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Unidad: Andlisisdimensional y conversion de unidades.

El andlisisdimensional se ocupadel estudio de las relaciones mateméticas de las dimensiones
involucradas en |as magnitudes fisicas y constituye una herramienta Util para organizar y simplificar
experiencias, asi como del andlisis de |los resultados obtenidos en experimentos.

En este documento se hard uso del andlisis dimensional paralos siguientes fines:

1.- Determinar si una ecuacion (formula) o expresion es correcta desde el punto de vista dimensional.
2.- Determinar las dimensiones de una determinada magnitud fisica que aparezca en una ecuacion o
expresion.

3.- Determinar condiciones que deben cumplir magnitudes que aparezcan en una expresion ( ecuacion,
formula), para que éstas tengan sentido fisico.

4.- Conversion de Unidades de un Sistema a otro o dentro de un mismo sistema

NOTABENE : Esta guia por tanto no hace de ninguna manera un tratamiento exhaustivo del tema, el cual
es en realidad bastante amplio. Para consultas remitase ala Bibliografia.

PRIMER PRINCIPIO: “ Para que el resultado de sumar o restar dos magnitudes fisicas, tenga
sentido, todas ellas deben, poseer las mismas dimensiones. En otras pal abras, una expresion tiene sentido
cuando |os términos que la componen son de la misma dimension.

1.- Responda: ¢ Puede dar Ud. El resultado de la expresion que sigue?
4 |@pices + 8 gomas - 5 hojas =

2.- Considere:  3[m]+4[s] +5[kg] +10[N] en donde:

L : longitud M: masa T : tiempo F: fuerza

[m]: metro |[kg] :kilogramo | [ s] : segundo | [N] : Newton.

Esta, es otra expresiéon que carece de sentido fisico, con acuerdo al primer Principio expuesto.

3.- Considere 3[m] +8[pig]- 70 [plg]+5[yd] en donde:

[m] : metro | [plg] : pulgada |[yd] : yarda |[pi€] : pie.

Todas las unidades de medida usadas en esta expresion corresponden ala dimension LONGITUD. Por lo
gue esta expresion tiene sentido. Pero, para concretar la adicion, se debe proceder arealizar una
conversion de unidades, todas a unadel mismo tipo. Sin considerar otras Unidades de medida de longitud,
gue las que aparecen en € gercicio propuesto. ¢Cuantas posibilidades hay?
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SEGUNDO PRINCIPIO:

“ Para que una férmula o ecuacion tenga sentido dimensionalmente, se debe cumplir que el primer y
segundo miembro de la igualdad deben tener la misma dimension.”

Asi por gemplo, en laecuacion: F=ma, secumple quedim( F) =[F] y dim(ma) = [F]; luego ambos
miembros tienen la misma dimension.

Asi, si tenemos la ecuacion : A = B, para que sea dimensional mente correcta, se debe cumplir que
dim( A) =dim(B) “

SISTEMASDE UNIDADES
Las magnitudes fisicas estudiadas corrientemente en Mecanica pueden ser expresadas
dimensional mente en funcion de tres magnitudes fundamentales. Estas son: Longitud, tiempo y masa 6
fuerza
Debido alarelacion F = m.a, las unidades de Fuerzay Masa no pueden ser arbitrarias... Unade ellas
depende de la otra, y cualquiera puede elegirse como unidad fundamental, quedando la otra como
dimension secundaria o derivada.

Distinguimos en consecuencia dos sistemas de unidades:

El Sistema Absoluto de Unidades que considera como dimensiones fundamentales. lalongitud, €
tiempo y lamasa, y lafuerza como dimension secundaria.

Y el Sistema Gravitacional, que considera como dimensiones fundamentales: lalongitud, € tiempoy la
fuerza, siendo aqui la masa una dimension secundaria.

Asimismo se distinguen los Sistemas Métricos Decimalesy e Sistema
Britanico.

De este modo tendriamos:

DIMENSION FUNDAMENTAL DIMENSION NOMBRE DEL SISTEMA
SECUNDARIA
LONGITUD MASA TIEMPO FUERZA
Metro kilogramo | segundo Newton Sistema Métrico Decima (MKS) o
Sistema Internacional.(S.1.)
[m] [kg] [S] [N] Simbolos
Centimetro gramo segundo dina Sistema Gaussiano 0 CGS
[cm] [g] [S] [dina] Simbol os.
Pie libra segundo poundal Sistema absol uto Britanico
[pi€] [Ib] [s] [pdI] =[Ib.pie/s] Simbol os.
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DIMENSION FUNDAMENTAL DIMENSION NOMBRE DEL SISTEMA
SECUNDARIA
LONGITUD | FUERZA | TIEMPO MASA
Metro kilogramo | segundo Unidad Técnica Sistema Métrico Decimal Gravitatorio. o
fuerza de Masa Sistema Técnico
[m] [kaf] [S] [Utm] Simbolo.
pie libra segundo slug Sistema Gravitacional Britanico
fuerza
[pie] [1bf] [s] Ibfes’/pie Simbolo.

GUIA DE EJERCICIOS: ANALISISDIMENSIONAL Y SISTEMAS DE UNIDADES
OBJETIVOS:

1.- Servir de material de apoyo alaasignaturade Fisica
2.- Andizar s una ecuacion es dimensiona mente correcta.
3.- Practicar conversion de unidades de un sistema a otro o dentro de un mismo sistema.

1.- Enlaecuacion s=(%) (utv).t,"s" esunalongitud,y" u"y"v" son
longitudes por unidad de tiempo. ¢ Es correctala ecuacion desde e punto de
vistadimensional ?

2.- Laecuacions=M.c/| esdimensionalmente correcta.
¢Cudles son las dimensiones deM, s " s" es unafuerza por unidad de superficie, "c" es unalongitud
e" I" esunalongitud elevada ala cuarta potencia? (solucién: FL )

3.- ¢ Cudles son lasdimensionesde A y B en la ecuacién dimensional mente homo-
génea :
d4 = Ad2 + Bd, si sesabeque "d" esunalongitud ?
4.- ¢ Cuaesson las unidades en que esta expresada Q en la ecuacion dada por :
Q =0,622.(29)"?.( b-0,2 h))h ®? | en donde b es unaanchura, h esunaalturay g laaceleracion de
gravedad; con b y h expresadas en metros.

5.- La ecuacion 6 = o.t es dimensionalmente correcta; o es un angulo(expresado en radianes) por
unidad de tiempo y t estiempo. ¢Cudles son las dimensiones de 6 ?

( Recuerdeques=R0 , relacionaa arco s, a radioRy a angulo 0 )

6.- Si X, ay b representan cantidades fisicas.

¢ Es dimensionalmente correctalaecuacion x3 + ax? + bx + ab/x = 0?
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Magnitud fisica Simbolo / férmula asociada Dimensiones
distancia X, ¥,25sd L
tiempo T, t, At T
masa M, m,m; M
fuerza F,f,F=ma F
drea A L*
volumen V L3
densidad p=m/V M.L
velocidad lineal v=d/t LT™?
cantidad de movimiento p=my MLT™?; ET
impulso F.t FT; MLT®
aceleracion lineal a= Av /At L.T™
presion P=F/A F.L*
rapidez angular o=9/t T
trabajo 0 energia W= F.D F.L
energia potencia gravitatoria E,=m.g.h F.L
energia cinética E.=%mv F.L
potencia P= W/t FL.T?
momento de unafuerza M=F.D F.L
Torque o torca 1= l.a F.L
momento de inercia de una | =mR?
masa puntual M. L 2
momento de inercia de una Se debe consultar
superficie tabla de momentos. L*

7.- Siendo P = pgh unaférmulafisica, y sabiendo queen e S.I. p semideen[kg/ m?] , y que g se mide
en [m/s] y que h se mide en [m] Hallar ladimensién de P en términos de las unidades S.I. dadas, y
especificar a qué concepto fisico corresponde.

8.- Siendo Q = A.v unaférmulafisica, y sabiendo queen el S.I. A semideen [m?] , y quev semideen
[m/s] Hallar ladimensidn de Q en términos de las unidades S.I. dadas, y especificar a qué concepto fisico
corresponde. Demuestre que Q = V/t siendo V : volumen.

9.- Siendo H =P/ y unaecuacion fisica, y sabiendo que P es presion, y H es una altura (distancia); hallar
ladimension dey (gamma)

10.- Demuestre que las expresiones: P/y y v?/(2g) son dimensional mente equivalentes.
siendo P : presion ; y peso especifico ; v : rapidez media; g: aceleracion de gravedad.

11.- Siendo F = P.A ; sabiendo que F se mide en [N] y que P se mide en [Pa] Hallar la unidad de medida
deA.

12.- Demuestre que las expresiones F.d y Y2 mv?, son dimensional mente equivalentes.
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13.- Demuestre que la expresion pVg ; siendo p densidad media, V:volumeny g : aceleracion de gravedad,
tiene dimensiones de Fuerza.

TABLA DE CONVERSIONES:

Longitud : 1 [m] =10 [dm] = 100 [cm] =1000 [mm] = 3,281 [pi€]
1 [pie] =0,3048 [m] =12 [plg]
1[plg] =2,54 [cm]
Masa : 1[kg] = 2,2046 [Ib]=0,10197 [kgf */ m ] =0,06852 [slug]
1 [kgf $/m ] = 9,807 [kg] = 0,6720 [slug]
1 [slug] = 14,594 [kg]
1[slug]1=32,174[lb]
Fuerza: 1[N] = 10°[dina] = 0,10197 [ kgf ] = 7,233 [poundals]= 0,2248 [Ibf]
1 [kgf] = 9,807 [ N] = 2,2046 [Ibf]
1 [poundal] = 0,1383 [N ] = 0,03108 [Ibf]
1[lbf ] =4,4482[N] = 32,174 [poundals]= 0,4536 [kgf]

Conversion de Unidades

Generalidades: Principios que debemos tener en cuenta:
Conversion de Unidades ssimples:

1.- Lasunidades de medida setratan como entidades algebraicas, vale decir, se opera con ellas
siguiendo las reglas de |a operatoria algebraica elemental.

Asi por gemplo:
20 [kgf] esconde una multiplicacion 20 (adimensional) multiplicado por [kgf]

2.- Principio de sustituciéon : Si en unaexpresion aparece un término A , éste puede ser sustituido por
cualquier otro término B que sea equivalente con €. Ejemplo:

- escribir 32 [kgf] en términosde[N]
desarrollo : yaque 1 [kgf] = 9,8[N] , se puede reemplazar en la expresion anterior :de este modo : 32 [Kgf]

==32x9,8[N] =313,6 [N] , gemplificael empleo de este Principio.
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Ejercicios:

1.- Sabiendo que 1 [cal] = 4,184 [J] Completar e siguiente cuadro:

[cal] [
50
0,67
80

Informacion pertinente : 1 [cal] = 4,184 [J] establece € equivaente mecanico del calor, ambas tienen las
mismas dimensiones, y corresponden a Energia. (caloriay Joule, respectivamente.)

2.- Hallar € resultado de sumar : 20 [cal] + 120 [J] + 50[Nm]

3.- Sabiendo que 1 Km =1000my que 1m = 3,281 [pie] hallar |as sumas siguientes :
a) 0,2Km+ 23 m+34 [pig] b) 0,12 km — 20 m +213 [pi€]

3.- Principio detransposicion: Siendo A = kB una equivalencia entre unidades de medida, se puede
expresar B en términos de A, aplicando la propiedad multiplicativa de laigualdad, vale decir :

B = (/k)A. Veamos algunos gjemplos:

¢, A cuantos metros equivale un pié?
A partir delaigualdad : 1[m] = 3,281 [pie] seobtiene (1/ 3,281) [m]=1[pi€]
dedonde: 1 [pie] ~ 0,305 [m]
4.- Principio multiplicativo delaigualdad : Siendo A = kB una equivalencia entre unidades de medida, la
igualdad se puede multiplicar por un mismo nimero (distinto de cero):

es decir : mA = mkB; veamos una aplicacion de este Principio:

¢ A cuantos[J] equivale 50 [cal]? A partir de 1 [cal] = 4,184 [J] multiplicamos por 50 en ambos
miembros de laigual dad:

50x 1 [cal] = 50x4,184 [J] obteniendo : 50 [cal] ~ 209,2 [J]

5.- Delasiguiente propiedad : A =kB — A" =k"-B" (unaextension del principio multiplicativo)
podemos resolver la siguiente situacion:

¢ A cuéntos [pie’] equivalen 40[m?]?
A partir delaigualdad : 1 [m] = 3,281 [pie] y elevando a cuadrado, se obtiene:
1[m?] = 3,281% [pie’] <> 1 [m?] ~ 10,76[pi€?]

6.- Dadas dos equivalencias entre unidades, por ggemplo : A = k3B
y B=k,C ; siendo A, B, C unidades de mediday k; y k, los factores de conversion
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esvalidalasiguiente sustitucion : (se puede observar que corresponde a principio de sustitucion)
A= k1k2C

Ejemplo:
Sabiendo que 1[m] = 3,281 [pie] y que 1 [pie] =12 [plg] Halar laequivalenciade 30 [m] en términos de
[plg]
resolucion : 30 [m] = 30x 3,281 [pie] = 30x 3,281x 12 [plg] = 1181,16 [plg]
7.- Dadas dos equivalencias entre unidades, por gemplo: A = k;B
y A=k,C ; siendo A, B, C unidades de mediday ki y k; los factores de conversion
esvaidalasiguiente igualdad paralaequivalenciaentre B y C:

A= le A A= sz:> B= (kz/k]_)c vC= (kllkz)B

Ejemplo : Dadas las equivalencias: 1 [pie] =30,48 [cm]y 1[pie] =12 [plg]
Hallar laequivalenciaentre [cm] y [plg]

igualando las expresiones que contienen : 1 [pie] se obtiene: 30,48 [cm] = 12 [plg]
dedonde: 1[cm] = (12/ 30,48) [plg] o bien: (30,48/12) [cm] = 1[plg]

esdecir : 1[cm] = 0,394[plg] obien1[plg] = 2,54 [cm]
Conversion de Unidades compuestas:

¢ Son validos todos | os principios anteriores:

e Multiplicacion por laUnidad : son validas |os siguientes proposiciones:
Axl=AyademésB /B =1

Primer gemplo :

Convertir 10 [rev] /[min] en rad /s sabiendo que:1[rev] =2nrady que 1[min] =60 [

10 [rev] /[min] = 10x2x rad / 60[s] ~ 1,05 rad / s ; aqui se hizo uso del Principio de sustitucion.
Segundo gemplo : convertir 20 [rad/s|] en [rpm] ([rpm] es[rev]/ min)

Notabene: Estas unidades de medida corresponden al movimiento circular.
Se utilizara el procedimiento de la multiplicacion por launidad :

20 [rad/s] = 20 [rad/s|x(60s /1min )x(1 [rev] / 2r rad) ; después de simplificar |as unidades como si fueran
términos al gebrai cos se obtiene :

20x60/ 2rt [ rev /Imin] <> 191,1 [rev /min] app
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Miscelanea de g ercicios:

1.- Sabiendo que: 1 [N] = 10°[dina] = 0,10197 [ kgf ] Hallar el factor de conversién para
cambiar de[dina] a[kgf] yde[dina a[N].

2.- Convertir 10 [pie] /[min] en [m/s] (velocidad)

3.- Convertir 12000 m? en acres, sabiendo que un acre = 4047 m?

4.- Convertir 21 Btu en [cal] sabiendo que 1 cal = 4,184 [J] y que 1 Btu = 1054 [J]

(Btu : unidad térmica britanica en castellano, corresponde a energia.)

5.- sabiendo que 1 Ibf = 4,448 [N] y que 1 [dina] = 10 [N] hallar 200 Ibf en[N]

6.- Sabiendo que 1 [W] =1[J/s] halar laequivalencia[W] con Btu/s. ( esta unidad corresponde a
potencia: es decir ( Trabajo o energia) / tiempo

7.- Halar laequivalenciade 120 [Pa] en Ibf / pie? y en Ibf /plg?; sabiendo que 1[Pa] = 1 N/m?
Buscar equivalencialbf <> [N] enlaTablade conversiones.

Bibliografia recomendada:
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M ecénica de Fluidos Mc Graww Hill / Schaum
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