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CAPÍTULO 1

MEDICIONES

La física es el arte de hacer aproximaciones.

e. rutherford

INTRODUCCIÓN

Desde su origen, la especie humana ha necesitado de los números 
para, por ejemplo, contar el ganado; medir la extensión de la tierra; co-
merciar con valores asignados a objetos como monedas y muchas otras 
actividades. tal necesidad de los números también acarrea la necesidad 
de unas unidades en las cuales se mide cada una de las cosas que conta-
mos, medimos, negociamos, etc. por ejemplo, los billetes pueden tener 
unidades de pesos, de dólares u otro cualquiera; la tierra se puede medir 
en acres, hectáreas, kilómetros cuadrados, etc.; el tiempo en días, horas, 
etc. el tema de esta primera unidad temática es la manipulación de las 
diferentes magnitudes que la física ha establecido para hacer todo tipo 
de medidas que le sean útiles.

todos los procesos que ocurren en la naturaleza obedecen a ciertas 
leyes que son intrínsecas al universo mismo, las leyes de la física. a lo 
largo de la historia se han descubierto muchas de esas leyes que descri-
ben con muy buena aproximación el comportamiento del mundo que 
nos rodea, involucrando de paso la necesidad de un sistema de unida-
des y el establecimiento de unos acuerdos entre todas las comunidades 
científicas que se vean en la necesidad de usar dichas unidades, tales 
acuerdos se llaman convenciones. también se han tratado de estable-
cer unas convenciones que unifiquen los sistemas de medida usados en 
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cada país, en un solo sistema que adopten todos los países, un sistema 
basado en una convención internacional. Dicha convención se estable-
ció desde 1960 y agrupa a casi todos los países del mundo en el uso del 
llamado: Sistema Internacional de Pesos y Medidas, sI. aunque tam-
bién persiste el uso del sistema Inglés, gracias al desarrollo histórico de 
la industria inglesa.

CONCEPTOS DE MEDIDA Y MAGNITUD

las leyes de la naturaleza se pueden descubrir o corroborar a tra-
vés de la experimentación y los métodos experimentales requieren de 
una manipulación de instrumentos de medida que pueden introducir 
errores en las cantidades que se quieren medir, así como de unas reglas 
matemáticas que permitan estimar cuanto se propagan estos errores al 
hacer operaciones con cantidades que tengan asociadas sus respectivas 
incertidumbres o errores. Medir con precisión ciertos datos que ayudan 
a describir el modo en que la naturaleza se comporta permite establecer 
leyes Físicas en forma más precisa.

para realizar mediciones se requieren instrumentos que descri-
ban los resultados medidos, según la cantidad que se desee medir, por 
ejemplo, si queremos medir la longitud del lado de una baldosa, puede 
usarse una regla común y corriente, pero si se quiere medir el espesor 
de una hoja de papel debe usarse un instrumento más preciso llamado 
tornillo micrométrico. 

FIgura 1.1  balanza De brazos
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el proceso de medir consiste en comparar una propiedad o canti-
dad física con otra similar, tomada como patrón o unidad de medida. 
al medir se asigna un número a dicha propiedad física, por ejemplo, 
cuando se usa una balanza de brazos como la que se ve en la figura 
1.1, la asignación del peso a un objeto se hace al compararlo con otro 
que hace las veces de unidad o patrón y que está en el otro brazo de la 
balanza. todo aquello que sea medible es llamado una magnitud, ya que 
es cuantificable; cuando la cuantificación es objetiva, es decir, cuando 
no depende del observador y todos coinciden en la medida, la magnitud 
se denomina magnitud o cantidad física. se puede cuantificar de mane-
ra objetiva el peso de un objeto, el tiempo, la temperatura, longitudes, 
energía, etc.

TEORÍA DE ERRORES

el intervalo de medición de un instrumento es el número de líneas 
existentes entre dos números consecutivos de la escala de medición del 
mismo. lo que llamamos precisión del instrumento es el mínimo valor 
que mide su escala, esta se puede observar directamente en el instrumen-
to o puede obtenerse al dividir la resta entre dos números consecutivos, 
entre el intervalo de medición. Veamos un ejemplo: supongamos que 
tenemos una regla común y corriente, entonces su precisión puede cal-
cularse como sigue,

la precisión para esta regla será el mínimo valor que mide la esca-
la, es decir 0,1 cm ó 1mm.

al realizar medidas, éstas nos arrojan unos datos numéricos que 
deben estar acompañados de una incertidumbre asociada al aparato de 
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medida y que es igual a la precisión que se acaba de mencionar. el pro-
ceso de montar un experimento y tomar medidas conlleva a diferentes 
tipos de errores, los cuales pueden ser:
• De escala: es el error determinado por la precisión del instrumento 

de medida.
• Aleatorios: aparecen cuando se realizan medidas consecutivas de 

cierta magnitud física y se obtienen valores diferentes, debido a 
múltiples factores que afectan la medida.

• Sistemáticos: Dependen del sistema utilizado o del montaje ex-
perimental. Incluyen los errores humanos debidos a fallas de 
apreciación, de ubicación frente al aparato, de movimientos brus-
cos en el momento de medir, entre otros.
aunque el instrumento con el que se hace una medida sea muy 

preciso, y los errores sistemáticos sean mínimos, el proceso de medida 
conlleva a errores, bien sea de escala o aleatorios. por esta razón toda 
medición posee una incertidumbre, lo que implica que el número arro-
jado por una medida no es exacto, está en un rango de valores donde 
se puede afirmar que allí se centra el valor de la medida. por lo tanto la 
medida se presenta como mmm ∆±=' , donde m’ es la medida expre-
sada con error, m es llamado el valor central de la medida y corresponde 
al dato que se toma del instrumento y Δm es la incertidumbre o error en 
la medida, dada por la precisión del instrumento. por ejemplo, al medir 
un cordón de aproximadamente 12 cm de longitud, con una regla y te-
niendo en cuenta que lo mínimo que mide dicho instrumento es 0,1 cm, 
la medida se debe presentar así:

Donde ΔL = 0,1 cm es la incertidumbre en la medida y L = 12,0 cm 
es la medida tomada del instrumento. podemos decir entonces que la 
medida se halla con gran probabilidad en el intervalo (L – ΔL, L + ΔL), 
que en este caso corresponde al intervalo (11,9 , 12,1). 

para cualquier medida m’, la razón Δm/m recibe el nombre de in-
certidumbre relativa o error relativo y en forma porcentual se denota 
por ε y viene dada por
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  100×
∆

=
m

m
ε  (1.1)

para el caso anterior la incertidumbre relativa porcentual es ε = 
(0,1/12)*100 = 0,83%. 

si m es el valor experimental y M es el valor teórico de una magni-
tud física, el porcentaje de error relaciona el valor teórico con la medida 
experimental por medio de la ecuación:

  100% ×
−

=
M

mM
E  (1.2)

por ejemplo, si se usa un termómetro para medir la temperatura 
de evaporación del agua en Medellín y este arroja una medida de 97 
ºc, podemos calcular el porcentaje de error teniendo en cuenta que un 
cálculo teórico da un resultado de 96 ºc, como

PROPAGACIÓN DE ERRORES

cuando las cantidades medidas se deben manipular matemática-
mente para buscar otro resultado, como ocurre cuando se miden los 
lados de un rectángulo y se quiere hallar el área del mismo, hay que 
multiplicar las dos medidas tomadas, por lo tanto debemos disponer 
de una forma para encontrar el nuevo error o incertidumbre en el área 
medida. al realizar medidas indirectas, como el área planteada, se re-
quiere hacer cálculos con los datos tomados, y como los datos poseen 
una incertidumbre en la medida, decimos que la incertidumbre se pro-
paga. existen ciertas reglas para operar matemáticamente medidas que 
incluyen incertidumbre y calcular la propagación de los errores. Dichas 
reglas se resumen en la siguiente tabla:
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tabla 1.1. propagacIón De errores

noMbre De la 
operacIón

operacIón IncertIDuMbre

Multiplicación 
por una 
constante

c(X± Δx) = cX± Δz Δz = c Δx

potencia (X± Δx)n =Xn± Δz xxnz n ∆=∆ −1

suma / 
Diferencia

(X ± Δx) ± (y± Δy) 
=X±y± Δz yxz ∆+∆=∆

producto
(X± Δx) (y± Δy) = 

Xy± Δz 






 ∆
+

∆
=∆

y

y

x

x
yxz .

cociente z
Y

X

yY

xX
∆±=

∆±
∆±








 ∆
+

∆
=∆

y

y

x

x

y

x
z

producto de 
potencias

(X± Δx)n(y± Δy)m = Xn 

ym ±  z∆ 






 ∆
+

∆
=∆

y

y
m

x

x
nyxz mn.

Función seno sen(θ± Δθ) = senθ ± Δz Δz = (cosθ ) ∆ θ

Función 
coseno

cos(θ± Δθ) = cosθ ± Δz Δz = (senθ ) ∆ θ

Función 
tangente

tan(θ± Δθ) = tanθ± Δz Δz = (sec2θ ) ∆ θ

nota: el error al medir un ángulo ∆θ debe escribirse en radianes, no en grados.

eJeMplo 1.1

cómo se propaga el error al elevar una cantidad con error a una 
potencia: 
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cómo se propaga el error en una suma de cantidades con error:

cómo se propaga el error en un cociente:

UNIDADES BÁSICAS: LONGITUD, MASA Y TIEMPO

antes de medir se debe elegir una unidad para cada magnitud. al 
efectuar las mediciones de las diferentes magnitudes, podemos hablar 
unidades básicas y unidades derivadas o compuestas. en física se reco-
nocen cuatro unidades fundamentales independientes: longitud, masa, 
tiempo y corriente eléctrica. las unidades compuestas o derivadas se 
escriben en términos de las fundamentales o básicas. por ejemplo la 
velocidad se mide en términos de metros sobre segundo, que es una 
cantidad compuesta, donde las unidades fundamentales son metro y 
segundo.

en muchos casos no es fácil definir una unidad fundamental, por 
esta razón algunas veces la definición de masa, por ejemplo, no es 
cabalmente entendida, ya que alude a propiedades intrínsecas de la ma-
teria, o peor aún se define en términos de otra masa. en estos casos las 
definiciones pueden resultar un poco difíciles de entender, pero hay que 
tener en cuenta que éstas obedecen a la necesidad de la mayor precisión 
posible.

para medir longitudes, en el mundo existe una unidad básica de-
nominada metro; el sistema Internacional de pesos y medidas se basa 
en esta unidad con múltiplos y submúltiplos decimales. Del metro se 
deriva el metro cuadrado, el metro cúbico y todos sus múltiplos y sub-
múltiplos. la XVII conferencia general de pesos y medidas (Conférence 

Générale des Poids et Mesures) del 20 de octubre de 1983, en parís, 
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Francia, promulgó la siguiente definición de metro: El metro es la dis-

tancia recorrida por la luz en el vacío durante un tiempo de 1/299 792 
458 de segundo. esta definición obedece al hecho conocido por la física 
de que la velocidad de la luz en el vacío es una constante en cualquier 
sistema de referencia en que se mida.

con frecuencia se requiere medir una cantidad llamada masa. en 
un sentido estricto decimos que la masa es la medida de la inercia de un 
objeto o de su resistencia a ser acelerado, pero en muchos casos se en-
cuentran definiciones que hablan de la cantidad de materia de un cuerpo 
o de la existencia de un cuerpo patrón, con el cual podemos establecer la 
comparación en una balanza. en el sistema Internacional de unidades 
(sI) la unidad de masa es el kilogramo. el kilogramo se define como la 
masa de 5,01844721x1025 átomos del isótopo de carbono 12c. esta defi-
nición está basada en las propiedades físicas y químicas observables del 
isótopo en mención y es importante enunciarla y reconocerla aunque en 
muchos casos esta definición no tiene aplicaciones prácticas.

la unidad para medir el tiempo en el sI es el segundo. para definir 
el patrón de tiempo se ha escogido un proceso atómico. se utiliza una 
medición de la frecuencia de vibración asociada con el átomo de cesio. 
Se define el segundo como el tiempo que tardan en efectuarse exacta-

mente 9192631770 vibraciones de éstas. el minuto, la hora y el día se 
definen en términos del segundo.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

en la actualidad rige en casi todo el mundo el sistema Interna-
cional de unidades (sI), el cual se adoptó en 1960 por convenio entre 
36 países, siendo con el paso de los años aumentado este número. en 
reuniones posteriores del mismo grupo de países, se han modificado al-
gunas de las definiciones básicas buscando siempre la mayor precisión 
en ellas.

todas las magnitudes de las cantidades físicas mensurables se pue-
den expresar en función de siete unidades básicas, las cuales se exhiben 
en la siguiente tabla:
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tabla 1.2 unIDaDes básIcas o FunDaMentales

MagnItuD noMbre síMbolo

longitud metro m

Masa kilogramo kg

tiempo segundo s

Intensidad de corriente eléctrica amperio a

temperatura kelvin K

cantidad de sustancia mol mol

Intensidad luminosa candela cd

UNIDADES DERIVADAS O COMPUESTAS

las unidades derivadas se definen a partir de las unidades básicas 
por medio de expresiones algebraicas bajo la forma de productos de 
potencias. algunas de estas unidades reciben un nombre especial y un 
símbolo particular, otras se expresan a partir de las unidades básicas.

tabla 1.3 unIDaDes sI DerIVaDas eXpresaDas a partIr De unIDaDes básIcas

MagnItuD noMbre síMbolo

superficie metro cuadrado m2

Volumen metro cúbico m3

Velocidad metro por segundo m/s

aceleración metro por segundo cuadrado m/s2

número de ondas metro a la potencia menos uno m-1

Densidad volumétrica kilogramo por metro cúbico kg/m3

Velocidad angular radián por segundo rad/s

aceleración angular radián por segundo cuadrado rad/s2
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tabla 1.4 unIDaDes DerIVaDas con noMbres y síMbolos especIales

MagnItuD noMbre síMbolo
eXpresIón en 

unIDaDes sI básIcas

Frecuencia Hertz Hz  1/s

Fuerza newton n Kg.m/s2

presión pascal pa n/m2

energía, trabajo Joule J n.m

potencia Watt W J/s

carga eléctrica coulomb c  s·a

potencial eléctrico Voltio V J/s.a

resistencia eléctrica ohm Ω V/a

capacidad eléctrica Faradio F c/V

Flujo magnético Weber Wb V·s

Inducción magnética tesla t Wb/m2

Inductancia Henrio H Wb/a1

tabla 1.5 noMbres y síMbolos especIales De MúltIplos y subMúltIplos 
DecIMales De unIDaDes sI autorIzaDos

MagnItuD noMbre síMbolo relacIón

Volumen litro l o l 1 dm3=10-3 m3

Masa tonelada t 103 kg

presión y tensión bar bar 105 pa

EQUIVALENCIA DE UNIDADES

además del sistema Internacional de Medidas, existen otros sis-
temas de unidades, tal como el sistema Inglés, ampliamente utilizado. 
por esta razón es importante conocer las equivalencias entre diferentes 
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sistemas, o entre el mismo sistema. a continuación se muestran las ta-
blas de equivalencia útiles para la conversión de unidades.

tabla 1.6 equIValencIas entre sIsteMas De unIDaDes

sIsteMa InternacIonal pulgaDa

(IncH)
In ó “

pIe

(Foot)
yarDa

(yarD)
yD

MIlíMetro

MM

centíMetro

cM

Metro

M

1 milímetro =
1 centímetro =
1 metro =

1
10

1000

0,1
1

100

0,001
0,01

1

0,0394
0,3937
39,3701

0,0033
0,0328
3,2809

0,0011
0,0109
1,0936

1 pulgada =
1 pie =
1 yarda =

25,4
304,8
914,4

2,54
30,48
91,44

0,0254
0,3048
0,9144

1
12
36

0,0833
1
3

0,0278
0,3333

1

1 Milla - - 1609,344 - - -

OTRAS UNIDADES DE LONGITUD

en el sI también se utilizan otras unidades múltiplos de las funda-
mentales, que tienen cabida en algunas áreas de estudio particulares. 
por ejemplo, para hacer medidas de tamaños atómicos se usa el angs-
trom Å y el nanómetro nm, y para hacer medidas de tipo astronómico 
se usa el parsec y el año luz. en la siguiente tabla se ilustran algunas 
de éstas.

tabla 1.7 otras unIDaDes

1 angstrom (Å) = 10-10 m

1 unidad astronómica (ua) = 1,496 x 1011 m

1 parsec (pc) = 3,0857 x 1016 m 

1 año luz (al) = 9,4605 x 1015 m 

ANÁLISIS DIMENSIONAL

la respuesta a un problema puede ser estimada, es decir, considerar 
si el resultado es aproximadamente erróneo o no, haciendo un análisis 
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dimensional, de acuerdo con el concepto de las dimensiones físicas. el 
tiempo, la longitud y la masa son tipos distintos de cantidades físicas y 
éstas reciben el nombre de dimensión, a diferencia de sus unidades, que 
son respectivamente: segundo, metro y kilogramo. a cada dimensión 
le corresponde una unidad básica o fundamental. la dimensión de una 
cantidad física se representa encerrándola entre corchetes. los símbo-
los de las dimensiones fundamentales son:

[tiempo] ≡ [T]
[Longitud] ≡ [L]

[Masa] ≡ [M]

las otras cantidades que se miden tienen dimensiones que son 
combinaciones de éstas. por ejemplo, la aceleración se mide en metros 
sobre segundo al cuadrado; estas unidades tienen dimensiones de la 
longitud dividida entre el tiempo al cuadrado, por lo tanto

simbólicamente, se escribe: 

2][

][
][

T

L
nAceleració =

examinar las dimensiones en una ecuación puede suministrar infor-
mación útil. por ejemplo, para la ecuación: Fuerza = (masa)(aceleración), 
la dimensión es el resultado de multiplicar la dimensión de la masa por 
la dimensión de la aceleración:

simbólicamente tenemos que:
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la expresión anterior representa la unidad de fuerza denominada 
Newton (n). 

eJeMplo 1.2

1)  Determinar si la ecuación  es dimensionalmente correcta.
solución:
las unidades de aceleración se representan simbólicamente por: 

][

][
2T

L

la unidad de tiempo al cuadrado por la expresión 
[T2]
al multiplicarse será:

[ ] [ ]LT
T

L
=2

2 ][

][

al cancelar la unidad de tiempo al cuadrado se obtiene como resul-
tado la unidad de longitud.

2)  se tiene la expresión: xF


, donde F


 es la magnitud de la fuerza 
y x


 la magnitud del desplazamiento. ¿cuáles son las dimensiones 
correspondientes?.
solución:

[ ]Fuerza .[ ]entoDesplazami =[ ] [ ]L
T

L
M

][

][
2 =[ ]

][

][
2

2

T

L
M = [ ]Energía

lo que corresponde a las unidades de Fuerza (newton) multiplica-
da por unidad de longitud (metros), es decir N.m = J (Julio, unidad de 
energía).

PREFIJOS DEL SISTEMA DE UNIDADES Y NOTACIÓN CIENTÍFICA

una ventaja del sistema métrico es el uso de prefijos para denotar 
los múltiplos de las unidades básicas. por ejemplo el prefijo kilo signi-
fica 1000 veces la unidad básica o derivada; así un kilometro son 1000 
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metros, un kilogramo son 1.000 gramos y un centímetro equivale a 0,01 
metro, es decir 10-2 m = 1m/100.

la siguiente tabla muestra el factor, el nombre y el símbolo de los 
prefijos utilizados en física o en cualquier otra ciencia.

tabla 1.8 preFIJos De las potencIas De DIez

Factor preFIJo síMbolo Factor preFIJo síMbolo

1024 yotta y 10-1 deci d

1021 zeta z 10-2 centi c

1018 exa e 10-3 mili m

1015 peta p 10-6 micro μ
1012 tera t 10-9 nano n

109 giga g 10-12 pico p

106 mega M 10-15 femto f

103 kilo K 10-18 atto a

102 hecto H 10-21 zepto z

101 deca Da 10-24 yocto y

eJeMplo 1.3

1)  si se tiene por ejemplo 87000000 m. entonces para aplicar los pre-
fijos se puede decir que

87000000 m = 87x106 m = 57 Mm

 lo que se ha hecho es cambiar la escritura (x106) por el prefijo M, 
llamado: mega.

2)  escribir con prefijos la cantidad 1750000000000 gramos

1750000000000 g = 1750000000 Kg

1750000 Mg

1750 Gg

3)  5 nanómetros equivalen a 5x10-9 metros; la expresión simbólica es: 
5 nm.
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4)  67 microamperios equivalen a 67x10-6 amperios; simbólicamente 
es: 67 μA.

5)  34 picofaradios equivalen a 34x10-12 Faradios; simbólicamente es: 
34 pF.

6)  25 megavoltios equivalen a 25x106 Voltios; simbólicamente es: 25 

MV.

NOTACIÓN CIENTÍFICA

en Física, existen valores de múltiples órdenes de magnitud, es 
decir, van desde muchas veces las cantidades que se manejan en Física 
son de tamaños muy diferentes a las que se manipulan diariamente. 
por ejemplo el sol tiene una masa de: 2000000000000000000000000
000000 Kg; un átomo de hidrógeno tiene un diámetro aproximado de 
0,0000000001 m y una masa aproximada de 0,0000000000000000000
0000000167 Kg. Manipular cantidades tan grandes o tan pequeñas re-
quiere que hagamos uso de la notación científica, en la cual se utilizan 
las potencias de 10 para simplificar los cálculos a realizar y para facili-
tar su escritura. la convención de la escritura es la siguiente: un dígito 
seguido de los decimales, si los hay, multiplicado por alguna potencia 
de 10, de esta manera el símbolo 5,3x103 significa que hay que multi-
plicar el 5,3 por 10 tres veces. 

por ejemplo la forma abreviada de escribir el número 100 es 102. 
esto es equivalente a escribir: 

100 = 10x10 = 102

el número 20.000 puede verse como el producto 2x10x10x10x10, 
el cual tiene cuatro potencias de diez, por lo tanto se escribe como 
2x104. en resumen:

20000 = 2x10x10x10x10 = 2x104

y, 

7x104 = 70000; 1,5x103 =1500; 4,3x104 = 43000



26 Física mecánica. conceptos básicos y problemas

eJeMplo 1.4

en el siguiente cuadro se describen algunos ejemplos que ilustran 
cómo se expresa una cantidad en notación científica, teniendo en cuenta 
que en algunos casos hay que escribir potencias negativas

tabla 1.9 eJeMplos De ManIpulacIón De potencIas De DIez

78000 = 7,8 x104

se corre la coma decimal cuatro lugares hacia la 
izquierda y el exponente del 10 aparece aumenta-
do en cuatro unidades.

1500 = 1,5x103

se corre el punto decimal tres lugares hacia la iz-
quierda y el exponente del 10 aparece aumentado 
en tres unidades.

68x105 = 6,8x104 
se corre el punto decimal un lugar a la derecha y 
se disminuye el exponente del 10 en una unidad.

0,56x107 = 5,6x106 se corre el punto decimal un lugar a la derecha y 
se disminuye el exponente del 10 en una unidad.

0,091x106 = 9,1x104 

se corre el punto decimal tres lugares a la derecha 
y el exponente del 10 aparece disminuido en dos 
unidades.

0,0005 = 5 x10-4

se corre la coma decimal cuatro lugares hacia la 
derecha y el exponente del 10 aparece disminuido 
en cuatro unidades.

0,00676 = 6,76x10-3

se corre la coma decimal cinco lugares hacia la 
derecha y el exponente del 10 aparece disminuido 
en cinco unidades.

0,045 = 4,5x10-2 
se corre la coma decimal dos lugares hacia la de-
recha y el exponente del 10 aparece disminuido en 
dos unidades.

0,56x10-6 = 5,6x10-7

se corre la coma decimal un lugar hacia la derecha 
y el exponente del 10 aparece disminuido en una 
unidad.

0,0009x106 = 9x102 

se corre la coma decimal cuatro lugares hacia la 
derecha y el exponente del 10 aparece disminuido 
en cuatro unidades.
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nota: por cada lugar que se corre la coma decimal hacia la izquier-
da, el exponente del número 10 aumenta en una unidad. si la coma 
decimal se corre hacia la derecha un lugar, el exponente del número 10 
disminuye una unidad.

eJeMplo 1.5

1)  la velocidad de la luz se aproxima a 300000000 m/s. ¿cómo abre-
viar esta expresión? 
este número puede escribirse como

3x10x10x10x10x10x10x10x10

en notación científica, por cada potencia de diez se suma uno en el 
exponente, entonces dado que hay 8 veces diez puedo escribirlo como 
3x108 m/s. 

2)  el diámetro promedio de un átomo de hidrógeno es de 0,000000000 
1m. 
entonces este número puede escribirse como

1/(10 000 000 000) = 1/(10x10x10x10x10x10x10x10x10x10) = 1x10 -10.

3)  Vamos a calcular el área de un cuadrado cuyo lado es 18x10-2 m.
se sabe que el área del cuadrado l2, donde:
l = 18x10-2 m , luego:

área = a = (18x10-2 m ) (18x10-2 m ) = 324X10-2x10-2 m2.

una de las propiedades de los exponentes dice que: 10p x 10q =10p+q, 
así:

a= 324x10-4 m2 = 0,0324 m2 = 3,24 x10-2 m.

4)  si se considera la tierra como una esfera de radio 6400 km. en-
cuentre el volumen de la tierra expresado en metros.

se tiene que el volumen de una esfera es 3

3

4
rπ .

para el ejemplo, el radio r en metros se expresa como:

r = 6400x103 m = 6,4x106 m
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Volumen = 

5)  la masa del sol en notación científica es 2,0x1033 g, expresarla en

a) Hg
b) gg 
c) mg 

solución

a)  como queremos pasar a Hg debemos multiplicar por el factor 
adecuado 

se puede ver que los g se cancelan y luego los exponentes de las 
potencias de diez se suman.

b)  para expresar el valor de la masa del sol en gg, se debe multi-
plicar por el factor adecuado 

c)  para pasar a mg, se debe multiplicar por el factor adecuado, y 
éste debe tener en el numerador las unidades a las cuales se va 
a pasar, y en el denominador las unidades iniciales para que 
se cancelen. obviamente la cantidad en el numerador debe ser 
igual en valor a la que está en el denominador

6)  se dice que un guepardo puede alcanzar una velocidad de 100 km/h. 
¿a cuánto equivale este valor en m/s? 
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solución

en este caso se debe tener en cuenta que hay que multiplicar por 
dos factores, uno para pasar los km a m y otro para pasar las horas a 
segundos 

7)  expresar pulgadas en centímetros

8)  cómo convertir 3800000 millas a m

eJercIcIos

1)  complete los espacios en blanco:
a)  46891000 = 4,6891x____ = 46,891x _____
b)  58,9x105 = 0,589X____ = 589x ____
c)  78,9x104 =_____x100

d)  6,18x10-2 = ____x100

e)  0,0076 = 7,6 x____ = 76x____
f)  6X10-3 = 0,6x____ = ____x100

g)  3,1x104= ____x100

2)  escribir en notación científica:
a)  550000000000
b)  0,00000000000000068
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3)  la medida del radio de una circunferencia es 0,00034 m, calcule a) 
su área y b) su longitud. exprese los resultados en cm.

4) al convertir 75 Mg a mg y expresado en notación científica, el 
resultado es

a) 750x1010 mg
b) 7,5x1012 mg
c) 7,5x109 mg
d) 75x109 mg
e)  7,5x1010 mg 

5)  al convertir 15000 pies a pm y expresado en notación científica, el 
resultado es

a) 4572 x 1012 pm
b) 4,572 x 10-9 pm
c) 4572 x 10-12 pm
d) 4,572 x 10-12 pm
e) 4,572 x 1012 pm

6)  pasar 8 m2 a cm2

7)  convertir 83 litros a cm3

REGLAS PARA EL REDONDEO DE NÚMEROS Y CIFRAS SIGNIFICATIVAS

reDonDeo De cIFras

si al realizar un cálculo se obtiene como respuesta, por ejemplo, el 
número 6,3795 y se quiere expresar la respuesta con dos decimales, se 
debe redondear a 6,38. un número se redondea al número de decimales 
deseados eliminando uno o más dígitos a la derecha, de acuerdo con las 
siguientes reglas:

• si la primera cifra que se elimina es menor que 5, la última cifra 
retenida permanecerá sin cambio. ejemplos:
1) si se quiere dejar una sola cifra decimal en el número 345,321 

quedará 345,3.
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2) redondear a dos cifras decimales:
a)  3,23 ≈ 3,2
b)  6,31 ≈ 6,3

• si la primera cifra eliminada es mayor que 5, se aumenta en una 
unidad la última cifra retenida. ejemplos: 

1) si se quiere dejar una sola cifra decimal en el número 643,371 
quedará 643,4.

2) redondear a dos cifras decimales:
a) 7,36 ≈ 7,4
b) 9,57 ≈ 9,6

• si la cifra eliminada es 5, y las cifras que le siguen no son todas 
cero, la cifra retenida se aumenta en una unidad. ejemplos: 

1) si se quiere dejar dos cifras decimales en el número 47,37544 
quedará 47,38 

2)  redondear a dos cifras decimales:

a) 7,4535 ≈ 7,5
b) 9,6567 ≈ 9,7

• si la cifra eliminada es 5, y las cifras que le siguen son todas cero, 
entonces, si la última cifra retenida es par se conserva, y si es impar 
se aumenta en una unidad. ejemplos: 

1) si se quiere dejar dos cifras decimales en el número 39,67500, 
quedará 39,68.

2) si se quiere dejar dos cifras decimales en el número 255,76500, 
quedará 255,7.

3) redondear a dos cifras decimales:

c) 7,3500 ≈ 7,4
d) 9,650 ≈ 9,6
e) 1,45000 ≈ 1,4
f) 2,75110 ≈ 2,8
g) 3,756700≈ 3,8
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CIFRAS SIGNIFICATIVAS 

las cifras significativas de un número son aquellas que aportan al-
guna información, es decir son razonablemente confiables. al medir la 
longitud de una cuerda con una regla, teniendo en cuenta que la mínima 
división de una regla es de 0,1 cm, se registra el valor de 17,4 cm, esto 
significa que la longitud se midió con una aproximación de décimas de 
centímetro. el valor 17,4 cm representa tres cifras significativas, que 
son 1, 7 y 4. suponga que se desea saber el área de un rectángulo y se 
han medido el largo y el ancho del mismo (ver figura).

FIgura 1.2 representacIón Del rectángulo

como el instrumento empleado para tomar las medidas fue una re-
gla, la incertidumbre en la medida es del orden de 0,1 cm. al encontrar 
el área del rectángulo empleando la calculadora se tiene que:

a= (4,2 cm)(3,9 cm) = 16,38 cm2

en principio se podría decir que el resultado tiene cuatro cifras 
significativas, el último dígito, el número 8, ocupa la posición de las 
centésimas, como el error o incertidumbre del instrumento de medida 
es 0,1 cm, la última cifra del cálculo efectuado también debe estar en 
la posición de las décimas. el número 8, debido a su posición no es 
confiable, por lo tanto no es significativo. el resultado presentado co-
rrectamente, al redondear la cifra, es:

a= (4,2 cm)(3,9 cm) = 16,4 cm2

los ceros pueden ser significativos o servir para localizar la coma 
decimal. por ejemplo, si un objeto pesa 1500 kg y se pesó con aproxima-
ción de 100 kg, el peso contiene dos cifras significativas (1,5) y puede 
escribirse como 1,5x103 kg. si el objeto se hubiera pesado con aproxi-
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mación de 10 kg, el primer cero es significativo, pero el segundo no lo 
es; el peso podría escribirse como 1,50X103 kg presentado tres cifras 
significativas. si el objeto se pesó con la aproximación de 1 kg, el peso 
se podría escribir 1,500X103 kg, exhibiendo cuatro cifras significativas. 
cabe aclarar que si se presenta un cero entre dos cifras significativas, es 
en sí mismo significativo.

se deben tener en cuenta además las siguientes reglas:

• cualquier dígito diferente de cero es significativo.
• los ceros ubicados entre dígitos distintos de cero son 

significativos.
• los ceros a la izquierda del primer dígito diferente de cero no son 

significativos.
• si un número es mayor que la unidad, todos los ceros escritos a la 

derecha del punto decimal cuentan como cifras significativas.
• si un número es menor que la unidad, solamente los ceros que 

están al final del número o entre dígitos diferentes de cero son 
significativos.

• para números sin punto decimal, los ceros que están después del 
último dígito diferente de cero pueden ser o no significativas.

eJeMplo 1.6

la siguiente tabla muestra una lista de cantidades y al frente se 
muestra el número de cifras significativas correspondiente.

tabla 1.10 cantIDaD De cIFras sIgnIFIcatIVas

núMero cIFras sIgnIFIcatIVas

1734 4

80502 5

0,07 1

5,0 2

4,002 4
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núMero cIFras sIgnIFIcatIVas

0,0000349 3

0,090 2

0,3005 4

400 3

4 x 102 1

4,0 x 102 2

4,00 x 102 3

12,03410 x 103 7

0,00801 3

OPERACIONES CON CIFRAS SIGNIFICATIVAS

suMa y resta

el número de cifras significativas a la derecha de la coma decimal 
en la suma o la resta, es determinado por el número con menos cifras 
significativas a la derecha de la coma decimal de cualquiera de los nú-
meros originales. ejemplos

1)  cuando se desea sumar tres números como:

179,9 + 24,45 + 788,532

 el resultado de la suma es 992,9 ya que el sumando de menos cifras 
decimales tiene una sola. además note que se ha hecho uso de las 
reglas para redondeo. 

2)  6,3476 + 5,3 = 11,6476 redondeado a 11,6

3)  4,7834 + 3,56 = 8,3434 redondeado a 8,34

MultIplIcacIón y DIVIsIón

cuando se multiplican o dividen varias cantidades, el número de 
cifras significativas en el resultado debe redondearse sólo a tantas cifras 
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significativas como son las que contenga el menos exacto de los facto-
res. ejemplos

1)  cuando queremos multiplicar los siguientes números:

1146,336 x 80,711

 se obtendrá 92522 ya que el de menos cifras significativas tiene 
cinco. además se ha hecho uso de las reglas para redondeo. 

2)  efectuar las siguientes operaciones:

a)  2,71x3,30 = 8,943 redondeada a 8,94
b)  3,4x0,000674 = 2,2916x10-3 redondeado a 2,3x10-3

c)  78,34x0,002 = 0,15668 redondeado a 0,1567
d)  20x0,3 = 6,0
e)  56x0,004 = 0,224 redondeado a 0,22
f)  0,0005x0,1 = 5x10-5

INSTRUMENTOS DE MEDIDA

al realizar medidas se obtienen datos numéricos que representan 
la magnitud física que se quiere medir, los valores que surgen requieren 
de un tratamiento especial, lo que hace necesario tener en cuenta el 
carácter de las medidas, la exactitud de ellas, los sistemas de unidades 
y los tipos de errores.

las magnitudes físicas se pueden medir en forma directa o indi-
recta. la medida directa es la que se realiza con un instrumento, por 
ejemplo utilizando un metro, una balanza, o un cronómetro. la medida 
indirecta requiere de una relación matemática, y/o geométrica para ob-
tener el valor de la medida que se desea encontrar, por ejemplo se mide 
el radio y la longitud de un cilindro para obtener su volumen.

en toda medida directa o indirecta se utiliza algún instrumento que 
tenga una escala para realizar la lectura de la medida. existen instru-
mentos de medida con una sola escala lineal, es decir la diferencia entre 
dos números consecutivos es constante, como el flexómetro, el termó-
metro, la balanza, entre otros. y otros con una escala lineal fija y otra 
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móvil sujeta a la primera, representan este tipo de instrumentos el pie 
de rey o calibrador y el tornillo micrométrico. 

 FIgura 1.3 pIe De rey FIgura 1.4 Detalle De nonIo

 FIgura 1.5 tornIllo MIcroMétrIco FIgura 1.6 Detalle Del taMbor

también existen instrumentos con escala digital, no lineal como el 
multímetro.

escala nonIo o VernIer

es un instrumento que al agregar a la escala fija, una escala auxiliar 
móvil llamada nonio, aumenta la precisión. con un ejemplo se ilustrará 
la forma de utilizar el calibrador. primero se determina la precisión de 
la escala fija o regla. la precisión de la escala fija es:

                          
precisión
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el nonio tiene 20 divisiones en una longitud de 39 mm de la escala 
fija, de modo que la precisión es de , es decir, cada divi-
sión del nonio equivale a 0,05 mm.

la figura 1.6 muestra el modo de utilizar el instrumento. el cero 
del nonio sobrepasa 11 divisiones de la escala fija en una fracción de 
milímetro. la séptima división del nonio coincide con una división de 
la regla. la fracción decimal es 14(0,05) mm = 0,70 mm, por lo tanto la 
longitud del objeto es 11,70 mm.

FIgura 1.7 nonIo o VernIer

eJercIcIos

Materiales: balines, figuras geométricas de cartulina, disco, flexó-
metro y pie de rey.

1)  Mida el diámetro de la esfera con el calibrador y el diámetro del 
disco con el flexómetro. exprese la medida con su incertidumbre 
correspondiente, calcule la incertidumbre relativa porcentual y 
anote en la tabla.

esFera DIsco

Medida del diámetro

Incertidumbre relativa porcentual

2)  Mida con el calibrador cada uno de los lados del triángulo. exprese 
la medida con la incertidumbre y calcule el área.
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3)  Mida los lados del triángulo con la regla y el espesor en el calibra-
dor; exprese las medidas con incertidumbre y calcule el volumen 
del prisma.

4)  Indique la lectura:

a) 

b)  

5)  aproxime a tres cifras numéricas las cantidades

a)  634501 ; 8,3500 ; 7,2532
b)  62351 ; 8,235 ; 6,2355

6)  aplique el criterio de cifras significativas en las siguientes 
operaciones

a)  1,25 + 4,786 + 3,7 =.................................
b)  558,626 – 43,5371 =….............................
c)  2,6 x 3,35 =...............................................
d)  [4.567 x 104] [77.893 x 10-2] =..................

7)  escriba en notación científica las siguientes magnitudes físicas

a)  constante gravitacional g = 0,0000000000667 [ n m2/ kg2 ] 
...........................

b)  rapidez de la luz c = 299790000 [ m / s ] 
.........................................................

c)  Permitividad en el espacio vacio ε = 8,85X10-12 [ c2 /n m2 ] 
............................

8)  aproxime a tres cifras numéricas y exprese la cantidad en notación 
científica 

a)  1,575 x 10-4 ........................................ 
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b)  184,4079.............................................
c)  0,000035519....................................... 
d)  742,86 x 10-6 ......................................
e)  925,49000........................................... 
f)  0,459 x 102...........................................
9)  exprese la cantidad 2x1017 segundos en
a)  Minutos
b)  Horas
c)  Días 

10) sean ,  y 
. Haga uso de las reglas para el manejo 

de errores y realice las siguientes operaciones.

a) BA ′+′

b) CA ′−′

c) ( )
BA

CA

′×′
′−′

d) 2)(C′



2��

BIBLIOGRAFÍA

giancoli, Douglas c. Física para universitarios. Volumen II. México: prentice 

Hall 3 ed. 2002.

lea. susan M.   burke Hohn robert.  la naturaleza de las cosas. Volumen II 

Internacional thomson editores.

enciclopedia Microsoft® encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft corpo-

ration. 

lineamientos curriculares. Ministerio de educación nacional. bogotá.

Mahecha, J. Manual de laboratorio de Física I (mecánica). ed. universidad 

de Florey, Francis g.  álgebra lineal y aplicaciones.  México: prentice 

Hall.

alonso, Marcelo. Finn edgard.  Física.  México:  addison-Wesley Iberoame-

ricana

serway, raymond a., Jewett Jr. John W., Física para ciencias e ingenierías, 

thomson, sexta edición Volumen I, 2005.

resnick r., Halliday D., Krane Kenneth., Física, Volumen 1, cuarta edición, 

1992

www.ciencianet.com

www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/unidades/unidades/unidades.htm# antecedentes. 

%20el%20sistema%20Métrico%20Decimal

http://imartinez.etsin.upm.es/ot1/units_es.htm

http://www.construir.com/econsult/c/consulta/renison/document/medidas.

htm



Física mecánica: Conceptos básicos y problemas

se terminó de imprimir en diciembre de 200�.

para su elaboración se utilizó papel bond de 75 g, 

en páginas interiores, y cartulina propalcote 240 g para la carátula.

las fuentes tipográficas empleadas son times new roman 11 puntos, 

en texto corrido, y myriad pro 14 puntos en títulos.


