
—==———=2312,195

Xq 410m

El numero 312, 195 puede escribirse aproximadamente como 3,12 x 102, luego como el
exponente de 10 es “2”, decimos que x2 es aproximadamente “dos” ordenes de magnitud de
superior a X1,

2.1.- Notacion cientifica

La notacion cientifica es una forma de representar niimeros aplicando un corrimiento de la
coma decimal y utilizando potencias enteras del numero “10”, teniendo en cuenta lo siguiente.

10°=1

101 =10

102 =100

10% =1.000
10* =10.000
10° =100.000

Y asi sucesivamente. De este modo el nimero 234.000 se puede pensar como:
2,34 x 100.000 y en notacion cientifica sera 2,34 x 10°.

Para los nimeros menores a la unidad se aplica lo siguiente:

01= =101
10

0,01= L. 102
100

0,001 = 1 - 103
1.000
0,0001 = 1 __ 10*
10.000

De este modo, el nimero 0,000543 puede pensarse como 5,43 x 0,0001 y en notacion
cientifica serd 5,43x 10,

A modo de ejemplo, se considera que la masa total de la atmésfera terrestre (me) es de unos
5.100 billones de toneladas. Expresando este nimero en kg y recurriendo a la notacién
cientifica quedaria:

me = 5,1 x 10 kg (unos 5,1 trillones de kilogramos)



3.- Tipos de magnitudes

Existen tres magnitudes que son consideradas en la Fisica como Fundamentales porque a
partir de sus unidades se derivan todas las demas unidades con las que se miden el resto de
las magnitudes fisicas. Estas son la masa , la longitud y el tiempo.

De esta forma, si se mide la masa en kilogramos (kg), el tiempo en segundos (s) y la
distancia o longitud en metros (m), a modo de ejemplo se pueden calcular las correspondientes
unidades derivadas para las siguientes magnitudes:

Velocidad: férmula simplificada, V = d/t, entonces la unidad de velocidad [V] resultara del
cociente entre la unidad de distancia [d] y la de tiempo [t].

(VI =[d]/ [t] = m/s

Fuerza: formula simplificada, F = m . a, entonces la unidad de fuerza [F] resultara del
producto entre la unidad de masa [m] y la de aceleracion [a].

[F1=[m] . [a] =kg .m/s?=N (Newton)

Presién: férmula simplificada, P = F/S, entonces la unidad de Presion [P] resultara del
cociente entre la unidad de fuerza [F] y la de superficie [S].

[P] = [F]/ [S] = N/m? = Pa (Pascal)

Un multiplo del Pascal, muy utilizado en meteorologia es el hectopascal (hPa) que equivale
a 100 Pa

Nota: habras deducido ya que cuando el simbolo de una magnitud fisica se encierra entre
corchetes, se esta haciendo referencia a la unidad de medicién y no al valor numérico.

4.- Magnitudes Escalares y Vectoriales

Las magnitudes escalares son aquellas que se definen a través de su valor numérico o
modulo seguido de la correspondiente unidad, no interesan en ellas ni direccion ni sentido.
Ejemplos de magnitudes escalares son masa, temperatura, volumen y densidad.

Las magnitudes vectoriales son aquellas que ademas de su valor numérico o médulo y
unidad, se definen considerando también la direccion, sentido y en algunos casos el punto de
aplicacion. Ejemplos de magnitudes vectoriales son la velocidad, la aceleracion y la fuerza. Por
esta raz6n, en meteorologia cuando se habla de la velocidad del viento, esta se da en médulo y
direccion.

Ejemplo 1: viento norte a 20 kt

Debe entenderse: viento que sopla desde el norte, en direccion hacia el sur con una velocidad
de 20 nudos.

Ejemplo 2: viento sudeste a 35 km/h

Debe entenderse: viento que sopla desde el sudeste, en direccion hacia el noroeste con una
velocidad de 35 kilémetros por hora.

5.- Pasaje de unidades

Como se menciond anteriormente, cada magnitud fisica puede ser medida en distintas
unidades que son equivalentes entre si, por lo tanto pueden ser convertidas unas en otras
haciendo los pasajes correspondientes. Se muestran a continuaciéon los pasajes para las
magnitudes mas comunes.




5.1.- Unidades de longitud

La longitud (o bien la distancia) es una magnitud que se expresa en una dimensién, de acuerdo
al siguiente esquema, tomando al metro como unidad principal:

km—-hm-dam-M —dm-cm-mm
Por lo tanto los cambios de unidad en el sistema métrico se haran “corriendo la coma” un solo
lugar, hacia la derecha si se pasa de una unidad mayor a una menor.
Ejemplo: 1,27 m =127 cm
O bien hacia la izquierda si se pasa de una unidad menor a otra mayor.

Ejemplo: 1,27 m = 0,00127 km

Como regla practica se puede tomar que la “coma” se correra un lugar por cada salto o cambio
de unidad, en el sentido en que se cambia.

5.2.- Unidades de superficie

La superficie es una magnitud de dos dimensiones y en el sistema métrico, tomando al metro
cuadrado como unidad principal, el esquema es el que sigue:

km2—hm?2 = dam?2 - M2 = dm? - cm? - mm?2

En este caso, por cada cambio de unidad, la coma se corre dos posiciones decimales en el
sentido en el que se cambia es decir, hacia la derecha si se pasa de una unidad mayor a una
menor.

Ejemplo: 3,4 hm? = 34.000 m?=3,4 x 10* m?

O bien hacia la izquierda si se pasa de una unidad menor a otra mayor.

Ejemplo: 1,35 m? = 0,00000135 km?=1,35 x 10 km?

5.3.- Unidades de volumen

Anéalogamente, el volumen es una magnitud de tres dimensiones y en el sistema métrico,
tomando al metro cuibico como unidad principal, el esquema es el que sigue:

km3— hm?3 = dam?®= M3 = dm?3—- cm?3- mm?

Aqui, por cada cambio de unidad, la coma se corre tres posiciones decimales en el sentido en
el que se cambia es decir, hacia la derecha si se pasa de una unidad mayor a una menor.



Ejemplo: 6,54 m3= 6.540.000 cm?® = 6,54 x 10° cm?

O bien hacia la izquierda si se pasa de una unidad menor a otra mayor.

Ejemplo: 234,5 m® = 0,0002345 hm3®= 2,345 x 10* hm?

5.4.- Unidades de tiempo

El tiempo es una magnitud que se expresa en el sistema sexagesimal, de modo que los
pasajes de unidades no son tan simples como los vistos anteriormente y hay que tener en
cuenta las relaciones ya conocidas:

1h =60 min

1min=60s

Entonces 1 h =3.600 s

5.5.- Unidades de velocidad

Una velocidad da la relacion entre una distancia recorrida y el tiempo empleado en recorrerla.
Para efectuar cambios de unidades dentro del sistema métrico, se deben hacer pasajes
simultaneos en las unidades de distancia y tiempo, considerando para este Ultimo las
siguientes relaciones:

1h =3.600 s y 1s = 3.600

Entonces, para pasar de km/h a m/s:

Ejemplo: 72Km = 72.000m - 29 m
h 3.600s s

Como regla préctica, se divide el valor numérico de la velocidad dado en km/h por 3,6 y se le
coloca al resultado la unidad m/s

Para pasar de m/s a km/h :

Ejemplo: 25 m = 0,025km = 90km
s 1 h h
3.600

Como regla préctica, se multiplica el valor numérico de la velocidad dado en m/s por 3,6 y se le
coloca al resultado la unidad km/h

En meteorologia es también muy utilizada como unidad de velocidad el Nudo (kt) que de define

como una milla nautica por hora, de modo que guarda la siguiente relacién con los km/h

1 milla nauticathora =1kt =1,852 km
h



5.6.- Unidades de fuerza

Dependiendo del sistema en que se trabaje, existen varias unidades para medir “fuerzas” (ver
punto 6 — Sistemas de Unidades).

Todas pueden ser derivadas de la formula

F=m.a
En el sistema C.G.S sera.

[F] = [m]. [a]
[F] = g .cm/s? = Dina (dyn)
En el sistema M.K.S sera.
[F] = [m]. [a]

[F] = kg . m/s?= Newton (N)

5.7.- Unidades de Energia

Energia Cinética (Ec)

Tomando la férmula basica para la energia cinética, se tiene:
Ec=Y2m.v?

Por lo tanto las unidades de energia cinética vendran dadas por las unidades de masa y de
velocidad, elevadas estas al cuadrado:

[Ec] = [m] . [v]?
En el sistema C.G.S sera:

[Ec] =g . (cm/s)?=g .cm?s? = Ergio (e)

En el sistema M.K.S sera:

[Ec] =kg . (m/s)? =kg . m?/s? = Joule (J)

Energia Potencial (Ep)

Tomando la férmula basica para la energia cinética, se tiene:
Ep=m.g.h

Por lo tanto las unidades de energia potencial vendran dadas por las unidades de la masa, las
de la aceleracion gravitatoria (g) y las de altura (h):

[Ep] = [m]. [g] .[h]

En el sistema C.G.S sera:

[Ep] =g .cm/s?.cm =g .cm?/s? = Ergio (e)



En el sistema M.K.S sera:
[Ep] =kg . m/s?2. m =kg.m?s?=Joule (J)
Como se observa, ambos tipos de energia, al ser equivalentes se miden en las misma

unidades.
5.8.- Unidades de Potencia

Una “Potencia” es la relacion entre una cierta energia aplicada o bien un cierto trabajo
realizado, en relacion con el tiempo empleado. La férmula simplificada y de la cual deriva la
unidad de potencia es.

0

p-=
t

Por lo tanto las unidades de potencia vendran dadas por las unidades de la energia (E) o el
trabajo (T) vy las de tiempo (t).

En el sistema C.G.S sera:

En el sistema M.K.S sera:
[P] _J _ watt (w)
S

6.- Sistemas de Unidades

Si bien existe gran nimero de unidades para cada magnitud fisica, se exponen aqui en la
Tabla 2 algunas de las unidades mas utilizadas, para los tres Sistemas de Unidades de
aplicacion en la Fisica, estos son MKS, cgs y Técnico

Magnitud MKS (SI) cgs Técnico
MASA kg g UTM
LONGITUD m cm m
TIEMPO s S S
VELOCIDAD m/s cm/s m/s
ACELERACION m/s? cm/s? m/s?
FUERZA N dyn kg
SUPERFICIE m? cm? m?
VOLUMEN m? cm?® m?3
PRESION Pa dyn/cm? | kg /m?
ENERGIA J e kg m
POTENCIA w els kg mis

Tabla 2: Sistemas de unidades



Donde:

kg: kilogramo masa

g: gramo masa

UTM: Unidad Técnica de Masa

m: metro

cm: centimetro

s: segundo

m/s: metro por segundo

cm/s: centimetro por segundo

m/s2: metro por segundo al cuadrado
cm/s?% centimetro por segundo al cuadrado
N: Newton

dyn: dina

kg : kilogramo fuerza

m?: metro cuadrado

cm?: centimetro cuadrado
m3: metro ctbico

cm?: centimetro cubico
Pa: Pascal

dyn/ cm?: dina por centimetro cuadrado

kg /m?2: kilogramo fuerza por metro
cuadrado

J: joule

e: ergio

kgf.m: kilogrametro
w: watt

els: ergio por segundo

kgm/s: kilogrametro por segundo



7.- Definicién fisicade presién

El aire, como todo gas, tiene peso propio. Esto fue descubierto por Galileo tras observar un
recipiente conteniendo aire comprimido, cuyo peso aumentaba proporcionalmente con el aumento
de la cantidad de aire que contenia. En fisica la presién esta definida como el cociente entre una
fuerza (F) y la superficie (S) sobre la que actla. La expresion matematica de esta relacion es:

Y
I
nim

En rigor, la presion es una magnitud vectorial, dado que la fuerza o peso de la atmésfera
también lo es, pero como su direccién es siempre vertical y hacia la superficie terrestre, este
aspecto se deja de lado, al punto que se la trabaja como una magnitud escalar.

7.1.- Unidades de medicion.

Las unidades en que se mide la presién dependen del sistema que se considere y siempre se
tratara de unidades “derivadas” de la formula expuesta en el punto anterior. Si se considera el
sistema de unidades MKS, en el cual la fuerza se mide en Newtons (N) y la superficie en metros
cuadrados (m?) queda definida como unidad de presion el Pascal (Pa), siendo entonces:

pa=N

m2

Sin embargo, en meteorologia es mucho mas usada como unidad un mdltiplo del Pa que es el
“hectopascal’” (hPa) siendo:

1 hPa =100 Pa

Si la unidad de presion que se considera es el “Bar”, se tiene la siguiente relacion con los
Pascales:

1b=10°Pa

De nuevo, en meteorologia se usa un submultiplo del bar que es el milibar, es decir la milésima
parte de un bar, es entonces:

1b =1.000 mb

Ahora bien, relacionando las dos unidades anteriores se llega a una equivalencia muy utilizada
en meteorologia segun la cual se cumple que:

1hPa=1mb

Otra unidad que es la mas antigua y tradicional, no es estrictamente y desde el punto de vista
fisico una unidad de medicién de la presion pero tiene vigencia. Surge de la medicion de la altura
de la columna de mercurio en un barémetro de este tipo, la unidad es el milimetro de mercurio, mm
Hg vy la presién atmosférica normal se considera de 760 mm Hg.



Si se hace la relacién de los valores considerados como Presién normal con para los sistemas
MKS y CGS, quedan las siguientes equivalencias para la presién atmosférica normal:

1 atm = 1,0333 kg/cm?= 1.033,3 g/cm? = 760 mm Hg = 1.013,25 hPa =1.013,25 mb

8.- Unidad de medida para la precipitacién

En meteorologia, una de las variables con mayor significancia es la precipitacion. La
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) tiene establecida como unidad de medida para este
parametro, el denominado milimetro de precipitacion, cuya aplicacién esta normalizada y se usa
en todos los paises integrantes de la mencionada organizacion.

Se define como milimetro de precipitacién a “una lamina de agua de 1 (un) metro cuadrado de
superficie y 1 (un) milimetro de altura”.

Como podra observarse y haciendo las reducciones necesatrias, se tiene que el milimetro de
precipitacion es equivalente a un litro o decimetro clbico de agua por cada metro cuadrado de
terreno. Por lo tanto en un informe que indica que se registran 15 mm de precipitacion se esta
haciendo referencia a que han caido 15 litros de agua por cada metro cuadrado de superficie.

9.- Unidades inglesas

En la actividad meteorolégica y aeronautica es usual la aplicacién de unidades de medida
britanicas, razén por la cual es necesario conocer los factores de conversion correspondientes
entre estas unidades y las que contempla el SIMELA, junto con sus multiplos y submultiplos. La
relaciones mas comunes son siguientes:

9.1.- Unidades de longitud

1 Pulgada = 2,54 cm

1 Pie = 12 pulgadas = 30,48 cm

1 Yarda = 3 pies = 91,44 cm.

1 Braza = dos yardas = 1,829 m

1 Milla terrestre = 880 brazas = 1,609 km

1 Milla nautica = 1,852 m

Medidas de masa
10nza=28,35¢g

1Libra=454¢g

9.2.- Unidades de capacidad

1 Pinta (Gran Bretafia) = 0,568 |

1 Barril = 159 |




9.3.- Unidades de superficie

1 Acre = 4.047 m?

A continuacion se presentan tablas de conversion para las unidades mas utilizadas. Para
usarlas, se entra por la primera columna de la izquierda en la unidad que se busque convertir.
Siguiendo por esa fila hasta la interseccion con la columna que contiene a la unidad a la que se
desea llegar , se obtendra el “factor de conversion” por el que se debera multiplicar la cantidad a
convertir.

A modo de ejemplo: si se desea pasar la cantidad de 2,5 km a millas terrestres, se utiliza la
Tabla 3. Ingresando por la tercera fila, correspondiente a la magnitud “kildbmetro”, busca la
interseccion con la columna encabezada por “Millas Terrestres” (Mi) y en esa celda se encuentra el
numero “0,6214” que es el factor multiplicativo por el cual se transforman los kilbmetros a millas
terrestres. La operacion sera:

2,5km x 0,6214 mi/km = 1,5535 mi

9.4.- Unidades de presién

La unidad de presién en el sistema inglés es la “libra por pulgada cuadrada” o “psi”, una relacion
mas aplicada en tecnologia que en meteorologia, pero util de todos modos es la siguiente:

1 kg/cm? = 14,223 psi
Otro ejemplo: si se quiere transformar una presion de 14,73 psi a hectopascales, se recurre a la

Tabla 5 y en la interseccion de la cuarta fila (1 libra por pulgada cuadrada) con la primera columna
(hectopascales) se halla en valor 68,966. La operacién a realizar sera:

14,73 psi x 68,966 hPa/psi = 1015,87 hPa
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Universidad nacional de La Plata — Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas

INTRODUCCION a las CIENCIAS de la ATMOSFERA

Practica “0” : MAGNITUDES FiSICAS Y UNIDADES

1.- Escribir los siguientes nimeros aplicando la notacion cientifica:

a)
b)
c)

5.345.000
0,0000007654
0,000231
12.025.000.000
0,00000000000000016
1.300

45.000

10.370

0,000005006

2.- Realizar las siguientes operaciones sin usar calculadora y aplicando propiedades de los
exponentes:

a)
b)
<)
d)
e)

f)

1,2 x 10*+ 0,5 x 10°- 24,5 x 10% =
(13,2 x10% x (2 x 10°) =

(0,0076 x 108) x (2 x 10°°) =

1,37 x 10— 251,3 x 10? =

(64 x 10918 =

7,5x10%:25x%x10°%=

3.- Efectuar los siguientes cambios de unidades (expresando con notacion cientifica cuando sea
posible):

a)
b)

10d5h 20 minas.

1 afio a s. (considerar 1 afio = 365.25 dias)
30 makm

55 m? a cm?

2cmakm

20 makm

23 km?am?

8d5h10minas

33 dm®a mm?®

5 mm?a dm?

1 afio Luz a km (considerar la velocidad de la luz “c” igual a 3 x 10° km/s)

4.- Efectuar los siguientes cambios de unidades de velocidad:

a)
b)

40 m/s a km/h
180 km/h a m/s
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37,04 km/h a kt
15 kt a m/s

35 kt a km/h

30 m/s a kt

36 km/h a cm/s
50 m/s a cm/s

1,852 x 10% cm/s a kt

Respuestas

1.-

a)

5,345 x 106
7,654 x 107
2,31 x10*
1,2025 x 10
1,6 x 10°16
1,3 x103

4,5 x 10*
1,037 x 10*
5,006 x 10

3,75 x 104
2,64 x 1010
1,52

-1,143 x 104
4x10°
3x10°

8,832 x10°s
3,15576 x 10" s
3x102km

5,5 X 10° cm?

2 x10° km

2 x 102 km
2,3x10"m?
7,098 x 10° s
3,3x 10" mm?
5x 10 dm?
9,46728 x 102 km

144 km/h
50 m/s

20 kt

7,72 m/s
64,82 km/h
58,32 kt
1000 cm/s
5 x 10% cm/s
36 kt
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