CONCEPTOS FISICOS
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Concepto Físico 

En física, la materia es aquello de lo que están hechos los objetos que constituyen el Universo observable. Si bien durante un tiempo se consideraba que la materia tenía dos propiedades que juntas la caracterizan: que ocupa un lugar en el espacio y que tiene masa, en el contexto de la física moderna se entiende por materia cualquier campo, entidad o discontinuidad que se propaga a través del espacio-tiempo a una velocidad inferior a la de la luz y a la que se pueda asociar energía. Así todas las formas de materia tienen asociadas una cierta energía pero sólo algunas formas de materia tienen masa.

Materia másica 

La materia másica se organiza jerárquicamente en varios niveles. El nivel más complejo es la agrupación en moléculas y éstas a su vez son agrupaciones de átomos. Los constituyentes de los átomos, que sería el siguiente nivel son:

· Electrones: partículas leptónicas con carga eléctrica negativa. 

· Protones: partículas bariónicas con carga eléctrica positiva. 

· Neutrones: partículas bariónicas sin carga eléctrica (pero con momento magnético). 

A partir de aquí hay todo un conjunto de partículas subatómicas que acaban finalmente en los constituyentes últimos de la materia. Así por ejemplo virtualmente los bariones del núcleo (protones y neutrones) se mantienen unidos gracias a un campo escalar formado por piones (bosones de espín cero). E igualmente los protones y neutrones, sabemos que no son partículas elementales, sino que tienen constituyentes de menor nivel que llamamos quarks (que a su vez se mantienen unidos mediante el intercambio de gluones virtuales).

La materia másica se presenta en las condiciones imperantes en el sistema solar, en uno de cuatro estados de agregación molecular: sólido, líquido, gaseoso y plasma. De acuerdo con la teoría cinética molecular la materia se encuentra formada por moléculas y éstas se encuentran animadas de movimiento, el cual cambia constantemente de dirección y velocidad cuando chocan o bajo el influjo de otras interacciones físicas. Debido a este movimiento presentan energía cinética que tiende a separarlas, pero también tienen una energía potencial que tiende a juntarlas. Por lo tanto el estado físico de una sustancia puede ser:

· Sólido: si la energía cinética es menor que la potencial. 

· Líquido: si la energía cinética y potencial son aproximadamente iguales. 

· Gaseoso: si la energía cinética es mayor que la potencial. 

· Plasma: si la energía cinética es tal que los electrones tienen una energía total positiva. 

La manera más adecuada de definir materia másica es describiendo sus cualidades:

· a)Presenta dimensiones, es decir, ocupa un lugar en el espacio. 

· b)Presenta inercia: la inercia se define como la resistencia que opone la materia a modificar su estado de reposo o movimiento. 

· c)La materia es la causa de la gravedad o gravitación, que consiste en la atracción que actúa siempre entre objetos materiales aunque estén separados por grandes distancias. 

Materia no másica 

Una gran parte de la energía del universo corresponde a formas de materia formada por partículas o campos que no presentan masa, como la luz y la radiación electromagnética, las dos formada por fotones sin masa.

Otro tipo de partículas de las que no sabemos con seguridad si es másica son los neutrinos que inundan todo el universo y son responsables de una parte importante de toda la energía del universo. Junto con estas partículas no másicas, se postula la existencia de otras partículas como el gravitón, el fotino y el gravitino, que serían todas ellas partículas sin masa aunque contribuyen a la energía total del universo.

Además de las anteriores formas de materia no másica, el universo parece contener otras formas de materia no bien conocidas, como la materia oscura que daría cuenta de cerca del 25% de la energía total del universo (frente a 5% de las formas de materia mencionadas antes), y la energía oscura que podría estar asociada a campos materiales todavía más exóticos y que podría dar cuenta de cerca del 70% de la energía total del universo.

Propiedades de la materia ordinaria 

Propiedades generales 

Las presentan los sistemas materiales másicos sin distinción y por tal motivo no permiten diferenciar una sustancia de otra. Algunas de las propiedades generales se les da el nombre de extensivas, pues su valor depende de la cantidad de materia, tal es el caso de la masa, el peso, volumen. Otras, las que no dependen de la cantidad de materia sino de la sustancia de que se trate, se llaman intensivas. El ejemplo paradigmático de magnitud intensiva de la materia másica es la densidad.

Propiedades extensivas 

Son las cualidades de la materia dependientes de la cantidad que se trate. Son aditivas y de uso más restringido para caracterizar a las clases de materia debido a que dependen de la masa y las que dependen de la cantidad de materia.

Propiedades intensivas y características 

Son las cualidades de la materia independientes de la cantidad que se trate, es decir no dependen de la masa no son aditivas y, por lo general, resultan de la composición de dos propiedades extensivas. El ejemplo perfecto lo proporciona la densidad, que relaciona la masa con el volumen. Es el caso también del punto de fusión, el punto de ebullición, el coeficiente de solubilidad, el índice de refracción, el módulo de Young, etc.

Propiedades químicas 

Son propiedades distintivas de las sustancias que se observan cuando se combinan con otras, es decir, que les pasa en procesos por los que, por otra parte, las sustancias originales dejan generalmente de existir, formándose con la misma materia otras nuevas. Las propiedades químicas se manifiestan en los procesos químicos (reacciones químicas), mientras que las propiedades propiamente llamadas propiedades físicas, se manifiestan en los procesos físicos, como el cambio de estado, la deformación, el desplazamiento, etc.

Ejemplos de propiedades químicas:

· corrosividad de ácidos 

· poder calorífico o energía calórica 

· acidez 

· reactividad 

Ley de la conservación de la materia 

La conservación de la materia no es un hecho intuitivo (de hecho ciertos experimentos con niños revelan que el concepto de conservación se desarrolla tardíamente). Por ejemplo, cuando cocinamos arroz o cocemos unos pulpos, parece que la cantidad de materia aumenta o disminuye. Lo mismo podemos pensar cuando engordamos o adelgazamos. Parece que la materia se crea cuando engordamos y desaparece cuando adelgazamos. Sin embargo, cuando la masa de un sistema crece es porque recibe aportes externos de materia, y cuando decrece es porque pierde partes de su materia, las cuales no se destruyen. Así pues, la masa de un sistema cerrado, que no pueda intercambiar nada con su ambiente, no puede aumentar o disminuir.

Como hecho científico la idea de que la masa se conserva se remonta a Lavoisier, el científico francés considerado padre de la Química que midió cuidadosamente la masa de las sustancias antes y después de intervenir en una reacción química, y llegó a la conclusión de que la materia, medida por la masa, no se crea ni destruye, sino que sólo se transforma en el curso de las reacciones. Sus conclusiones se resumen en el siguiente enunciado: En una reacción química, la suma de las masas de los reaccionantes es igual a la suma de las masas de los productos. El mismo principio fue descubierto antes por Mijaíl Lomonosov, de manera que es a veces citado como ley de Lomonosov-Lavoisier, más o menos en los siguientes términos: La masa de un sistema de sustancias es constante, con independencia de los procesos internos que puedan afectarle. Sin embargo, tanto las teorías modernas como el mejoramiento de la precisión de las medidas han permitdo establecer que la ley de Lomonosov-Lavoisier, se cumple sólo aproximadamente.

La equivalencia entre masa y energía descubierta por Einstein obliga a rechazar la afirmación de que la masa convencional se conserva, porque masa y energía son interconvertibles. De esta manera se puede afirmar que la masa relativística equivalente (el total de masa material y energía) se conserva, pero la masa en reposo puede cambiar, como ocurre en aquellos procesos relativísticos en que una parte de la materia se convierte en fotones. La conversión en reacciones nucleares de una parte de la materia en energía radiante, con disminución de la masa en reposo, se observa por ejemplo en la explosión de una bomba atómica, o detrás de la emisión constante de energía que realizan las estrellas. Éstas últimas pierden masa pesante mientras emiten radiación.

Concepto filosófico 

Desde el comienzo de la filosofía, y en casi todas las culturas, se encuentra este concepto vagamente formulado como lo que permanece por debajo de las apariencias cambiantes de las cosas de la naturaleza. Según esto todo está dado en sus diversas y cambiantes apariencias en un soporte o entidad en la que radica el movimiento y cambio de las cosas: la materia.

Principio único o diversos 

Que dicho sustrato sea uno sólo, o varios principios materiales, (aire, fuego, tierra y agua), fue cuestión planteada por los filósofos milesios; los eleatas, en cambio, cuestionaron la realidad del movimiento y, junto con los pitagóricos, fundamentaron el ser en un principio formal del pensamiento, dejando a la materia meramente como algo indeterminado e inconsistente, un no-ser.

El atomismo 

Mayor trascendencia histórica ha tenido la teoría atomista de la antigüedad, puesta de nuevo en vigor por el mecanicismo racionalista en el siglo XVII y XVIII, que supuso el soporte teórico básico para el nacimiento de la ciencia física moderna.

Hilemorfismo 

Platón y sobre todo Aristóteles elaboraron el concepto de forma, correlativo y en contraposición a la materia, dándole a ésta el carácter metafísico y problemático que ha tenido a lo largo de la historia del pensamiento, al mismo tiempo que ha servido como concepto que se aplica en otros contextos.

Es Aristóteles quien elaboró el concepto de materia de manera más completa, si bien el aspecto metafísico quedó relegado a la escolástica.

Para Aristóteles, siguiendo la tradición de los milesios y Platón la característica fundamental de la materia es la receptividad de la forma. La materia puede ser todo aquello capaz de recibir una forma. Por eso ante todo la materia es potencia de ser algo, siendo el algo lo determinado por la forma.

En función de este concepto hay tantas clases de materias como clases de formas capaces de determinar a un ser. Puesto que el movimiento consiste en un cambio de forma de la sustancia, el movimiento se explica en función de la materia como potencia y el acto como forma de determinación de la sustancia.

La materia, en tanto que sustancia y sujeto, es la posibilidad misma del movimiento. Hay tantas clases de materia cuantas posibles determinaciones de la sustancia en sus predicados.

Cuando las determinaciones son accidentales la materia viene dada por la situación de la sustancia en potencia respecto a recepción de una nueva forma. Así el estar sentando en acto es materia en potencia para estar de pie; el movimiento consiste en pasar de estar de pie en potencia, a estar de pie en acto.

El problema es la explicación del cambio sustancial que se produce en la generación y corrupción de la sustancia. Aparece aquí el concepto metafísico de materia prima, pura potencia de ser que no es nada, puesto que no tiene ninguna forma de determinación.

La tradicional fórmula escolástica por la que se suele definir la materia prima da idea de que realmente es difícil concebir una realidad que se corresponda con dicho concepto: No es un qué (sustancia), ni una cualidad, ni una cantidad ni ninguna otra cosa por las cuales se determina el ser. Una definición meramente negativa que incumple las leyes mismas de la definición. Pura posibilidad de ser que no es nada.

Sin embargo el concepto aristotélico de materia ha tenido aplicaciones en diversos sentidos.

Concepto de materia en otros contextos 

Materias Primas 

Se entiende por materias primas, derivado del concepto aristotélico, las materias sobre la cual recaen las acciones básicas en la producción de los bienes, tierra, minerales, agua, petróleo etc. Algunos ejemplos son:el algodón, el petróleo, la madera de los árboles, la lana de las ovejas, la arena, las rocas, los minerales, etc.

Objeto material y objeto formal de las ciencias 

Esta distinción se aplica igualmente en muchos contextos similares.

Ciencias materiales y ciencias formales 

Las matemáticas y la lógica son ciencias formales porque no tienen ningún objeto material de estudio sino la “formas” válidas de inferencia. Por eso su mejor expresión es simbólica, sin contenido. Las demás ciencias en cuanto que tienen un objeto de estudio concreto son ciencias materiales.

Éticas materiales y éticas formales. [editar]
Kant introdujo lo que llamó éticas materiales y éticas formales. Las primeras consisten en establecer los imperativos acerca de lo que hay que hacer, es decir, tienen contenido. Las segundas no dicen lo que se tiene que hacer sino la “forma” en que se debe actuar en cualquier circunstancia.

Materia y forma en las obras artísticas [editar]
En las obras de arte, literatura, cine, pintura etc. suele distinguirse entre el contenido de que se trata y la forma en que el tema es tratado. Al primer aspecto se le considera como la materia y al segundo la forma propiamente dicha en la que consiste el arte.

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Materia"

Antimateria

En química y física, la antimateria es la contraparte de la materia. Su existencia afirma la teoría (científica, no filosófica) de la simetría universal de la física que dice que cada elemento del universo tiene su contraparte. La antimateria está compuesta de antipartículas de las partículas que constituyen la materia normal. Un átomo de antihidrógeno, por ejemplo, está compuesto de un antiprotón de carga negativa orbitado por un positrón de carga positiva. Si una pareja partícula/antipartícula entra en contacto entre sí, se aniquilan y producen un estallido de energía, que puede manifestarse en forma de otras partículas, antipartículas o radiación electromagnética. En 1995 se consiguió producir átomos de antihidrógeno, así como núcleos de antideuterio, creados a partir de un antiprotón y un antineutrón, pero no se ha logrado crear antimateria de mayor complejidad.

La antimateria se crea en el universo allí donde haya colisiones entre partículas de alta energía, como en el centro de una galaxia, pero aún no se ha detectado ningún tipo de antimateria como residuo del Big Bang (cosa que sí ocurre con la materia normal). La desigual distribución entre la materia y la antimateria en el universo ha sido, durante mucho tiempo, un misterio. La solución más probable reside en cierta asimetría en las propiedades de los mesones-B y sus antipartículas, los anti-mesones-B [1].

Los positrones y los antiprotones se pueden almacenar en un dispositivo denominado "trampa", que usa una combinación de campos magnéticos y eléctricos para retener las partículas cerca del centro de un vacío. Para la creación de trampas que retengan átomos completos de antihidrógeno hace falta emplear campos magnéticos muy intensos, así como temperaturas muy bajas; las primeras de estas trampas fueron desarrollados por los proyectos ATRAP y ATHENA.

El símbolo que se usa para describir una antipartícula es el mismo símbolo para su contrapartida normal, pero con un sobre rayado. Por ejemplo, un antiprotón se denota [image: image2.png]
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La antimateria como combustible [editar]
En las colisiones entre materia y antimateria, se convierte toda la masa posible de las partículas en energía.Esta cantidad es mucho mayor que la energía química o la nuclear que puede obtenerse usando reacciones químicas o fisión nuclear. La reacción de 1 kg de antimateria con 1 kg de materia produciría 1.8×1017 J (según la ecuación E=mc²). En contraste, quemar un kilogramo de petróleo produce 4.2×107 J, y la fusión nuclear de un kilogramo de isótopos de hidrógeno produce 2.6×1015 J.

La escasez de antimateria significa que no existe una disponibilidad inmediata para ser usada como combustible. Generar un solo antiprotón es inmensamente difícil y requiere aceleradores de partículas, así como vastas cantidades de energía (mucho más de lo que se genera cuando este antiprotón se aniquila), debido a la ineficiencia del proceso. Los métodos conocidos para producir antimateria también producen una cantidad igual de materia normal, de forma que el límite teórico del proceso es que la mitad de la energía suministrada se convierte en antimateria. Inversamente, cuando la antimateria se aniquila con la materia ordinaria, la energía emitida es el doble de la masa de antimateria, de forma que el almacenamiento de energía en forma de antimateria podría ser (en teoría) de una eficiencia del 100%.

La producción de antimateria en la actualidad es muy limitada, si bien aumenta en progresión geométrica desde el descubrimiento del primer antiprotón en 1955. La tasa actual de producción de antimateria es entre 1 y 10 nanogramos por año, si bien se espera que se vea muy incrementada con las nuevas instalaciones del CERN y el Fermilab.

Con la tecnología actual se considera que se puede obtener antimateria al coste de 25.000 millones de dólares por gramo (más o menos 1000 veces el coste del combustible propulsor de la lanzadera espacial), pero sólo si se optimizan los parámetros de colisión y recogida (y siempre según los costes actuales de generación eléctrica). Los costes de la producción en masa de antimateria están linealmente relacionados con los costes de la electricidad, de forma que es poco probable que se desarrolle el uso de la propulsión usando reacciones puras de materia y antimateria sin la aparición de tecnologías como la fusión de átomos de deuterio.

Dado que la densidad de energía es infinitamente mayor que con otras formas de combustible, la ecuación del cohete de Tsiolskovski sería muy distinta. La energía de unos pocos gramos de antimateria sería suficiente para transportar una nave pequeña a la luna. Se espera que la antimateria pueda usarse como combustible para los viajes interplanetarios o, quizá, viajes interestelares.

Historia de la antimateria [editar]
Hasta 1928, en la física no se había desarrollado la idea de antimateria ni siquiera como concepto y, mucho menos, la capacidad de producirla. Los primeros trabajos fueron hechos por Paul Dirac, quien publicó en el año 1929, en una época que coincide con los tiempos en que se descubrían los primeros secretos de la materia, se teorizaba sobre el comportamiento de las partículas que comportan la fuerza débil, y se profundizaban los estudios de los componentes de los átomos, especialmente en la teorización de lo que se llama fuerza fuerte. Fueron tiempos en que la audacia tuvo una preeminencia como rol intelectual dentro del mundo de la física, en el cual se plantearon conceptos como el de la mecánica ondulatoria, el principio de incertidumbre o, también, el descubrimiento del espín en los electrones. Se dice que fue una de las épocas más eclécticas de la física, en la cual hubo ejercitantes que concurrieron a simpáticas metáforas para hacer más accesibles sus teorías, como fue el caso del físico austríaco Erwin Schrödinger cuando apeló a la historia de los gatitos para exponer su principio de indeterminación, con el cual describía en síntesis que las partículas más pequeñas tienen un comportamiento que, dentro del razonamiento común, no es el mayormente aceptado por las personas.

La descripción anterior, implica ubicar el escenario en el cual Paul Dirac estaba inserto cuando planteó que donde había materia, también podía haber antimateria. Concretamente señaló, que si el átomo tenía partículas de carga negativas llamadas electrones, debía haber partículas que fueran «electrones antimateria», a los que se les llamó positrones y que debían tener la misma masa del electrón, pero de carga opuesta y que se aniquilarían al entrar en contacto, liberando energía. Este descubrimiento de Dirac fue tan revolucionario que lo hizo merecedor del premio Nobel en el año 1933.

El siguiente paso se dio en 1932, cuando Carl Anderson, del Instituto Tecnológico de California, en un trabajo de experimentación confirmó la teoría de Paul Dirac al detectar la existencia de un positrón al hacer chocar rayos cósmicos. Pasaron dos décadas para dar otro salto y este vino en 1955, cuando un equipo de la Universidad de Berkeley formado por los físicos Emilio Segre, Owen Chamberlain (ambos ganadores del Nobel de física de 1959), Clyde Weingand y Tom Ypsilantis lograron hallar el primer antiprotón, o sea, la primera partícula especular del protón que es la partícula de carga positiva del átomo. Un año después, con el uso de las mismas instalaciones, otro equipo, formado por Bruce Cork, Oreste Piccione, William Wenzel y Glen Lambertson ubicaron el primer antineutrón, el equivalente a la partícula de carga neutra de los átomos. La carrera por las tres antipartículas básicas - equivalentes a la neutra, la negativa y la positiva - estaba terminada. Otro paso lo dieron los soviéticos, que por el año 1965 contaban con el acelerador de partículas más poderoso de los existentes en esos momentos. En un trabajo encabezado por el físico Leon Max Lederman, los soviéticos lograron detectar la primera partícula compleja de antimateria, el antideuterio, formado por dos partículas básicas. Posteriormente, usándose el mismo acelerador se detectó el antihelio.

Con la inauguración, en 1978, de las instalaciones europeas del Consejo de Investigación de Alta Energía (CERN) de Ginebra, y los avances tecnológicos que ello implicó, se pudo lograr crear antitritio y, en 1981, realizar el primer choque controlado entre materia y antimateria, con lo que comprobaron una hipótesis valiosa: la cantidad de energía liberada por el mismo choque era enorme, mil veces superior a la energía nuclear convencional. Pero para la receta para generar antiátomos faltaba un ingrediente que permitiera la combinación de antipartículas para poder producirlo, lo que precisamente faltaba era una fórmula para conseguirlo.

La dificultad radicaba en la velocidad con que se producen las partículas de antimateria y sus violentas colisiones. Era necesario contar con una fórmula que permitiera desacelerarlas o igualar su velocidad para unirlas, interrogante que fue respondida, en parte, por los trabajos del profesor de física de la Universidad de Stanford Stan Brodsky y por el ingeniero físico chileno Iván Schmidt, de la Universidad Técnica Federico Santa María.

En 1992, Brodsky y Schmidt publicaron sus trabajos de complejos cálculos en los cuales sugerían la fórmula de un método para producir antiátomos, o sea, como poder unir antielectrones y antiprotones. Pero también se requería capacidad de experimentación. A ellos llegó Charles Munger, quién formó su propio equipo en Chicago para realizar los experimentos. Pero las publicaciones nortearnericanas-chilenas también llamaron la atención de físicos europeos del CERN donde se formó un equipo multinacional encabezado por Walter Oelert con el objetivo de experimentar en la creación de un antiátomo. En la práctica, con ello, se dio una competencia científico-mundial para alcanzar este logro.

El 4 de enero de 1996, los científicos del CERN anunciaron el éxito de haber obtenido en un proceso de experimentación, no uno, sino nueve antiátomos de hidrógeno. No se trata de partículas fundamentales o de pequeñas combinaciones, se trata - en propiedad - de lo que se puede mencionar como átomos de antihidrógeno.

Posibles aplicaciones y dificultades actuales [editar]
El método propuesto por la pareja Brodsky y Schmidt consistió, básicamente, en hacer chocar un haz de antiprotones con un gas y, en cuyo proceso, se producirían pares de electrón-positrón; luego, de esos positrones, una pequeña fracción viajaría casi a la misma velocidad de los antiprotones, lo que implicaría que los positrones sean capturados por un antiprotón, lo que haría que ambas antipartículas se combinaran para formar un antiátomo.

Los antiprotones rompen los núcleos del xenón y crean algunos pares de electrón y positrón(2). Una fracción de estos pares es capturada por los antiprotones, alrededor de los cuales pasan a orbitar; se crean átomos de anti-hidrógeno(3). Como estos átomos son eléctricamente neutros, el campo magmético del acelerador no los desvía y continúan una trayectoria recta que los lleva a atravesar a gran velocidad una fina barrera de silicio(4). Mientras que el antiprotón continúa su camino, el positrón choca contra el electrón(6) con lo que ambas partículas se aniquilan.

Ahora, el experimento que hizo el CERN consistió en la elección del hidrógeno como elemento de trabajo porque es el más simple y abundante de todos los que conforman el universo. Con apenas dos componentes - uno positivo y otro negativo - era lo más sencillo. El acelerador LEAR, con el cual se realizó el experimento, disparó un chorro de antiprotones a través de una fina nube de gas xenón. Los antiprotones rompieron los núcleos del xenón y crearon algunos pares de electro-positrón. Una fracción de estos pares fue capturada por los antiprotones, lo que implicó que empezaran a orbitar alrededor de ellos; entonces se crearon antiátomos de hidrógeno. Como estos antiátomos son neutros, el campo magnético del acelerador no los desvía y continuarán una trayectoria recta que los lleva a atravesar a gran velocidad una barrera de silicio. Mientras tanto el antiprotón continúa su camino, el positrón choca contra el electrón aniquilándose ambos. El resultado es una emisión de rayos gamma que choca contra la barrera de silicio y delata lo que ocurrió.

Uno de los problemas interesantes para desarrollar el proceso fue el de poder establecer como poder atrapar la antimateria. Una de las dificultades era la de evitar que la antimateria explotara al tomar contacto con la materia. La solución a la cual se llegó, en los trabajos realizados por el CERN, fue la de usar un envase diseñado por el Laboratorio Nacional de Los Álamos de EE.UU.. Este tipo de envase consiste en mantener a la partícula de antimateria en forma estable por medio de campos eléctricos y magnéticos. Un ciclotrón puede frenar a un antiprotón de modo que pueda ser capturado, detenido y paralizado con campos magnéticos. Una vez quieto, el antiprotón es introducido en un envase que comporta un vacío interior para evitar choques con átomos de aire y el magnetismo impide que el antiprotón toque sus paredes, detonando una explosión de rayos gamma.

En el proceso se detectaron once choques contra la barrera, de éstos, nueve son considerados indudablemente causados por la aparición de antiátomos de hidrógeno; sobre los otros dos hay dudas. El antiátomo de hidrógeno producido, sólo dura 10 segundo antes de encontrar materia a su paso y desaparecer y, fue por eso, que Brodsky y Schmidt propusieron en sus trabajos la creación de un campo magnético para poder detectar los antiátomos en medio de todas las partículas que se generan en el proceso. Las partículas - que tienen cargas positivas o negativas - comportarán una órbita curva, pero el antiátomo (cuya carga total es neutra) no será afectado por el campo magnético y saldrá en línea recta.

El antihidrógeno es el estado más simple del límite atómico de la antimateria y, hasta el anuncio efectuado por el CERN en enero de 1996, nunca antes se había observado experimentalmente. Se logró sintetizar un átomo de antimateria desde sus antipartículas comitentes.

El átomo de hidrógeno ha sido uno de los sistemas físicos más importantes para una variedad amplia de medidas fundamentales relativas al comportamiento de la materia ordinaria. La producción de antihidrógeno abre las puertas para una investigación sistemática de las propiedades de la antimateria y la posibilidad única de comprobar principios físicos fundamentales.

En la cosmología podemos prever que a futuro se podrán contar con tecnologías que permitan investigar con más y mejor precisión la estructura del universo y, por ende, las características y fuentes de emisión de antimateria en él. Para ello en particular, la NASA ha desarrollado un proyecto para instalar en la estación espacial Alpha, en el año 2002, un detector de antipartículas que se la ha denominado Espectrómetro Alfa Magnético (AMS). El instrumento está diseñado para detectar antimateria atómica (hasta ahora solamente se han observado antipartículas) entre las partículas de los rayos cósmicos, que a la velocidad de la luz bombardean intensamente la Tierra. La mayor parte de ellas provienen del Sol y también de remanentes de estrellas que han explosionado en nuestra galaxia, pero la detección de las más energéticas se ha conseguido en lugares ubicados próximos al centro de la Vía Láctea y de fuentes lejanas de ésta. En consecuencia, serán estos últimas los blancos focalizado para ejecutar los procesos de detección de antimateria atómica espacial.

Pero no sólo para el campo de la investigación en física la producción de antimateria tiene ribetes de excepción, si no que también en otros campos de la ciencia podría tener aplicaciones inmensas como el aerospacial, o como ya se ha demostrado en la medicina, etc.... Podemos soñar con energía ilimitada y barata; motores para naves interestelares que podrían desarrollar velocidades a más de un tercio la de la luz; mayor intensidad en la exploración del espacio y, por supuesto, muchas otras cosas más que, por ahora, podrían ser consideradas pura ciencia ficción.

Al momento de escribirse estas líneas, solamente se han desarrollado en laboratorio diecinueve antiátomos de hidrógeno y el equipo de norteamericanos encabezados por Charles Munger proyecta a futuro, lograr unos cien. Lo anterior, no significa que se podrá contar en el corto plazo con reactores de materia-antimateria, o que pronto se podrán unir antiátomos para crear antimoléculas y, luego, anticosas. Por ahora, es mejor considerarlo como ficción. Consideremos que para poder contar con un supercumbustible de antimateria para viajes espaciales, hay todavía que pasar una multiplicidad de obstáculos. El primero es encontrar un método para crear antiátomos en reposo, en vez de alta velocidades, para que no desaparezcan al chocar con la materia. Luego, habría que producir 1020 de éstos, por lo menos. Lograrlo, no es imposible, pero por ahora debe ser considerado a un largo plazo. En cuanto a las "anticosas", es mejor adherirse a la idea de que nunca se puedan concretar. Se escogió hacer un antiátomo de hidrógeno porque éste es el más simple de todos. Pero para producir moléculas de antiátomos, sería necesario crear antiátomos más complejos, y luego unirlos, lo que teóricamente es factible, pero de ahí a la práctica es casi invisualizable.

La antimateria en la ficción [editar]
El ejemplo de ficción más famoso de este tipo de fuente de energía es en la serie de ciencia ficción, Star Trek, donde se usa la antimateria como fuente de energía común en las naves espaciales.

Otro ejemplo del uso de la antimateria en la ficción, es la novela de Dan Brown, Ángeles y Demonios, donde su descubrimiento forma parte de la trama.

Existe además un cuento corto de ciencia ficción donde se utiliza la antimateria como parte central de la trama, explicando sus características y sus efectos, con la irrupción de un cuerpo celeste de antimateria en el sistema solar y los planes que se realizan para anularlo: Planeta Negativo, de John D. Clark, que aparece en el libro La Edad de Oro de la Ciencia Ficción II, antología dedicada por Isaac Asimov a los primeros relatos de ciencia ficción.

Véase también [editar]
· Ambiplasma 

· Armas de antimateria 

· Materia 

Referencias [editar]
1. ↑ news.bbc.co.uk/2/hi/science/nature/2159498 

Enlaces externos [editar]
· Portalciencia.com.ar - Nuevos estudios sobre la antimateria—Portal dedicado a la actualidad científica internacional. 

· Fermi National Accelerator Laboratory (Fermilab)—Centro de investigación de Antimateria (entre otras -- en inglés). 

· Laboratorio Europeo de Física de Partículas (CERN)—Centro internacional de investigación de física de partículas (en inglés y francés) 

· Creación de armas de antimateria por la USAF (en inglés) 
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Física de partículas

La Física de Partículas o Física de Altas Energías es la rama de la Física que estudia los componentes elementales de la materia y las interacciones entre ellos.

Las partículas fundamentales se subdividen en bosones (partículas de espín entero como por ejemplo 0, 1, 2...), que son las responsables de transmitir las fuerzas fundamentales de la naturaleza, y fermiones (partículas de espín semientero como por ejemplo 1/2 ó 3/2). Se consideran 4 tipos de fuerzas o interacciones fundamentales:

· Electromagnética: transmitida por fotones la sufren todas las partículas con carga eléctrica. 

· Nuclear débil: transmitida por los bosones vectoriales W± y Z0 es la responsable, por ejemplo, de la desintegración . 

· Nuclear fuerte: transmitida por los gluones es la que hace que los quarks se unan para formar mesones y bariones (nucleones). Solo la sufren los hadrones. 

· Gravitación: transmitida por el gravitón (partícula no descubierta aún). Al nivel de partículas fundamentales esta fuerza es de escasa importancia y difícil de incluir en las teorías. 

Algunas teorías fundamentales predicen la existencia de otros bosones más pesados como el bosón de Higgs (a veces varios) que dotaría de masa a las partículas fundamentales.

Los componentes básicos de la materia son fermiones, incluyendo los bien conocidos protón, neutrón, y electrón. De éstos, solamente el electrón es realmente elemental. Los otros dos son agregados de partículas más pequeñas (quarks) unidos por la interacción fuerte. Los fermiones elementales existen en cuatro variedades básicas, cada una de las cuales se clasifica en tres generaciones con diversas masas:

* - Las partículas de la tabla solo tienen carga débil si son levógiras o, para las antipartículas, si son dextrógiras. 

	Tipo de
fermión
	Nombre
	Símbolo
	Carga
electromagnética
	Carga débil*
	Carga fuerte
(color)
	Masa

	Leptón
	Electrón
	e-
	-1
	-1/2
	0
	0,511 MeV/c²

	
	Muón
	-
	-1
	-1/2
	0
	105,6 MeV/c²

	
	Tauón
	-
	-1
	-1/2
	0
	1,784 GeV/c²

	
	Neutrino electrónico
	e
	0
	+1/2
	0
	< 50 eV/c²

	
	Neutrino muónico
	
	0
	+1/2
	0
	< 0,5 MeV/c²

	
	Neutrino tauónico
	
	0
	+1/2
	0
	< 70 MeV/c²

	Quark
	up
	u
	+2/3
	+1/2
	R/G/B
	~5 MeV/c²

	
	charm (encanto)
	c
	+2/3
	+1/2
	R/G/B
	~1.5 GeV/c²

	
	top
	t
	+2/3
	+1/2
	R/G/B
	>30 GeV/c²

	
	down
	d
	-1/3
	-1/2
	R/G/B
	~10 MeV/c²

	
	strange (extraño)
	s
	-1/3
	-1/2
	R/G/B
	~100 MeV/c²

	
	bottom
	b
	-1/3
	-1/2
	R/G/B
	~4,7 GeV/c²


Las partículas se agrupan en generaciones. Existen tres generaciones. La primera está compuesta por el electrón, su neutrino y los quarks up y down. La materia ordinaria está compuesta por partículas de esta primera generación. Las partículas de otras generaciones se desintegran en partículas de las generaciones inferiores.

Los leptones existen libres. Sin embargo los quarks solo existen en grupos sin color debido a que los gluones poseen carga de color. Estos grupos están formados por dos (mesones) o tres (bariones) quarks. El protón y el neutrón son algunos de los bariones existentes. El pion es uno de los mesones más importantes.

Enlaces externos [editar]
· Energía nuclear: el poder del átomo 

· Particle Data Group (inglés) 

· 
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 alberga contenido multimedia sobre Física de partículas.Commons 
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Masa

La masa es la medida de la inercia de un cuerpo. Aunque es frecuente que se defina como la cantidad de materia contenida en un cuerpo, esta última definición es incompleta. Es un concepto central en la química, la física y disciplinas afines. En el Sistema Internacional de Unidades se mide en kilogramos.

	Tabla de contenidos

[ocultar]
· 1 Masa inercial 

· 2 Masa gravitacional 

· 3 Equivalencia de la masa inercial y la masa gravitatoria 

· 4 Consecuencias de la Relatividad 

· 5 Masa Convencional 

· 6 Enlaces externos 
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Masa inercial [editar]
Artículo principal: Masa inercial
La masa inercial viene determinada por la Segunda y Tercera Ley de Newton. Dados dos cuerpos, A y B, con masas inerciales mA (conocida) y mB (que se desea determinar), en la hipótesis dice que las masas son constantes y que ambos cuerpos están aislados de otras influencias físicas, de forma que la única fuerza presente sobre A es la que ejerce B, denominada FAB, y la única fuerza presente sobre B es la que ejerce A, denominada FBA, de acuerdo con la Segunda Ley de Newton:
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. 

donde aA y aB son las aceleraciones de A y B, respectivamente. Es necesario que estas aceleraciones no sean nulas, es decir, que las fuerzas entre los dos objetos no sean iguales a cero. Una forma de lograrlo es, por ejemplo, hacer colisionar los dos cuerpos y efectuar las mediciones durante el choque.

La Tercera Ley de Newton afirma que las dos fuerzas son iguales y opuestas:
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. 

Sustituyendo en las ecuaciones anteriores, se obtiene la masa de B como
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Así, el medir aA y aB permite determinar mB en relación con mA, que era lo buscado. El requisito de que aB sea distinto de cero hace que esta ecuación quede bien definida.

En el razonamiento anterior se ha supuesto que las masas de A y B son constantes. Se trata de una suposición fundamental, conocida como la conservación de la masa, y se basa en la hipótesis de que la materia no puede ser creada ni destruida, sólo transformada (dividida o recombinada). Sin embargo, a veces es útil considerar la variación de la masa del cuerpo en el tiempo; por ejemplo, la masa de un cohete decrece durante su lanzamiento. Esta aproximación se hace ignorando la materia que entra y sale del sistema. En el caso del cohete, esta materia se corresponde con el combustible que es expulsado; la masa conjunta del cohete y del combustible es constante.

Masa gravitacional [editar]
Artículo principal: Masa gravitacional
Considérense dos cuerpos A y B con masas gravitacionales MA y MB, separados por una distancia |rAB|. La Ley de la Gravitación de Newton dice que la magnitud de la fuerza gravitatoria que cada cuerpo ejerce sobre el otro es
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donde G es la constante de gravitación universal. La sentencia anterior se puede reformular de la siguiente manera: dada la aceleración g de una masa de referencia en un campo gravitacional (como el campo gravitatorio de la Tierra), la fuerza de la gravedad en un objeto con masa gravitacional M es de la magnitud
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Esta es la base según la cual las masas se determinan en las balanzas. En las balanzas de baño, por ejemplo, la fuerza |F| es proporcional al desplazamiento del muelle debajo de la plataforma de pesado (véase Ley de Hooke), y la escala está calibrada para tener en cuenta g de forma que se pueda leer la masa M.

Equivalencia de la masa inercial y la masa gravitatoria [editar]
Se demuestra experimentalmente que la masa inercial y la masa gravitacional son iguales —con un grado de precisión muy alto—. Estos experimentos son esencialmente pruebas del fenómeno ya observado por Galileo de que los objetos caen con una aceleración independiente de sus masas (en ausencia de factores externos como el rozamiento).

Supóngase un objeto con masas inercial y gravitacional m y M, respectivamente. Si la gravedad es la única fuerza que actúa sobre el cuerpo, la combinación de la segunda ley de Newton y la ley de la gravedad proporciona su aceleración como
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Por tanto, todos los objetos situados en el mismo campo gravitatorio caen con la misma aceleración si y sólo si la proporción entre masa gravitacional e inercial es igual a una constante. Por definición, se puede tomar esta proporción como 1.

Consecuencias de la Relatividad [editar]
En la teoría especial de la relatividad la "masa" se refiere a la masa inercial de un objeto medida en el sistema de referencia en el que está en reposo (conocido como "sistema de reposo"). El método anterior para obtener la masa inercial sigue siendo válido, siempre que la velocidad del objeto sea mucho menor que la velocidad de la luz, de forma que la mecánica clásica siga siendo válida.

Históricamente, se ha usado el término "masa" para describir a la magnitud E/c², (que se denominaba "masa relativista") y a m, que se denominaba "masa en reposo". Los físicos no recomiendan seguir esta terminología, porque no es necesario tener dos términos para la energía de una partícula y porque crea confusión cuando se habla de partículas "sin masa". En este artículo, siempre se hace referencia a la "masa en reposo". Para más información, véase el 'Usenet Relativity FAQ' en la sección de Enlaces externos.

En la mecánica relativista, la masa de una partícula libre está relacionada con su energía y su momento según la siguiente ecuación:
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Que se puede reordenar de la siguiente manera:
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El límite clásico se corresponde con la situación en la que el momento p es mucho menor que mc, en cuyo caso se puede desarrollar la raíz cuadrada en una serie de Taylor:
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El término principal, que es el mayor, es la energía en reposo de la partícula. Si la masa es distinta de cero, una partícula siempre tiene como mínimo esta cantidad de energía, independientemente de su momentum. La energía en reposo, normalmente, es inaccesible, pero puede liberarse dividiendo o combinando partículas, como en la fusión y fisión nucleares. El segundo término es la energía cinética clásica, que se demuestra usando la definición clásica de momento cinético:
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y sustituyendo para obtener:
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La relación relativista entre energía, masa y momento también se cumple para partículas que no tienen masa (que es un concepto mal definido en términos de mecánica clásica). Cuando m = 0, la relación se simplifica en
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donde p es el momento relativista.

Esta ecuación define la mecánica de las partículas sin masa como el fotón, que son las partículas de la luz.

Nota importante: En los últimos veinte años se ha generado una discusión en torno al uso de la masa relativista. En particular, los físicos e investigadores cuya línea de trabajo es partículas elementales, suelen rechazar el uso de dicha magnitud relativista, por lo cual hay una tendencia general a evitar su inclusión en artículos de investigación. Lo contradictorio de esta postura es que para evitar el uso de la masa relativista tienen que modificar la definición de cantidad de movimiento y limitar la validez del Principio de Equivalencia entre masa y energía. Todo ello puede hacerse válido pero resulta más complicado y, sin duda alguna, es un capricho. 

Esta postura arbitraria no tiene fundamentos ya que el uso adecuado de la masa relativista no implica error alguno, ni conceptual ni de cálculo. Más aún, en cualquier formulación teórica la variación de la masa con la velocidad (masa relativista) surge naturalmente para la conservación de la cantidad de movimiento (sin modificar su definición) y da una validez general al Principio de Equivalencia entre masa y energía. 

Masa Convencional [editar]
Según el documento D28 "Conventional value of the result of weighing in air" de la Organización Internacional de Metrología Legal (OIML), la masa convencional de un cuerpo es igual a la masa de un patrón de densidad igual a 8000 kg/m3 que equilibra en el aire a dicho cuerpo en condiciones convencionalmente escogidas: temperatura del aire igual a 20 ºC y densidad del aire igual a 0,0012 g/cm3
Esta definición es fundamental para un comercio internacional sin controversias sobre pesajes realizados bajo distintas condiciones de densidad del aire y densidad de los objetos. Si se pretendiera que las balanzas midan masa, sería necesario contar con patrones de masa de la misma densidad que los objetos cuya masa interese determinar, lo que no es práctico y es la razón por la que se definió la Masa Convencional, la cual es la magnitud que miden las balanzas con mayor exactitud que masa.

Enlaces externos [editar]
· 


 HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons" \o "Wikimedia Commons" 
Commons
 alberga contenido multimedia sobre Masa.Commons 

· Calculadora de conversión para unidades de MASA (y peso) 

· Usenet Physics FAQ 

· Does mass change with velocity? 

· pwg.gsfc.nasa.gov/stargaze/Mmass.htm 
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Energía (física)

La energía es una magnitud física abstracta, ligada al estado dinámico de un sistema cerrado y que permanece invariable con el tiempo. Todos los cuerpos, por el sólo hecho de estar formados de materia, contienen energía; además, pueden poseer energía adicional debido a su movimiento, a su composición química, a su posición, a su temperatura y a algunas otra propiedades. Por ejemplo, un sistema con energía cinética nula está en reposo. La variación de energía de un sistema es igual en magnitud al trabajo requerido para llevar al sistema desde un estado inicial al estado actual. El estado inicial es totalmente arbitrario.

La energía no es un ente físico real, ni una "substancia intangible" sino sólo un número escalar que se le asigna al estado del sistema físico, es decir, la energía es una herramienta o abstacción matemática de una propiedad de los sistemas físicos.

El uso de la magnitud energía en términos prácticos se justifica porque es mucho más fácil trabajar con magnitudes escalares, como lo es la energía, que con magnitudes vectoriales como la velocidad y la posición. Así, se puede describir completamente la dinámica de un sistema en función de las energías cinética, potencial y de otros tipos de sus componentes. En sistemas aislados además la energía total tiene la propiedad de conservarse es decir ser invariante en el tiempo. Matemáticamente la conservación de la energía para un sistema es una consecuencia directa de que las ecuaciones de evolución de ese sistema sean independientes del instante de tiempo considerado, de acuerdo con el teorema de Noether.

	Tabla de contenidos

[ocultar]
· 1 Energía potencial 

· 2 Energía cinética de una masa puntual 

· 3 Energía en diversos tipos de sistemas 

· 3.1 Física clásica 

· 3.2 Física relativista clásica 

· 3.3 Física cuántica 

· 3.4 Química 
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Energía potencial [editar]
Si en una región del espacio existe un campo de fuerzas conservativo, entonces el trabajo requerido para mover una masa cualquiera desde un punto de referencia, usualmente llamado nivel de tierra y otro es la energía potencial del campo. Por definición el nivel de tierra tiene energía potencial nula.

[image: image21.png]F = —pradU




Energía cinética de una masa puntual [editar]
Es igual en magnitud al trabajo requerido para llevar la partícula al estado en el que se encuentra.
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Dado que los cuerpos están formados de partículas, se puede conocer su energía sumando las energías individuales de cada partícula.

Energía en diversos tipos de sistemas [editar]
Todos los cuerpos pueden poseer energía debido a su movimiento, a su composición química, a su posición, a su temperatura, a su masa y a algunas otras propiedades. En las diversas disciplinas de la física y la ciencia, se dan varias definiciones de energía, todas coherentes y complemetarias entre sí, todas ellas siempre relacionadas con el concepto de trabajo.

Física clásica [editar]
En Mecánica:

· Energía mecánica que es la combinación o suma de los siguientes tipos: 

· Energía cinética: debida al movimiento. 

· Energía potencial: la asociada a la posición dentro de un campo de fuerzas conservativo como por ejemplo: 

· Energía potencial gravitatoria 

· Energía potencial elástica, debida a deformaciones elásticas, también una onda es capaz de transmitir energía al desplazarse por un medio elástico. 

En electromagnetismo se tiene:

· Energía electromagnética que se compone de: 

· Energía radiante 

· Energía del campo 

· Energía potencial eléctrica (véase potencial eléctrico) 

En termodinámica:

· energía interna suma de la energía mecánica de las partículas constituyentes de un sistema 

· Energía térmica 

Física relativista clásica [editar]
En Relatividad:

· Energía en reposo es la energía debida a la masa, según la conocida fórmula de Einstein. 

· Energía de desintegración, es la diferencia de energía en reposo entre las partículas iniciales y finales de una desintegración 

· Al redefinirse el concepto de masa, también se modifica el de energía cinética (véase Relación de energía-momento) 

Física cuántica [editar]
En física cuántica, la energía es una magnitud ligada al operador hamiltoniano. La energía total de un sistema no aislado de hecho puede no estar definida: en un instante dado la medida de la energía puede arrojar diferentes valores con probabilidades definidas. En cambio para los sistemas aislados en los que el hamiltoniano no depende explícitamente del tiempo, los estados estacionarios sí tienen una energía bien definida. Además de la energía asociados a la materia ordinaria o campos de materia en física cuántica aparece la:

· Energía del vacío es un tipo de energía existente en el espacio, incluso en ausencia de materia 

Química [editar]
En química aparecen además de la anterior formas específicas no mencionadas anteriormente:

· Energía de ionización, una forma de energía potencial, es la energía que hace falta para ionizar una molécula o átomo. 

· Energía de enlace es la energía potencial almacenada en los enlaces químicos de un compuesto. Las reacciones químicas liberan o absorben esta clase de energía, en función de la entalpía y energia calorica. 

Si estas formas de energía son consecuencia de interacciones biológicas, la energía resultante es bioquímica, pues necesita de las mismas leyes físicas que aplican a la química, pero los procesos por los cuales se obtienen son biológicos, como norma general resultante del metabolismo celular (véase ATP). 

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_%28f%C3%ADsica%29"

Momento

Un momento es un instante de tiempo.

En Física la palabra momento se usa en los siguientes contextos:

· Momento de fuerza o Torque representado por las letras tau ([image: image23.png]


) o M 

· Momento de inercia o segundo momento de área representado por las letras I o J 

· Momento de inercia que mide la inercia rotacional de un sólido, representado por la letra I. 

· Momento dipolar eléctrico representado por la letra P 

· Momento magnético representado por la letra μ (mu) 

· Momento lineal, también llamado cantidad de movimiento o ímpetu que equivale al producto de la masa por la velocidad y se representa por la letra p. 

· Momento angular, también llamado cantidad de movimiento angular o ímpetu angular, que equivale al producto vectorial del ímpetu por el vector de posición y se representa por la letra L. (Nota: En inglés es posible definir el ímpetu angular como "the moment of the momentum", lo que dificulta la traducción al español debido a la confusión entre las dos palabras.) 




Ésta es una página de desambiguación, una ayuda a la navegación que enumera páginas que de otra forma compartirían el mismo título. Si llegaste aquí a través de un enlace, regresa por favor para corregirlo de modo que apunte al artículo apropiado.

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Momento"

Tiempo

Para otros usos de este término, véase Tiempo (desambiguación).






Los relojes miden el tiempo.

El tiempo es la magnitud física que mide la duración o separación de las cosas sujetas a cambio, esto es, el período que transcurre entre dos eventos consecutivos que se miden de un pasado hacia un futuro, pasando por el presente. Es la magnitud que permite parametrizar el cambio y ordenar los sucesos en secuencias, estableciendo un pasado, un presente y un futuro, y da lugar al Principio de causalidad, uno de los axiomas del método científico.

Su unidad básica en el Sistema Internacional es el segundo. Su símbolo es s; debido a que es un símbolo y no una abreviación, no se debe escribir ni con mayúscula, ni como "seg", ni agregando un punto posterior.

	Tabla de contenidos
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· 1 El concepto físico del tiempo 

· 1.1 El tiempo en mecánica clásica 

· 1.2 El tiempo en mecánica relativista 

· 1.3 El tiempo en mecánica cuántica 

· 2 La medición del tiempo 

· 3 Véase también 
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El concepto físico del tiempo [editar]
Dados dos eventos puntuales E1 y E2, que ocurre respectivamente en instantes de tiempo t1 y t2, y en puntos del espacio P1 = (x1, y1, z1) y P2 = (x2, y2, z2), todas las teorías físicas admiten que estos sólo pueden darse una, de tres posibilidades mútuamente excluyentes:

1. Es posible para observador estar presente en el evento E1 y luego estar en el evento E2, y en ese caso se afirma que E1 es un evento anterior a E2. Además si eso sucede no puede existir otro observador que verifique 2. 

2. Es posible para observador estar presente en el evento E2 y luego estar en el evento E1, y en ese caso se afirma que E1 es un evento posterior a E2. Además si eso sucede no puede existir otro observador que verifique 1. 

3. Es imposible que algún observador puntual, estar presente simultáneamente en los eventos E1 y E2. 

Dado un evento cualquiera, el conjunto de eventos puede dividirse según esas tres categorías anteriores. Es decir, todas las teorías físicas permiten fijado un evento, clasificar a los demás eventos: en (1) pasado, (2) futuro y (3) resto de eventos (ni pasados ni futuros). En mecánica clásica esta última categoría está formada por los sucesos llamados simultáneos, y en mecánica relativista eventos no relacionados causalmente con el primer evento. Sin embargo, la mecánica clásica y la mecánica relativista difieren en el modo concreto en que esa división entre pasado, futuro y otros puede hacerse y en si dicho carácter es absoluto o relativo de dicha partición.

El tiempo en mecánica clásica [editar]
En la mecánica clásica, el tiempo se concibe como una magnitud absoluta, es decir, es un escalar que cuya medida es idéntica para todos los observadores (una magnitud relativa es aquella cuyo valor depende del observador concreto). Eso está de acuerdo con la concepción filosófica de Kant, que establece el espacio y el tiempo como necesarios por cualquiera experiencia humana.

Dada la partición de eventos en: (1) eventos pasados, (2) eventos futuros y (3) eventos ni pasados y ni futuros, la mecánica clásica y la física pre-relativista asumen:

1. Fijado un acontecimiento concreto todos los observadores sea cual sea su estado de movimiento dividirán el resto de eventos en los mismos tres conjuntos (1), (2) y (3). 

2. La última categoría, (3), está formada por un conjunto de puntos tridimensional, que de hecho tiene la estructura de espacio euclídeo. Dados dos eventos se llaman simultáneos fijado uno de ellos el segundo es un evento de la categoría (3) 

Aunque dentro de la teoría especial de la relatividad y dentro de la teoría general de la relatividad, la división tripartita de eventos sigue siendo válida, no se verifican la última propiedad: ni el conjunto de eventos ni pasados ni futuros es tridimensional, y de hecho no existe una noción de simultaneidad indepediente del observador como en mecánica clásica.

El tiempo en mecánica relativista [editar]
En mecánica relativista la medida del transcurso tiempo depende del sistema de referencia donde esté situado el observador y de su estado de movimiento, es decir, diferentes observadores miden diferentes tiempos transcurridos entre dos eventos causalemente conectados. Por tanto, la duración de un proceso depende del sistema de referencia donde se encuentre el observador.

De acuerdo con la teoría de la relatividad, fijados dos observadores situados en diferentes marcos de referencia, dos sucesos A y B dentro de la categoría (3), pueden ser percibidos por los dos observadores como simultáneos, o puede que para A ocurra "antes" que B para el primer observador mientras que B ocurre "antes" de A para el segundo observador. En esas circunstancias no existe, por tanto, ninguna posibilidad establecer una noción absoluta de simultaneidad indedependiente del observador. De hecho en relatividad general el conjunto de los sucesos dentro de la categoría (3) es un subcojunto tetradimensional y topológicamente cerrado del espacio-tiempo.

Sólo si dos sucesos están atados causalmente todos los observadores ven el suceso "causal" antes que el suceso "efecto", es decir, las categorías (1) de eventos pasados y (2) de de eventos futuros causalmente ligados sí son absolutos. Fijado un evento E el conjunto de eventos de la categoría (3) que no son eventos ni futuros ni pasados respecto a E puede dividirse en tres subconjuntos:

(a) El interior topológico de dicho conjunto, es una región abierta del espacio-tiempo y constituye un conjunto acronal. Dentro de esa región dados cualesquiera dos eventos resulta imposible conectarlos por una señal luminosa que emitida desde el primer evento alcance el segundo. 

(b) La frontera del futuro o parte de la frontera topológica del conjunto, tal que cualquier punto dentro de ella puede ser alcanzado por una señal luminosa emitida desde el evento E. 

(c) La frontera del pasado o parte de la frontera topológica del conjunto, tal que desde cualquier dentro de ella puede enviarse una señal luminosa que alcance el evento E. 

Las curiosas relaciones causales de la teoría de la relatividad, conllevan que no existe un tiempo único y absoluto para los observadores, de hecho cualquier observador percibe el espacio-tiempo cuatridimensional según su estado de movimiento, la dirección paralela a su cuadrivelocidad coincidrá con la dirección temporal, y los eventos que se mueven según hipersuperficies espaciales perpendiculares en cada punto a la dirección temporal forman el conjunto de acontencimientos simultáneos para ese observador. Lamentablemente dichos conjuntos de acontecimientos percibidos como simultáneos difieren de un observador a otro.

El tiempo en mecánica cuántica [editar]
En mecánica cuántica debe distinguirse entre la mecánica cuántica convencional, en la que puede trabajarse bajo el supuesto clásico de un tiempo absoluto, y la mecánica cuántica relativista, para la cual, al igual que sucede en la teoría de la relatividad, el supuesto de un tiempo absoluto es inaceptable.

Véase también: Causalidad (física), paradoja de los gemelos, y espacio-tiempo
La medición del tiempo [editar]
La cronología (histórica, geológica, etc.) permite datar los momentos en los que ocurren determinados hechos (lapsos relativamente breves) o los procesos (lapsos de duración mayor). En una línea de tiempo se puede representar gráficamente los momentos históricos en puntos y los procesos en segmentos.







Reloj de sol, de bolsillo.

Las formas e instrumentos para medir el tiempo son de uso muy antiguo y todas ellas se basan en la medición del movimiento, del cambio material de un objeto a través del tiempo, que es lo que puede medirse. En un principio se comenzaron a medir los movimientos de los astros, básicamente el movimiento aparente del Sol, dando lugar al tiempo solar aparente. El desarrollo de la astronomía hizo que, de manera paulatina, se fueran creando diversos instrumentos, tales como los relojes de sol, las clepsidras o los relojes de arena. Posteriormente, la determinación de la medida del tiempo se fue perfeccionando hasta llegar al reloj atómico.

Véase también: Tiempo solar, tiempo sidéreo, Tiempo Universal Coordinado, y tiempo atómico
Véase también [editar]
Commons
· 


 HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Wikimedia_Commons" \o "Wikimedia Commons" 
Commons
 alberga contenido multimedia sobre Tiempo. 

Wikiquote
· 


 HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Wikiquote" \o "Wikiquote" 
Wikiquote
 alberga frases célebres de o sobre Tiempo. 

· Espacio-tiempo 

· Destino 

· Flecha del tiempo 

· Viaje a través del tiempo 

· Irreversibilidad 

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo"

Fuerza

   



Para el concepto jurídico, véase Fuerza (derecho).
Se denomina fuerza a cualquier acción o influencia capaz de modificar el estado de movimiento o de reposo de un cuerpo, es decir, de imprimirle una aceleración modificando su velocidad.
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Historia

El concepto de fuerza fue descrito por primera vez por Arquímedes. Galileo Galilei realizó experimentos con esferas rodando por un plano inclinado para falsar la teoría del movimiento de Aristóteles (1602 - 1607). Isaac Newton se considera el primero que formuló matemáticamente el moderno concepto de fuerza, aunque también usó el término latino vis 'fuerza' para otros conceptos diferentes además de la fuerza. Además, Isaac Newton postuló que las fuerzas gravitatorias variaban según la ley de la inversa del cuadrado.

Charles Coulomb se considera que fue el primero que comprobó que la interacción entre cargas eléctricas puntuales variaba también según la ley de la inversa del cuadrado (1784).

Henry Cavendish fue el primero que logró medir experimental en 1798 la fuerza de la gravedad entre dos masas pequeñas, usando una balanza de torsión, gracias a lo cual pudo encontrarse el valor de la constante de la gravitación universal y, por tanto, pudo haber calculado la masa de la Tierra. Con el desarrollo de la electrodinámica cuántica a mediados del siglo XX se constató que "fuerza" era una magnitud puramente macroscópica, surgida de la conservación del momento para partículas elementales. Por esa razón las llamadas fuerzas fundamentales suelen denominarse "interacciones fundamentales".

Aristóteles y otros creyeron que el "estado natural" de los objetos materiales de la esfera terrestre era el reposo y que los cuerpos tendían por sí mismos hacia ese estado si no se actuaba sobre ellos de ningún modo. De acuerdo con Aristóteles la perseverancia del movimiento requería siempre una causa eficiente (algo que parece concordar con la experiencia cotidiana, donde las fuerzas de fricción nos pasan desapercibidas). De hecho la primera ley de Newton, que contradice la tesis de Aristóteles y según la cual un objeto sobre el que no actúa ninguna fuerza permanece en movimiento inalterado, no resulta obvia para la mayoría de personas que la oyen por primera vez.

Fuerza en mecánica newtoniana
1. La aceleración que experimenta un cuerpo es, por definición, proporcional a la fuerza que actúan sobre él. 

2. La constante de proporcionalidad entre la fuerza y la aceleración se denomina masa inercial del cuerpo. 

Estas dos afirmaciones se resumen en la Ley Fundamental de la Dinámica o Segunda Ley de Newton:
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Donde [image: image35.png]


representa la fuerza que actúan sobre el cuerpo, [image: image36.png]


su masa y [image: image37.png]


su aceleración. Medidas sobre un sistema inercial de referencia.

La fuerza, al igual que la aceleración, es una magnitud vectorial, y se representa matemáticamente mediante un vector.

La fuerza de la Segunda Ley de Newton es, por tanto, una suma vectorial.

[image: image38.png]



A la fuerza resultante de la suma vectorial de todas las fuerzas que actúan sobre un cuerpo se le denomina fuerza neta. Por lo que la Segunda Ley de Newton la podríamos expresar así:
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Un cuerpo en movimiento sobre el que no actúa ninguna fuerza neta seguirá moviéndose en línea recta y a velocidad constante indefinidamente.

Importancia de la Primera Ley de Newton

La observación de que para mantener un cuerpo en movimiento uniforme no es necesario ejercer ninguna acción sobre él era radicalmente contraria a la visión clásica, defendida por Aristóteles, que postulaba que un cuerpo sobre el que no se ejercía ninguna influencia siempre terminaba por detenerse. El cambio conceptual recogido en la Ley de la Inercia y el concepto de fuerza constituyó el punto de partida del desarrollo de la dinámica, moderna y, con ella, de la Física actual.

El enunciado riguroso de la Ley Fundamental de la Dinámica (que constituye la definición operacional de fuerza) hace referencia al concepto de momento lineal o cantidad de movimiento. Usando el concepto de momento lineal, la definición matemática de fuerza es:

[image: image40.png]



donde [image: image41.png]g~



es la cantidad de movimiento.

Fuerzas fundamentales

Artículo principal: Fuerzas fundamentales
Se llaman fuerzas fundamentales a cada una de las interacciones que puede sufrir la materia y que no pueden descomponerse en interacciones más básicas. En la física moderna se consideran cuatro campos de fuerzas como origen de todas las interacciones fundamentales:

· Interacción electromagnética: actúa sobre todas las partículas con carga eléctrica. 

· Interacción nuclear débil: Transmitida por los bosones vectoriales. 

· Interacción nuclear fuerte: Transmitida por los gluones. 

· Interacción gravitatoria o Gravitación: Transmitida por el gravitón (partícula aún no descubierta). 

Unidades de fuerza

Definir la fuerza a partir de la masa y la aceleración, magnitudes en las que intervienen masa, longitud y tiempo, hace que sea una magnitud derivada. Este hecho atiende a las evidencias que posee la física actual, expresado en el concepto de Fuerzas Fundamentales, y se ve reflejado en el Sistema Internacional de Unidades.

· Sistema Internacional de Unidades (SI) 

· Newton 

· Sistema Técnico de Unidades 

· Kilogramo fuerza o Kilopondio (Kgf) 

· Gramo fuerza (gf) 

· Sistema Cegesimal de Unidades 

· Dina 

· Sistema Anglosajón de Unidades 

· Poundal 

· KIP 

· Libra fuerza (lbf) 

Véase también

· Fuerzas fundamentales 

· Dinamómetro 

· Sistema Internacional de Unidades 

· Fuerza de empuje horizontal en superficies planas 

Enlaces externos

· Fuerza central y conservativa 

· Problemas de dinámica 

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza"

Presión










Esquema; se representa cada "elemento" con una fuerza dP y un área dS.

En física y disciplinas afines la presión, también llamada presión absoluta en aquellos casos que es necesario evitar interpretaciones ambiguas, se define como la fuerza por unidad de superficie:

[image: image45.png]ar
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donde: P es la presión, dF es la fuerza normal y dA es el área.

En el Sistema Internacional de Unidades se mide en newton por metro cuadrado, unidad derivada que se denomina pascal (Pa).

Además, en determinadas aplicaciones la presión se mide no como la presión absoluta sino como la presión por encima de la presión atmosférica, denominándose presión relativa, presión normal, presión de gauge o presión manométrica. Consecuentemente, la presión absoluta es la presión atmosférica más la presión manométrica (presión que se mide con el manómetro).

Las obsoletas unidades manométricas de presión, como los milímetros de mercurio, están basadas en la presión ejercida por el peso de algún tipo estándar de fluido bajo cierta gravedad estándar. Las unidades de presión manométricas no deben ser utilizadas para propósitos científicos o técnicos, debido a la falta de repetibilidad inherente a sus definiciones. También se utilizan los milímetros de columna de agua (mm.c.d.a.): 1 mm.c.d.a. = 10 Pa.

La densidad de fuerza f (= ∂F/∂V) es igual al gradiente de la presión: [image: image46.png]


; si hace referencia a la fuerza gravitacional, la densidad de la fuerza es el peso específico.
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Unidades de presión y sus factores de conversión

La presión atmosférica es de aproximadamente de 101.325 pascales.

	Unidades de presión y sus factores de conversión

	 
	Pascal
	bar
	N/mm²
	kp/m²
	kp/cm²
	atm
	Torr

	1 Pa (N/m²)=
	1
	10-5
	10-6
	0.102
	0.102×10-4
	0.987×10-5
	0.0075

	1 bar (daN/cm²) =
	100000
	1
	0.1
	10200
	1.02
	0.987
	750

	1 N/mm² =
	106
	10
	1
	1.02×105
	10.2
	9.87
	7500

	1 kp/m² =
	9.81
	9.81×10-5
	9.81×10-6
	1
	10-4
	0.968×10-4
	0.0736

	1 kp/cm² =
	98100
	0.981
	0.0981
	10000
	1
	0.968
	736

	1 atm (760 Torr) =
	101325
	1.013
	0.1013
	10330
	1.033
	1
	760

	1 Torr (mmHg) =
	133
	0.00133
	1.33×10-4
	13.6
	0.00132
	0.00132
	1


Propiedades de la presión en un medio fluido

1. La presión en un punto de un fluido en reposo es igual en todas las direcciones (principio de Pascal). 

2. La presión en todos los puntos situados en un mismo plano horizontal en el seno de un fluido en reposo es la misma. 

3. En un fluido en reposo la fuerza de contacto que ejerce en el interior del fluido una parte de este sobre la otra es normal a la superficie de contacto (Corolario: en un fluido en reposo la fuerza de contacto que ejerce el fluido sobre la superficie sólida que lo contiene es normal a esta). 

4. La fuerza de la presión en un fluido en reposo se dirige siempre hacia el interior del fluido, es decir es una compresión, jamás una tracción. 

5. La superficie libre de un líquido en reposo es siempre horizontal. Eso es cierto sólo en la superficie de la Tierra y a simple vista, debido a la acción de la gravedad. Si no hay acciones gravitatorias, la superficie de un fluido es esférica y, por tanto, no horizontal. 

Véase también

· Magnitudes físicas 

· Presión de vapor o presión de saturación 

· Presión crítica 

· Presión parcial 

· Presión atmosférica 

· Presión hidrostática 

· Presión de radiación 

· Medicina 

· Presión arterial 

· Presión ocular 

· Presión intracraneal 

· Unidades de presión 

· Isobara 

· Línea de tiempo de la tecnología de medición de la temperatura y la presión 

· Conversión de unidades 

Enlaces externos

· Conversora para unidades de presión 

· www.npl.co.uk/pressure/punits 

· Conversión de unidades de presión online 

	Unidades de presión

	Pa | PSI | b | m.c.a. | atm | Torr


Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n"

Onda (física)

Esta página está semiprotegida. Se pueden discutir los cambios o pedir su desprotección en la página de discusión del artículo.







Ondas propagadas en agua







Onda estacionaria formada por la interferencia entre una onda (azul) que avanza hacia la derecha y una onda (roja) que avanza hacia la izquierda.

Una onda es una perturbación de alguna propiedad de un medio, que se propaga a través del espacio transportando energía. El medio perturbado puede ser de naturaleza diversa como aire, agua, un trozo de metal o el vacío, y las propiedades que sufren la perturbación pueden ser también variadas, por ejemplo, densidad, presión, campo eléctrico o campo magnético.

La propiedad del medio en la que se observa la particularidad se expresa como una función tanto de la posición como del tiempo [image: image52.png]


. Matemáticamente se dice que dicha función es una onda si verifica la ecuación de ondas:

[image: image53.png]



donde v es la velocidad de propagación de la onda. Por ejemplo, ciertas perturbaciones de la presión de un medio, llamadas sonido, verifican la ecuación anterior, aunque algunas ecuaciones no lineales también tienen soluciones ondulatorias, por ejemplo, un solitón.
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Clasificación de las ondas
Las ondas se clasifican atendiendo a diferentes aspectos:

En función del medio en el que se propagan
· Ondas mecánicas: las ondas mecánicas necesitan un medio elástico (sólido, líquido o gaseoso) para propagarse. Las partículas del medio oscilan alrededor de un punto fijo, por lo que no existe transporte neto de materia a través del medio. Como en el caso de una alfombra o un látigo cuyo extremo se sacude, la alfombra no se desplaza, sin embargo una onda se propaga a través de ella. Dentro de las ondas mecánicas tenemos las ondas elásticas, las ondas sonoras y las ondas de gravedad. 

· Ondas electromagnéticas: las ondas electromagnéticas se propagan por el espacio sin necesidad de un medio pudiendo, por tanto, propagarse en el vacío. Esto es debido a que las ondas electromagnéticas son producidas por las oscilaciones de un campo eléctrico en relación con un campo magnético asociado. 

· Ondas gravitacionales: las ondas gravitacionales son perturbaciones que alteran la geometría misma del espacio-tiempo y aunque es común representarlas viajando en el vacío, técnicamente no podemos afirmar que se desplacen por ningún espacio sino que en sí mismas son alteraciones del espacio-tiempo. 

En función de su propagación o frente de onda



· Ondas unidimensionales: las ondas unidimensionales son aquellas que se propagan a lo largo de una sola dirección del espacio, como las ondas en los muelles o en las cuerdas. Si la onda se propaga en una dirección única, sus frentes de onda son planos y paralelos. 

· Ondas bidimensionales o superficiales: son ondas que se propagan en dos direcciones. Pueden propagarse, en cualquiera de las direcciones de una superficie, por ello, se denominan también ondas superficiales. Un ejemplo son las ondas que se producen en la superficie de un lago cuando se deja caer una piedra sobre él. 

· Ondas tridimensionales o esféricas: son ondas que se propagan en tres direcciones. Las ondas tridimensionales se conocen también como ondas esféricas, porque sus frentes de ondas son esferas concéntricas que salen de la fuente de perturbación expandiéndose en todas direcciones. El sonido es una onda tridimensional. Son ondas tridimensionales las ondas sonoras (mecánicas) y las ondas electromagnéticas. 

En función de la dirección de la perturbación
· Ondas longitudinales: el movimiento de las partículas que transportan la onda es paralelo a la dirección de propagación de la onda. Por ejemplo, un muelle que se comprime da lugar a una onda longitudinal. 

· Ondas transversales: las partículas se mueven perpendicularmente a la dirección de propagación de la onda. 

En función de su periodicidad
· Ondas periódicas: la perturbación local que las origina se produce en ciclos repetitivos por ejemplo una onda senoidal. 

· Ondas no periódicas: la perturbación que las origina se da aisladamente o, en el caso de que se repita, las perturbaciones sucesivas tienen características diferentes. Las ondas aisladas se denominan también pulsos. 

Fenómenos ondulatorios
Son los efectos y propiedades exhibidas por las entidades físicas que se propagan en forma de onda:

· Difracción - Ocurre cuando una onda al topar con el borde de un obstáculo deja de ir en línea recta para rodearlo. 

· Efecto Doppler - Efecto debido al movimiento relativo entre la fuente emisora de las ondas y el receptor de las mismas. 

· Interferencia - Ocurre cuando dos ondas se combinan al encontrase en el mismo punto del espacio. 

· Reflexión - Ocurre cuando una onda, al encontrarse con un nuevo medio que no puede atravesar, cambia de dirección. 

· Refracción - Ocurre cuando una onda cambia de dirección al entrar en un nuevo medio en el que viaja a distinta velocidad. 

· Onda de choque - Ocurre cuando varias ondas que viajan en un medio se superponen formando un cono. 

Véase también
· Ecuación de onda 

· Explosión sónica 

· Dualidad onda corpúsculo 

· Ola 

· Ondas no lineales 

· Solitón 

Enlaces externos
· 
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La electricidad en su manifestación natural más imponente: el relámpago

La electricidad es un fenómeno físico originado por cargas eléctricas estáticas o en movimiento y por su interacción. Cuando una carga se encuentra en reposo produce fuerzas sobre otras situadas en su entorno. Si la carga se desplaza produce también fuerzas magnéticas. Hay dos tipos de cargas eléctricas, llamadas positivas y negativas. La electricidad está presente en algunas partículas subatómicas. La partícula fundamental más ligera que lleva carga eléctrica es el electrón, que transporta una unidad de carga. Los átomos en circunstancias normales contienen electrones, y a menudo los que están más alejados del núcleo se desprenden con mucha facilidad. En algunas sustancias, como los metales, proliferan los electrones libres. De esta manera un cuerpo queda cargado eléctricamente gracias a la reordenación de los electrones. Un átomo normal tiene cantidades iguales de carga eléctrica positiva y negativa, por lo tanto es eléctricamente neutro. La cantidad de carga eléctrica transportada por todos los electrones del átomo, que por convención son negativas, esta equilibrada por la carga positiva localizada en el núcleo. Si un cuerpo contiene un exceso de electrones quedará cargado negativamente. Por lo contrario, con la ausencia de electrones un cuerpo queda cargado positivamente, debido a que hay más cargas eléctricas positivas en el núcleo.
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Historia

Hacia el año 600 adC, el filósofo griego Tales de Mileto observó que frotando una varilla de ámbar con una piel o con lana, se podía crear pequeñas cargas, que atraian pequeños objetos. También habían observado que si la frotaban mucho tiempo podían causar la aparición de una chispa.

Cerca de Mileto, (en la actualidad Turquía), se encuentra un sitio arqueológico llamado Magnesia, donde en la antigüedad se encontraron trozos de magnetita. Los antiguos griegos observaron que los trozos de este material se atraían entre sí, y también a pequeños objetos de hierro. La palabra magneto (en español, imán) proviene del lugar donde se descubrió.

Un objeto es encontrado en Iraq en 1938, fechado alrededor de 250 adC, llamado la Batería de Bagdad, se asemeja a una celda electroquímica. No se han encontrado documentos que evidencien su utilización, aunque hay otras descripciones anacrónicas de dispositivos eléctricos en muros egipcios y escritos antiguos.

En 1600 el científico inglés William Gilbert publicó su libro "De Magnete", en donde utiliza la palabra latina electricus derivada del griego elektron, que significa ámbar, para describir los fenómenos descubiertos por los griegos. También estableció las diferencias entre el magnetismo y la electricidad. Estas investigaciones fueron continuadas en 1660 por Otto von Guericke quien inventó un generador electrostático. Robert Boyle afirmó en 1675 que la atracción y repulsión pueden producirse en el vacío. Stephen Gray en 1729 clasificó los materiales como conductores y aislantes. C.F. Du Fay fue el primero en identificar los dos tipos de carga eléctrica que más tarde se llamarían positiva y negativa. Pieter van Musschenbroek inventó en 1745 la botella de Leyden, un tipo de capacitor para almacenar cargas eléctricas en gran cantidad. William Watson experimentó con la botella Leyden, descubriendo en 1747 que una descarga de electricidad estática es equivalente a una corriente eléctrica.

Benjamin Franklin en 1752 experimentó con la electricidad haciendo volar una cometa durante una tormenta. Demostró que el relámpago es debido a la electricidad. Como consecuencia de estas experimentaciones inventó el pararrayos y formuló una teoría sobre un fluido que explicara la presencia de cargas positivas y negativas.

Charles-Augustin de Coulomb en 1777 inventó una balanza de torsión para medir la fuerza de repulsión y atracción eléctrica. Por este procedimiento formuló el principio de interacción de cargas eléctricas (ley de Coulomb).

Hans Christian Oersted en 1819 observó que una aguja imantada se orientaba colocándose perpendicularmente a un conductor al cual se le hacia pasar una corriente eléctrica. Siguiendo estas investigaciones, Michael Faraday en 1831 descubrió que se generaba una corriente eléctrica en un conductor que se exponía a un campo magnético variable.

Luigi Galvani en 1790 descubrió accidentalmente que se producen contracciones en los músculos de una rana u otro animal cuando entran en contacto con metales cargados eléctricamente. Alessandro Volta descubrió que las reacciones químicas podían generar cargas positivas (cationes) y negativas (aniones). Cuando un conductor une estas cargas, la diferencia de potencial eléctrico (también conocido como voltaje) impulsa una corriente eléctrica a través del conductor. La diferencia de potencial entre dos puntos se mide en unidades de voltio, en reconocimiento al trabajo de Volta. Humphry Davy en 1807 trabajó con la electrólisis y aisló de esta forma los metales alcalinos.

En 1821 el físico alemán Thomas Seebeck descubrió que se producía una corriente eléctrica por la aplicación de calor a la unión de dos metales diferentes. Jean Peltier en 1834 observó el fenómeno opuesto, la absorción de calor mediante el paso de corriente en una unión de materiales.

Georg Simon Ohm en 1827 dio una relación (Ley de Ohm) que liga la tensión entre dos puntos de un circuito y la intensidad de corriente que pasa por él, definiendo la resistencia eléctrica. El físico alemán Gustav Kirchoff expuso dos reglas, llamadas Leyes de Kirchoff con respecto a la distribución de corriente eléctrica en un circuito eléctrico con derivaciones.

James Prescott Joule en 1841 desarrolló una ley que establece la cantidad de calor que se produce en un conductor por el paso de una corriente eléctrica. Wheatstone en 1844 ideó su puente para medir resistencias eléctricas.

En 1878, Thomas Alva Edison construyó la primera lámpara incandescente con filamentos de bambú carbonizado. En 1901 Peter Hewitt inventa la lámpara de vapor de mercurio.

En 1873, el físico británico James Clerk Maxwell publicó su obra Tratado sobre electricidad y magnetismo, en donde, por primera vez, reúne en cuatro ecuaciones la descripción de la naturaleza de los campos electromagnéticos. Heinrich Hertz extendió esta teoría y demostró que la electricidad puede transmitirse en forma de ondas electromagnéticas, como la luz. Estas investigaciones posibilitaron la invención del telégrafo sin cables y la radio.

Nikola Tesla experimentó con alto voltaje y corriente alterna polifásica de esa manera inventó el alternador y el primer motor de inducción en 1882.

Por medio de los trabajos de Johann Wilhelm Hittorf, Williams Crookes inventó en 1872 el tubo de rayos catódicos. Utilizando un tubo de Crookes el físico alemán Wilhelm Röntgen descubrió los rayos X. Joseph John Thomson investigando el flujo de rayos catódicos, descubrió el electrón. En 1906 el físico estadounidense Robert Andrews Millikan, mediante su experimento de "la gota de aceite", determinó la carga del electrón.

Actualmente, la comprensión y control del fenómeno eléctrico ha posibilitado la implantación de la electricidad en todos los tipos de aplicaciones industriales del ser humano e incluso en medicina (véase fisioterapia, electroterapia).

Energía eléctrica







Subestación eléctrica en Alcira.

Artículo principal: Energía eléctrica
La energía eléctrica es la forma de energía más utilizada. Gracias a la flexibilidad en la generación y transporte se ha convertido para la industria en la forma más extendida de consumo de energía. El transporte por líneas de alta tensión es muy ventajoso y el motor eléctrico tiene un rendimiento superior a las máquinas térmicas. Los inconvenientes de esta forma de energía son la imposibilidad de almacenamiento en grandes cantidades y que las líneas de transmisión son muy costosas.

Las instalaciones para generación y el transporte de la energía eléctrica utilizan generalmente corriente alterna, debido a que es más fácil reducir o elevar el voltaje por medio de transformadores. Para el transporte de una cantidad de energía dada, si se eleva la tensión disminuye la intensidad de corriente necesaria, esto disminuye las pérdidas que son proporcionales al cuadrado de la intensidad. Posteriormente, para la distribución se reduce el voltaje en las subestaciones que gradúan la tensión según se utilicen en la industria (entre 33 kV y 380 Voltios) o en instalaciones domiciliarias (entre 220 y 110 V).

Una central eléctrica utiliza una fuerza motora para hacer girar un generador eléctrico con diversas fuentes de energía. Se pueden clasificar las centrales eléctricas según la energía aprovechada.

· Central hidroeléctrica: utiliza la energía obtenida en los saltos de agua (energía hidráulica). 

· Central termoeléctrica: utiliza la energía obtenida de los combustibles fósiles (carbón, fueloil, etc. ) 

· Central nuclear: utiliza la energía obtenida mediante reactores nucleares. 

· Centrales de recursos renovables: Utiliza energía de recursos renovables: energía solar, eólica, mareomotriz y geotérmica. 

La producción mundial en los últimos 40 años aumentó más del 1300%: de 1 billón de kWh a 13 billones. El índice de producción refleja principalmente la importancia de las necesidades de las grandes potencias industriales. Estados Unidos ocupa el primer puesto, con más del 26 %, le siguen China con 8,5 %, Japón con 7,40 % y Rusia con 5,80 %. La electricidad de estos grandes productores es esencialmente de origen térmico: Estados Unidos con 70 %, China con el 80 %, Japón con el 59 % y Rusia con el 66%. La electricidad de origen térmico representa un 63% de la producción mundial, le sigue la hidráulica con el 19%, la nuclear con el 17% y se produce solamente con un 1% con fuentes de energía eólica, solar y geotérmica.

Corriente eléctrica







Efectos de una subida de la tensión


El flujo de cargas eléctricas pueden generarse en un conductor pero no existen en los aislantes. Algunos dispositivos eléctricos que usan estas características eléctricas en los materiales se denominan dispositivos electrónicos.

La ley de Ohm describe la relación entre la intensidad y la tensión en una corriente eléctrica: la diferencia de potencial (V) es directamente proporcional a la intensidad de corriente (I) y a la resistencia (R). Se describe mediante la fórmula:
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La intensidad de corriente (I) en una sección dada de un conductor se define como la carga eléctrica (Q) que la atraviesa en una unidad de tiempo.
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Véase también

· Tensión eléctrica 

· Alta tensión 

· Baja tensión 

· Cálculo secciones de líneas eléctricas 

· Comisión Nacional de Energía 

· Energía solar 

· Sistema de suministro eléctrico 

· Bioresonancia 

Enlaces externos

· 
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· WEB, Reparaciones de electricidad. 

· Voltium, portal de electricidad. 

· REEA, Revista de Electricidad, Electrónica y Automática. 

· tuveras.com, web docente sobre electricidad. 

· e-info, Web sobre solución para control energético. 

· EIyS S.A. - Energía Eléctrica y Gas Natural. 
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Líneas de fuerza magnéticas de un imán de barra, producidas por virutas de hierro sobre papel.

Se conoce como magnetismo en física a uno de los fenómenos por medio de los cuales los materiales ejercen fuerzas atractivas o repulsivas sobre otros materiales. El magnetismo forma junto con la fuerza eléctrica una de las fuerzas fundamentales de la física, el electromagnetismo.
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Historia [editar]
El primer estudioso del fenómeno del magnetismo fue Tales de Mileto, filósofo griego que vivió entre 625 adC y 545 adC [1]. En China, la primera referencia a este fenómeno se encuentra en un manuscrito del siglo IV adC titulado Libro del amo del valle del diablo (鬼谷子): «La magnetita atrae al hierro hacia sí o es atraída por éste» [2]. La primera mención sobre la atracción de una aguja aparece en un trabajo realizado entre los años 20 y 100 de nuestra era: «La magnetita atrae a la aguja».

El científico Shen Kua (1031-1095) escribió sobre la brújula de aguja magnética y mejoró la precisión en la navegación empleando el concepto astronómico del norte absoluto. Hacia el siglo XII los chinos ya habían desarrollado la técnica lo suficiente como para utilizar la brújula para mejorar la navegación. Alexander Neckham fue el primer europeo en conseguir desarrollar esta técnica, en 1187.

El conocimiento del magnetismo se mantuvo limitado a los imanes, hasta que en 1820, Hans Christian Ørsted descubrió que un hilo conductor sobre el que circulaba una corriente ejercía una perturbación magnética a su alrededor, que llegaba a poder mover una aguja magnética situada en ese entorno. Nacía así el electromagnetismo que unificó las fuerzas eléctrica y magnética [3].

Referencias [editar]
1. ↑ Historical Beginnings of Theories of Electricity and Magnetism (en inglés). URL accedida el 31/05/2007. 

2. ↑ Li Shu-hua, “Origine de la Boussole 11. Aimant et Boussole,” Isis, Vol. 45, No. 2. (Jul., 1954), p.175 

3. ↑ Historia de la física (en español). URL accedida el 31/05/2007. 

Véase también [editar]
· Campo magnético 

· Electromagnetismo 

Enlaces externos [editar]
· Electromagnetismo: de la ciencia a la tecnología 

· De la brújula al espín. El magnetismo 
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Termómetro

La temperatura es un parámetro termodinámico del estado de un sistema que caracteriza el calor, o transferencia de energía.

Concretamente, dado un sistema en él se pueda expresar como suma de energías cinéticas de todas las partículas, y suma de energías potenciales de partículas tomadas por pares (es decir, H=T+V donde V = Σi<j V(rij)), entonces tendremos que se cumple 3/2 N KBT = 1/n * Σi<n1/2 mivi². Siendo KB la constante de Boltzmann.

Para medir la temperatura se utiliza el termómetro.

Multitud de propiedades fisicoquímicas de los materiales o las sustancias varían en función de la temperatura a la que se encuentren, como por ejemplo su estado (gaseoso, líquido, sólido, plasma...), la densidad, la solubilidad, la presión de vapor o la conductividad eléctrica. Así mismo es uno de los factores que influyen en la velocidad a la que tienen lugar las reacciones químicas.

En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad de temperatura es el kelvin. Sin embargo, está muy generalizado el uso de otras escalas de temperatura, concretamente la escala Celsius (o centígrada), y, en los países anglosajones, la escala Fahrenheit. También existe la escala Rankine (°R) que establece su punto de referencia en el mismo punto de la escala Kelvin, es la escala utilizada en el Sistema Inglés Absoluto. Una diferencia de temperatura de un kelvin equivale a una diferencia de un grado centígrado.
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Efecto en la comodidad o la sensación térmica [editar]
La temperatura adecuada para estar cómodos es un poco compleja de medir, ya que el calor recibido no sólo puede venir del aire que nos rodea, sino también de la radiación de objetos como las paredes o un sofá al que le ha dado el sol. Para tener una idea más aproximada de la sensación se puede tomar la temperatura de varias formas.

Temperatura seca [editar]
Se llama Temperatura seca del aire de un entorno, o más sencillamente, temperatura seca, a la del aire, prescindiendo de la radiación calorífica de los objetos que rodean ese ambiente concreto y de los efectos de la humedad relativa y de la velocidad del aire.

Se puede obtener con el termómetro de mercurio, cuyo bulbo, reflectante y de color blanco brillante, se supone razonablemente que no absorbe la radiación.

Temperatura radiante [editar]
La temperatura radiante tiene en cuenta el calor emitido por radiación de los elementos del entorno.

Se toma con un termómetro de bulbo, que tiene el depósito de mercurio encerrado en una esfera o bulbo metálico de color negro, para asemejarlo lo más posible a un cuerpo negro y absorba la máxima radiación. Para anular en lo posible el efecto de la temperatura del aire, el bulbo negro se aísla mediante otro bulbo en el que se ha hecho al vacío.

La medidas se pueden tomar bajo el sol o a la sombra. En el primer caso tendrá en cuenta la radiación solar y dará una temperatura bastante más elevada.

También sirve para dar una idea de la sensación térmica.

La temperatura de bulbo negro hace una función parecida, dando la combinación de la temperatura radiante y la ambiental

Temperatura húmeda [editar]
Temperatura de bulbo húmedo o Temperatura húmeda es la temperatura que da un termómetro a la sombra con el bulbo envuelto en una mecha de algodón húmedo bajo una corriente de aire.

La corriente de aire se produce mediante un pequeño ventilador o poniendo el termómetro en un molinete y haciéndolo girar.

Al evaporarse el agua, absorbe calor, rebajando la temperatura, efecto que reflejará el termómetro. Cuanto menor sea la humedad relativa ambiente, más rápidamente se evapora el agua que empapa el paño.

Se utiliza para dar una idea de la sensación térmica o en los psicrómetros para calcular la humedad relativa.

Unidades de temperatura [editar]
Se dividen en absolutas y relativas.

Relativas [editar]
Sistema Internacional
· Grados Celsius (toma 100 divisiones entre los puntos de congelación (0) y evaporación (100) del agua) 

Sistema Imperial
· Grados Fahrenheit (toma divisiones entre los puntos de congelación y evaporación de disoluciones de cloruro amónico). Es una unidad arcaica e internacionalmente se acordó desplazarla progresivamente. 

Otras
· Grados Réaumur (usada para procesos industriales específicos, como el almíbar) 

Absolutas [editar]
Parten del cero absoluto, no se les antepone la palabra 'grado' (ni su símbolo) y obviamente por lo primero, no tienen escala negativa.

Sistema Internacional
· Kelvin (escala absoluta con grados Celsius) 

Sistema Imperial
· Rankine (escala absoluta con grados Fahrenheit) 

	Unidades de Temperatura

	°C | °F | K | R | °Re


Enlaces externos [editar]
· Conversor de Unidades de Temperatura 

· Conversion de unidades de temperatura online y tablas de referencia rápida 

· Conversor en la medida de temperatura 
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Entropía

Ésta es una página de desambiguación, una ayuda a la navegación que enumera páginas que de otra forma compartirían el mismo título. Si llegaste aquí a través de un enlace, regresa por favor para corregirlo de modo que apunte al artículo apropiado.


El término Entropía (tendencia natural de la pérdida del orden) puede referirse a:

En física y química a:

· Entropía termodinámica, una magnitud que mide la parte de la energía que no puede utilizarse para producir un trabajo;es el grado de desorden que poseen las moléculas que integran un cuerpo. 

· Entropía de formación, la diferencia de entropía en el proceso de formación de sustancias a partir de sus elementos constituyentes; 

· Entropía de Kolmogorov objeto o dimensión estudiado en la física y matemáticas a partir de las homotecias. 

En astrofísica y cosmología a:

· Entropía de los agujeros negros 

En teoría de la información a:

· Entropía en la información, el grado de incertidumbre que existe sobre un conjunto de datos. 

· Entropía de Shannon 

· Entropía de Alfred Rényi 

· Entropía condicional 

En matemáticas a:

· Entropía topológica, la correspondiente a la cantidad real asociada a todo sistema topológicamente dinámico. 

· Entropía métrica , la correspondiente a la cantidad real asociada a todo sistema dinámico mensurable. 

En ecología a:

· La entropía es una medida asociada a la biodiversidad. 

Enlaces externos [editar]
Wikcionario
· 


 HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Wikcionario" \o "Wikcionario" 
Wikcionario
 tiene una entrada sobre Entropía. 
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Sistema de unidades

Conjunto consistente de unidades de medida. Definen un conjunto básico de unidades de medida a partir del cual se derivan el resto. Existen varios sistemas de unidades:

· Sistema Internacional de Unidades o SI: Es el sistema más usado. Sus unidades básicas son: el metro, el kilogramo, el segundo, el ampere, el kelvin, la candela y el mol. 

· Sistema Métrico Decimal: Primer sistema unificado de medidas. 

· Sistema Cegesimal o CGS.: Denominado así porque sus unidades básicas son el centímetro, el gramo y el segundo. 

· Sistema Natural: En el cual las unidades se escogen de forma que ciertas constantes físicas valgan exactamente 1. 

· Sistema Técnico de Unidades: Derivado del sistema métrico con unidades del anterior, todavía utilizado en la técnica por ser unidades muy intuitivas. 

· Sistema Inglés: Aún utilizado en los países anglosajones. Muchos de ellos lo están intentando reemplazar por el Sistema Internacional de Unidades. 

Además de estos, existen unidades prácticas usadas en diferentes campos y ciencias,

Unidades usadas en Astronomía
Listados de unidades [editar]
· Unidades de longitud 

· Unidades de superficie 

· Unidades de volumen 

· Unidades de masa 

Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_unidades"
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Sistema Internacional de Unidades

El Sistema Internacional de Unidades, abreviado SI, también denominado sistema internacional de medidas, es el sistema de unidades más extensamente usado. Junto con el antiguo sistema métrico decimal, que es su antecesor y que se ha mejorado, el SI también es conocido como sistema métrico, especialmente en las naciones en las que aún no se ha implantado para su uso cotidiano. Fue creado en 1960 por la Conferencia General de Pesas y Medidas, que inicialmente definió seis unidades físicas básicas o fundamentales. En 1971, fue añadida la séptima unidad básica, el mol.

Una de las principales características, que constituye la gran ventaja del SI, es que sus unidades están basadas en fenómenos físicos fundamentales. La única excepción es la unidad de la magnitud masa, el kilogramo, que está definida como “la masa del prototipo internacional del kilogramo” o aquel cilindro de platino e iridio almacenado en una caja fuerte de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas.

Las unidades del SI son la referencia internacional de las indicaciones de los instrumentos de medida y a las que están referidas a través de una cadena ininterrumpida de calibraciones o comparaciones. Esto permite alcanzar la equivalencia de las medidas realizadas por instrumentos similares, utilizados y calibrados en lugares apartados y por ende asegurar, sin la necesidad de ensayos y mediciones duplicadas, el cumplimiento de las características de los objetos que circulan en el comercio internacional y su intercambiabilidad.
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Unidades básicas

Artículo principal: Unidades básicas del SI
El Sistema Internacional de Unidades consta de siete unidades básicas, también denominadas unidades fundamentales. Son las unidades utilizadas para expresar las magnitudes físicas definidas como fundamentales, a partir de las cuales se definen las demás:

	Magnitud física fundamental
	Unidad básica o fundamental
	Símbolo
	Observaciones

	Longitud
	metro
	m
	Se define en función de la velocidad de la luz

	Tiempo
	segundo
	s
	Se define en función del tiempo atómico

	Masa
	kilogramo
	kg
	No se define como 1000 gramos

	Intensidad de corriente eléctrica
	amperio o ampere
	A
	Se define a partir del campo eléctrico

	Temperatura
	kelvin
	K
	Se define a partir de la temperatura termodinámica del punto triple del agua.

	Cantidad de sustancia
	mol
	mol
	Véase también Número de Avogadro

	Intensidad luminosa
	candela
	cd
	Véase también conceptos relacionados: Lumen, Lux y Iluminación física


Las unidades básicas tienen múltiplos y submúltiplos, que se expresan mediante prefijos. Así, por ejemplo, la expresión kilo indica "mil" y, por lo tanto, 1 km son 1000 m, del mismo modo que mili indica "milésima" y, por ejemplo, 1 mA es 0,001 A.

Nota sobre el kilogramo

La denominación de esta unidad induce a error dado que se puede interpretar como múltiplo del gramo. Sin embargo, se corresponde con la masa de un objeto patrón, único caso en el que se mantiene este método.

Véase también: Kilogramo
Unidades derivadas

Artículo principal: Unidades derivadas del SI
Con esta denominación se hace referencia a las unidades utilizadas para expresar magnitudes físicas que son resultado de combinar magnitudes físicas tomadas como fundamentales.

Ejemplos de unidades derivadas

· Unidad de volumen o metro cúbico, resultado de combinar tres veces la longitud, una de las magnitudes fundamentales. 

· Unidad de densidad o cantidad de masa por unidad de volumen, resultado de combinar la masa (magnitud fundamental) con el volumen (magnitud derivada). Se expresa en kilogramos por metro cúbico y no tiene nombre propio. 

· Unidad de fuerza, magnitud que se define a partir de la Segunda ley de Newton (Fuerza = masa × aceleración). La masa es una de las magnitudes fundamentales pero la aceleración es derivada. Por tanto, la unidad resultante (kg × m × s-2) es derivada. Esta unidad derivada tiene nombre propio, newton. 

En cualquier caso, siempre es posible establecer una relación entre las unidades derivadas y las básicas o fundamentales mediante las correspondientes ecuaciones dimensionales.

El concepto no debe confundirse con los múltiplos y submúltiplos, los que son utilizados tanto en las unidades fundamentales como en las unidades derivadas, sino que debe relacionarse siempre a las magnitudes que se expresan. Si estas son longitud, masa, tiempo, intensidad de corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia o intensidad luminosa, se trata de una magnitud fundamental, y todas las demás son derivadas.

Normas ortográficas para los símbolos

Los símbolos de las unidades no deben tratarse como abreviaturas, por lo que se deben escribir siempre tal cual están definidos (p. ej., m para metro y A para ampere o amperio). Deben usarse preferentemente los símbolos y no los nombres (p. ej., kHz y no kilohertz o kilohertzio) y ni unos ni otros deben pluralizarse (p. ej., de resultar imprescindible, se dirá kilohertz, pero no kilohertzs). Pueden utilizarse las denominaciones castellanizadas de uso habitual, siempre que estén reconocidos por la Real Academia Española, (ejemplos: amperio, culombio, faradio, voltio, vatio, etc.), pero es preferible evitarlos en pro de la precisión científica y de la uniformidad internacional[cita requerida].

Los símbolos no cambian cuando se trata de varias unidades, es decir, no debe añadirse una "s". Tampoco debe situarse un punto (".") a continuación de un símbolo, salvo cuando el símbolo se encuentra al final de una frase. Por lo tanto, es incorrecto escribir, por ejemplo, el símbolo de kilogramos como "Kg" (con mayúscula), "kgs" (pluralizado) o "kg." (con el punto). La única manera correcta de escribirlo es "kg". Esto se debe a que se quiere evitar que haya malas interpretaciones; por ejemplo: "Kg", podría entenderse como kelvin·gramo, ya que "K" es el símbolo de la unidad de temperatura kelvin. Por otra parte, ésta última se escribe sin el símbolo de grados "°", pues su nombre correcto no es grado Kelvin (°K), sino sólo kelvin (K).

El símbolo de segundos es s (en minúscula y sin punto posterior) y no seg. ni segs. Los amperios no deben abreviarse Amps., ya que su símbolo es A (mayúscula y sin punto). El metro se simboliza con m (no mt, ni mts.).

Legislación sobre el uso del SI

El SI puede ser usado legalmente en cualquier país del mundo, incluso en aquellos que no lo han implantado. En otros muchos países su uso es obligatorio. En los países que utilizan todavía otros sistemas de unidades de medidas, como los Estados Unidos y el Reino Unido, se acostumbran a indicar las unidades del SI junto a las propias, a efectos de conversión de unidades.

El SI fue adoptado por la undécima Conferencia General de Pesos y Medidas (CGPM o Conférence Générale des Poids et Mesures) en 1960.

En Argentina, el SI fue adoptado a través de la ley Nº 19.511, creada el 2 de marzo de 1972, conocida como Sistema Métrico Legal Argentino (SI.ME.LA.).

En España, en el Art. 149 (Título VIII) de la Constitución se atribuye al Estado la competencia exclusiva de legislar sobre pesos y medidas. La ley que desarrolla esta materia es la Ley 3/1985, del 18 de marzo, de Metrología.

En Ecuador fue adoptado mediante la Ley No. 1456 de Pesas y Medidas y promulgada en el Registro Oficial No. 468 del 9 de enero de 1974

En Colombia el sistema internacional se hace obligatorio y oficial mediante el decreto No. 1731 de 1967 del MDE.

Tabla de múltiplos y submúltiplos

Artículo principal: Prefijos del SI
	Factor
	Prefijo
	Símbolo
	
	Factor
	Prefijo
	Símbolo

	1024
	yotta
	Y
	
	10-24
	yocto
	y

	1021
	zetta
	Z
	
	10-21
	zepto
	z

	1018
	exa
	E
	
	10-18
	atto
	a

	1015
	peta
	P
	
	10-15
	femto
	f

	1012
	tera
	T
	
	10-12
	pico
	p

	109
	giga
	G
	
	10-9
	nano
	n

	106
	mega
	M
	
	10-6
	micro
	µ

	103
	kilo
	k
	
	10-3
	mili
	m

	102
	hecto
	h
	
	10-2
	centi
	c

	101
	deca
	da
	
	10-1
	deci
	d


Referencias

· http://physics.nist.gov/Pubs/SP330/contents.html 

· http://physics.nist.gov/cuu/pdf/sp811.pdf 

· http://scienceworld.wolfram.com/physics/SI.html 

· http://www.bipm.org/en/si/ 

· Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2056:1996 - Metrología. Vocabulario Internacional de Términos Fundamentales y Generales. Instituto Ecuatoriano De Normalización - Quito - Ecuador 

Véase también

· Prefijos del Sistema Internacional de Unidades 

Sistema Internacional de Unidades




El Sistema Internacional de Unidades, abreviado SI, también denominado sistema internacional de medidas, es el sistema de unidades más extensamente usado. Junto con el antiguo sistema métrico decimal, que es su antecesor y que se ha mejorado, el SI también es conocido como sistema métrico, especialmente en las naciones en las que aún no se ha implantado para su uso cotidiano. Fue creado en 1960 por la Conferencia General de Pesas y Medidas, que inicialmente definió seis unidades físicas básicas o fundamentales. En 1971, fue añadida la séptima unidad básica, el mol.

Una de las principales características, que constituye la gran ventaja del SI, es que sus unidades están basadas en fenómenos físicos fundamentales. La única excepción es la unidad de la magnitud masa, el kilogramo, que está definida como “la masa del prototipo internacional del kilogramo” o aquel cilindro de platino e iridio almacenado en una caja fuerte de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas.

Las unidades del SI son la referencia internacional de las indicaciones de los instrumentos de medida y a las que están referidas a través de una cadena ininterrumpida de calibraciones o comparaciones. Esto permite alcanzar la equivalencia de las medidas realizadas por instrumentos similares, utilizados y calibrados en lugares apartados y por ende asegurar, sin la necesidad de ensayos y mediciones duplicadas, el cumplimiento de las características de los objetos que circulan en el comercio internacional y su intercambiabilidad.
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Unidades básicas

Artículo principal: Unidades básicas del SI
El Sistema Internacional de Unidades consta de siete unidades básicas, también denominadas unidades fundamentales. Son las unidades utilizadas para expresar las magnitudes físicas definidas como fundamentales, a partir de las cuales se definen las demás:

	Magnitud física fundamental
	Unidad básica o fundamental
	Símbolo
	Observaciones

	Longitud
	metro
	m
	Se define en función de la velocidad de la luz

	Tiempo
	segundo
	s
	Se define en función del tiempo atómico

	Masa
	kilogramo
	kg
	No se define como 1000 gramos

	Intensidad de corriente eléctrica
	amperio o ampere
	A
	Se define a partir del campo eléctrico

	Temperatura
	kelvin
	K
	Se define a partir de la temperatura termodinámica del punto triple del agua.

	Cantidad de sustancia
	mol
	mol
	Véase también Número de Avogadro

	Intensidad luminosa
	candela
	cd
	Véase también conceptos relacionados: Lumen, Lux y Iluminación física


Las unidades básicas tienen múltiplos y submúltiplos, que se expresan mediante prefijos. Así, por ejemplo, la expresión kilo indica "mil" y, por lo tanto, 1 km son 1000 m, del mismo modo que mili indica "milésima" y, por ejemplo, 1 mA es 0,001 A.

Nota sobre el kilogramo

La denominación de esta unidad induce a error dado que se puede interpretar como múltiplo del gramo. Sin embargo, se corresponde con la masa de un objeto patrón, único caso en el que se mantiene este método.

Véase también: Kilogramo
Unidades derivadas

Artículo principal: Unidades derivadas del SI
Con esta denominación se hace referencia a las unidades utilizadas para expresar magnitudes físicas que son resultado de combinar magnitudes físicas tomadas como fundamentales.

Ejemplos de unidades derivadas

· Unidad de volumen o metro cúbico, resultado de combinar tres veces la longitud, una de las magnitudes fundamentales. 

· Unidad de densidad o cantidad de masa por unidad de volumen, resultado de combinar la masa (magnitud fundamental) con el volumen (magnitud derivada). Se expresa en kilogramos por metro cúbico y no tiene nombre propio. 

· Unidad de fuerza, magnitud que se define a partir de la Segunda ley de Newton (Fuerza = masa × aceleración). La masa es una de las magnitudes fundamentales pero la aceleración es derivada. Por tanto, la unidad resultante (kg × m × s-2) es derivada. Esta unidad derivada tiene nombre propio, newton. 

En cualquier caso, siempre es posible establecer una relación entre las unidades derivadas y las básicas o fundamentales mediante las correspondientes ecuaciones dimensionales.

El concepto no debe confundirse con los múltiplos y submúltiplos, los que son utilizados tanto en las unidades fundamentales como en las unidades derivadas, sino que debe relacionarse siempre a las magnitudes que se expresan. Si estas son longitud, masa, tiempo, intensidad de corriente eléctrica, temperatura, cantidad de sustancia o intensidad luminosa, se trata de una magnitud fundamental, y todas las demás son derivadas.

Normas ortográficas para los símbolos

Los símbolos de las unidades no deben tratarse como abreviaturas, por lo que se deben escribir siempre tal cual están definidos (p. ej., m para metro y A para ampere o amperio). Deben usarse preferentemente los símbolos y no los nombres (p. ej., kHz y no kilohertz o kilohertzio) y ni unos ni otros deben pluralizarse (p. ej., de resultar imprescindible, se dirá kilohertz, pero no kilohertzs). Pueden utilizarse las denominaciones castellanizadas de uso habitual, siempre que estén reconocidos por la Real Academia Española, (ejemplos: amperio, culombio, faradio, voltio, vatio, etc.), pero es preferible evitarlos en pro de la precisión científica y de la uniformidad internacional[cita requerida].

Los símbolos no cambian cuando se trata de varias unidades, es decir, no debe añadirse una "s". Tampoco debe situarse un punto (".") a continuación de un símbolo, salvo cuando el símbolo se encuentra al final de una frase. Por lo tanto, es incorrecto escribir, por ejemplo, el símbolo de kilogramos como "Kg" (con mayúscula), "kgs" (pluralizado) o "kg." (con el punto). La única manera correcta de escribirlo es "kg". Esto se debe a que se quiere evitar que haya malas interpretaciones; por ejemplo: "Kg", podría entenderse como kelvin·gramo, ya que "K" es el símbolo de la unidad de temperatura kelvin. Por otra parte, ésta última se escribe sin el símbolo de grados "°", pues su nombre correcto no es grado Kelvin (°K), sino sólo kelvin (K).

El símbolo de segundos es s (en minúscula y sin punto posterior) y no seg. ni segs. Los amperios no deben abreviarse Amps., ya que su símbolo es A (mayúscula y sin punto). El metro se simboliza con m (no mt, ni mts.).

Legislación sobre el uso del SI

El SI puede ser usado legalmente en cualquier país del mundo, incluso en aquellos que no lo han implantado. En otros muchos países su uso es obligatorio. En los países que utilizan todavía otros sistemas de unidades de medidas, como los Estados Unidos y el Reino Unido, se acostumbran a indicar las unidades del SI junto a las propias, a efectos de conversión de unidades.

El SI fue adoptado por la undécima Conferencia General de Pesos y Medidas (CGPM o Conférence Générale des Poids et Mesures) en 1960.

En Argentina, el SI fue adoptado a través de la ley Nº 19.511, creada el 2 de marzo de 1972, conocida como Sistema Métrico Legal Argentino (SI.ME.LA.).

En España, en el Art. 149 (Título VIII) de la Constitución se atribuye al Estado la competencia exclusiva de legislar sobre pesos y medidas. La ley que desarrolla esta materia es la Ley 3/1985, del 18 de marzo, de Metrología.

En Ecuador fue adoptado mediante la Ley No. 1456 de Pesas y Medidas y promulgada en el Registro Oficial No. 468 del 9 de enero de 1974

En Colombia el sistema internacional se hace obligatorio y oficial mediante el decreto No. 1731 de 1967 del MDE.

Tabla de múltiplos y submúltiplos

Artículo principal: Prefijos del SI
	Factor
	Prefijo
	Símbolo
	
	Factor
	Prefijo
	Símbolo

	1024
	yotta
	Y
	
	10-24
	yocto
	y

	1021
	zetta
	Z
	
	10-21
	zepto
	z

	1018
	exa
	E
	
	10-18
	atto
	a

	1015
	peta
	P
	
	10-15
	femto
	f

	1012
	tera
	T
	
	10-12
	pico
	p

	109
	giga
	G
	
	10-9
	nano
	n

	106
	mega
	M
	
	10-6
	micro
	µ

	103
	kilo
	k
	
	10-3
	mili
	m

	102
	hecto
	h
	
	10-2
	centi
	c

	101
	deca
	da
	
	10-1
	deci
	d
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· http://www.bipm.org/en/si/ 

· Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2056:1996 - Metrología. Vocabulario Internacional de Términos Fundamentales y Generales. Instituto Ecuatoriano De Normalización - Quito - Ecuador 
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· Prefijos del Sistema Internacional de Unidades 

· Sistema métrico decimal 

· Sistema Cegesimal de Unidades, de cgs (centímetro, gramo, segundo) 

· Sistema Técnico de Unidades o mks (metro, kilogramo, segundo) 

· Sistema Anglosajón de Unidades 

Enlaces externos

· Conversor de Unidades (SI) 

· Conversor de Medidas 
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Unidades derivadas del SI

Las unidades derivadas son parte del Sistema Internacional de Unidades y se derivan de las unidades básicas.

Unidades derivadas que tienen nombre propio [editar]
	Magnitud física
	Nombre de la unidad
	Símbolo de la unidad
	Expresada en unidades derivadas
	Expresada en unidades básicas

	Frecuencia
	hercio
	Hz
	 
	s-1

	Fuerza
	newton
	N
	 
	m·kg·s-2

	Presión
	pascal
	Pa
	N·m-2
	m-1·kg·s-2

	Energía, trabajo, calor
	julio
	J
	N·m
	m2·kg·s-2

	Potencia
	vatio
	W
	J·s-1
	m2·kg·s-3

	Carga eléctrica
	culombio
	C
	 
	A·s

	Potencial eléctrico, fuerza electromotriz
	voltio
	V
	J·C-1
	m2·kg·s-3·A-1

	Resistencia eléctrica
	ohmio
	Ω
	V·A-1
	m2·kg·s-3·A-2

	Conductancia eléctrica
	siemens
	S
	A·V-1
	m-2·kg-1·s3·A2

	Capacitancia eléctrica
	faradio
	F
	C·V-1
	m-2·kg-1·s4·A2

	Densidad de flujo magnético, inductividad magnética
	tesla
	T
	V·s·m-2
	kg·s-2·A-1

	Flujo magnético
	weber
	Wb
	V·s
	m2·kg·s-2·A-1

	Inductancia
	henrio
	H
	V·A-1·s
	m2·kg·s-2·A-2

	Ángulo plano
	radián
	rad
	 
	m·m-1

	Ángulo sólido
	estereorradián
	sr
	 
	m2·m-2

	Flujo luminoso
	lumen
	lm
	cd·sr
	 

	Iluminancia
	lux
	lx
	cd·sr·m-2
	 

	Actividad radiactiva
	becquerel
	Bq
	 
	s-1

	Dosis de radiación absorbida
	gray
	Gy
	J·kg-1
	m2·s-2

	Dosis equivalente
	sievert
	Sv
	J·kg-1
	m2·s-2

	Actividad catalítica
	katal
	kat
	 
	mol·s-1


Unidades derivadas que carecen de nombre propio [editar]
Algunas otras unidades que no tienen un nombre especial pero son de uso común:

	Otras unidades derivadas

	Magnitud física
	Expresada en unidades derivadas
	Expresada en unidades básicas

	Área
	 
	m2

	Volumen
	 
	m3

	Velocidad, rapidez
	 
	m·s-1

	Velocidad angular
	rad·s-1
	s-1

	Aceleración
	 
	m·s-2

	Momento de fuerza
	N·m
	m2·kg·s-2

	Número de ondas
	 
	m-1

	Densidad
	 
	kg·m-3

	Volumen específico
	 
	m3·kg-1

	Concentración
	 
	mol·m-3

	Volumen molar
	 
	m3·mol-1

	Capacidad de calor, entropía
	J·K-1
	m2·kg·s-2·K-1

	Capacidad molar de calor, entropía molar
	J·K-1·mol-1
	m2·kg·s-2·K-1·mol-1

	Capacidad de calor específico, entropía específica
	J·K-1·kg-1
	m2·s-2·K-1

	Energía molar
	J·mol-1
	m2·kg·s-2·mol-1

	Energía específica
	J·kg-1
	m2·s-2

	Densidad de energía
	J·m-3
	m-1·kg·s-2

	Tensión superficial
	N·m-1=J·m-2
	kg·s-2

	Densidad de flujo de calor
	W·m-2
	kg·s-3

	Conductividad térmica
	W·m-1·K-1
	m·kg·s-3·K-1

	Viscosidad cinemática, coeficiente de difusión
	 
	m2·s-1

	Viscosidad dinámica
	N·s·m-2 = Pa·s
	m-1·kg·s-1

	Densidad de carga eléctrica
	C·m-3
	m-3·s·A

	Densidad de corriente eléctrica
	 
	A·m-2

	Conductividad eléctrica
	S·m-1
	m-3·kg-1·s3·A2

	Conductividad molar
	S·m2·mol-1
	kg-1·mol-1·s3·A2

	Permisividad
	F·m-1
	m-3·kg-1·s4·A2

	Permeabilidad
	H·m-1
	m·kg·s-2·A-2

	Intensidad de campo eléctrico
	V·m-1
	m·kg·s-3·A-1

	Intensidad de campo magnético
	 
	A·m-1

	Luminancia
	 
	cd·m-2

	Exposición (rayos X y gamma)
	C·kg-1
	kg-1·s·A

	Tasa de dosis absorbida
	Gy·s-1
	m2·s-3


Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Unidades_derivadas_del_SI"

Sistema métrico decimal

Este artículo o sección necesita fuentes o referencias que aparezcan en una
publicación acreditada, como libros de texto u otras publicaciones especializadas en el tema.







Metro patrón en platino iridiado

El sistema métrico decimal o simplemente sistema métrico es un sistema de unidades basado en el metro, en el cual los múltiplos y submúltiplos de una unidad de medida están relacionadas entre sí por múltiplos o submúltiplos de 10.

Fue implantado por la 1ª Conferencia General de Pesos y Medidas (París, 1889), con el que se pretendía buscar un sistema único para todo el mundo para facilitar el intercambio, ya que hasta entonces cada país, e incluso cada región, tenía su propio sistema, a menudo con las mismas denominaciones para las magnitudes, pero con distinto valor.

· Como unidad de medida de longitud se adoptó el metro, definido como la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre, cuyo patrón se reprodujo en una barra de platino iridiado. El original se depositó en París y se hizo una copia para cada uno de los veinte países firmantes del acuerdo. 

· Como medida de capacidad se adoptó el litro, equivalente al decímetro cúbico. 

· Como medida de masa se adoptó el kilogramo, definido a partir de la masa de un litro de agua pura y materializado en un kilogramo patrón. 

Además se adoptaron múltiplos (deca, 10, hecto, 100, kilo, 1000 y miria, 10000) y submúltiplos (deci, 0,1; centi, 0,01; y mili, 0,001) y un sistema de notaciones para emplearlos.

Actualmente se ha sustituido por el Sistema Internacional de Unidades (SI) al que se han adherido muchos de los países que no adoptaron el Sistema Métrico Decimal.
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Historia [editar]






Países según su fecha de adopción del sistema métrico

La proliferación de un sinnúmero de sistemas de medición arbitrarios era una de las causas más frecuentes de disputas entre mercaderes y entre los ciudadanos y los funcionarios del fisco. En la medida que la mayoría de las naciones europeas se convertían en países unificados, con una única moneda y un mercado común, el incentivo económico para el cambio y el poder político para hacerlo permitieron que se revirtiera esta situación y se normalizara un sistema de medidas.

La primera adopción oficial de tal sistema ocurrió en Francia en 1791 después de la Revolución Francesa de 1789. La Revolución, con su ideología oficial de la razón pura facilitó este cambio. Lavoisier llegó a decir de él que "nada más grande ni más sublime ha salido de las manos del hombre que el sistema métrico decimal".

El sistema se derivaba de las propiedades de objetos de la naturaleza, el tamaño de la Tierra y el peso del agua, y en relaciones sencillas entre una unidad y la otra. A fin de determinar con la mayor precisión posible el tamaño de la Tierra, se enviaron varios equipos a lo largo de varios años para medir la longitud de un arco de meridiano terrestre tan largo como fuera posible. Se decidió medir la longitud del meridiano que va desde la torre del fuerte en Montjuīc, en Barcelona a Dunquerque, que era el segmento más largo sobre tierra y casi totalmente dentro de territorio francés. Es destacable que a pesar que durante el proceso de medición hubo ocasionales hostilidades entre Francia y España, el desarrollo del nuevo sistema de medidas se consideró de tal importancia que el grupo de medición francés fue escoltado por tropas españolas dentro de España a fin de asegurar la continuidad de la medición.

El proceso culminó en la proclamación el 22 de junio de 1799 del sistema métrico con la entrega a los Archivos de la República de los patrones del metro y el kilogramo, confeccionados en aleación de platino, presenciados por funcionarios del gobierno francés y de varios países invitados y muchos de los más renombrados sabios de la época.

Posteriores mejoras en la medición tanto del tamaño de la Tierra como de las propiedades del agua resultaron en discrepancias con los patrones. La Revolución Industrial estaba ya en camino y la normalización de las piezas mecánicas, fundamentalmente tornillos y tuercas, era de la mayor importancia y estos dependían de mediciones precisas. A pesar de que las discrepancias que se encontraron habrían quedado totalmente enmascaradas en las tolerancias de fabricación de la época, cambiar los patrones de medida para ajustarse a las nuevas mediciones hubiera sido impráctico, particularmente cuando nuevos y mejores instrumentos acabarían encontrando nuevos valores cada vez más precisos. Por ello se decidió romper con la relación que existía entre los patrones y sus fuentes naturales de tal forma que los patrones en sí se convirtieron en la base del sistema y permanecieron como tales hasta 1960, año en el que el metro fue nuevamente redefinido en función de propiedades físicas y luego, en 1983, cuando se redefinió como el espacio que recorre la luz en una cierta fracción de segundo. De esta forma, el metro recobró su relación con un fenómeno natural, esta vez realmente inmutable y universal. El kilogramo, sin embargo, permanece formalmente definido basándose en el patrón que ya tiene dos siglos de antigüedad.

El sistema métrico original se adoptó internacionalmente en la Conferencia General de Pesos y Medidas de 1889 y derivó en el Sistema Internacional de medidas. Actualmente, aproximadamente el 95% de la población mundial vive en países en que se usa el sistema métrico y sus derivados.

En España, el metro se adopta como unidad fundamental de longitud por la Ley del 19 de julio de 1849. Ese año se crea al efecto un órgano consultivo del Gobierno, la Comisión de Pesos y Medidas cuyos trabajos dan lugar a las equivalencias entre las pesas y medidas españolas y el sistema métrico, publicándose tales equivalencias por Real Orden de 19 de diciembre de 1852. Finalmente, el Real Decreto de 14 de noviembre de 1879 establece la obligatoriedad del Sistema a partir de julio de 1880.

Objetivos [editar]
El sistema métrico se diseñó teniendo en cuenta varios objetivos.

Neutral y universal [editar]
Los diseñadores del sistema métrico querían que fuera lo más neutral posible para facilitar su más amplia adopción. Cuando se estaba desarrollando el sistema métrico, Francia utilizaba el calendario republicano que ya comenzaba a caer en desuso y fue finalmente abolido en 1806 debido a dos fallos fundamentales de diseño: las fechas se contaban a partir del día de la proclamación de la Primera República Francesa y los nombres de los meses se basaban en eventos puramente locales como brumaire (brumoso) o nivose (nevado), condiciones locales que no se daban ni siquiera en la totalidad del territorio francés.

Otras unidades de la época se derivaban del largo del pie de algún gobernante y frecuentemente cambiaban tras su sucesión. Las nuevas unidades no habrían de depender de tales circunstancias nacionales, locales o temporales.

Cualquier laboratorio debía poder reproducirlas [editar]
La forma habitual de establecer una norma era hacer los patrones de medida correspondientes y distribuir copias de ellos. Esto haría al nuevo estándar dependiente de los patrones originales y entraría en conflicto con el objetivo previo pues todos los países habrían de referir sus patrones al patrón del país que tuviera los originales.

Los diseñadores desarrollaron definiciones de las unidades básicas de tal forma que cualquier laboratorio equipado adecuadamente podría hacer sus modelos propios. Originalmente las unidades base se habían derivado del largo de un segmento de meridiano terrestre y la masa de cierta cantidad de agua. Por eso se descartaron, como base de la medida de longitud, el largo de un péndulo de un cierto periodo, pues varía con la latitud y eso habría obligado a definir una cierta latitud o el largo de un segmento del ecuador, en lugar de un segmento de un meridiano cualquiera, pues no todos los países tienen acceso a cualquier latitud.

Practicidad [editar]
Las nuevas unidades de medida deberían ser cercanas a valores de uso corriente en aquel entonces. Era de suponerse que el metro cercano a la vara o yarda, habría de ser más popular que la fallida hora decimal del calendario republicano francés.

Múltiplos decimales [editar]
Todos los múltiplos y submúltiplos de las unidades bases serían en base a potencias decimales. Ni las fracciones serían por mitades, como es el caso actualmente con las fracciones de pulgada, ni los múltiplos tendrían relaciones diferentes que potencias de diez, tal como es el caso del pie que equivale a doce pulgadas. Cabe destacar que la decimalización se sigue imponiendo aún en países que utilizan otras bases de medida, tal como ha sido el caso de la decimalización de la Libra tanto la británica como la irlandesa en 1971 o la aún más reciente (2000-2001) decimalización de las fracciones en los precios de las acciones en las bolsas de valores de los Estados Unidos.

El sistema métrico también definía una unidad de base decimal para la medida de ángulos, el gon o grad en el cual el ángulo recto se divide en 100 gons en lugar de los 90 del sistema sexagesimal, y donde cada gon se divide en 100 minutos y cada minuto en 100 segundos. De hecho, el kilómetro es la longitud de un arco de meridiano terrestre que abarca un minuto (de un gon de latitud. Esto es similar a la definición de una milla náutica que es la longitud de un arco de un minuto sexagesimal de latitud.

Al contrario, el sistema métrico no definió ninguna unidad decimal de medida de tiempo pues esto formaba parte del calendario republicano en el cual un día se dividía en 10 horas y cayó en desuso junto con este.

Prefijos comunes [editar]
Todas las unidades derivadas habrían de usar un mismo conjunto de prefijos para indicar cada múltiplo. Por ejemplo, kilo se usaría tanto para múltiplos de peso (kilogramo) como de longitud (kilómetro) en ambos casos indicando 1000 unidades base. Esto no evitó que se siguieran usando unidades ya arraigadas como la tonelada de 20 quintales (2500 lb o 1150.20 kg y después tonelada métrica) o el quintal de 5 arrobas (125 lb o 57.51 kg y después quintal métrico, 100 kilos) que, en ambos casos se redondearon a valores cercanos a unidades métricas.

Véase también [editar]
· Sistema de unidades 

· Sistema Internacional de Unidades 

· Sistema Cegesimal de Unidades 

· Sistema Técnico de Unidades 
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Constante física

En ciencias se entiende por constante física el valor de una magnitud física cuyo valor, fijado un sistema de unidades, permanece invariable en los procesos físicos a lo largo del tiempo. En contraste, una constante matemática representa un valor invariable que no está implicado directamente en ningún proceso físico.

Existen muchas constantes físicas; algunas de las más conocidas son la constante reducida de Planck [image: image83.png]


, la constante de gravitación [image: image84.png]


, la velocidad de la luz [image: image85.png]


, la permitividad en el vacío [image: image86.png]()



, la permeabilidad magnética en el vacío [image: image87.png]


y la carga elemental [image: image88.png]


. Todas estas, por ser tan fundamentales, son llamadas constantes universales.

Por otro lado, desde 1937 Paul Dirac y otros científicos han especulado que el valor las constantes físicas podría decrecer en proporción a la edad del Universo. Hasta la fecha ningún experimento ha indicado que esto sea así, aunque se ha logrado calcular las cotas máximas de esa hipotética variación de las constantes. Las cotas máximas de variación anual resultan, en todo caso, muy pequeñas, siendo de 10-5 para la estructura fina y 10-11 para la constante de gravitación. El tema sigue siendo motivo de controversia actualmente.
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Algunas consideraciones [editar]
Constantes dimensionales y adimensionales [editar]
Las constantes físicas pueden tener dimensiones como, por ejemplo, la velocidad de la luz en el vacío (que en el SI se expresa en metros por segundo), mientras que otras, como la constante de estructura fina [image: image90.png]


que caracteriza la interacción entre electrones y fotones, es adimensional.

A menos que se usen unidades naturales, el valor de las constantes que tengan dimensiones dependerá del sistema de unidades usado. Por el contrario, las constantes adimensionales son independientes del sistema de unidades usado y se las conoce como constantes físicas fundamentales. La constante de estructura fina es, probablemente, la mejor conocida de estas constantes adimensionales. Las razones de las masas (u otras propiedades) de las partículas son también constantes físicas fundamentales.

Las constantes físicas y la vida en el Universo [editar]
En muchas de estas constantes ocurre un ajuste preciso que hace compatible la existencia del ser humano en el cosmos. Si el valor de ciertas de esas constantes fuese tan solo ligeramente diferente al que poseen, el Universo debería ser radicalmente distinto, haciendo imposible que la vida pudiese emerger. El hecho de que el Universo esté debidamente calibrado y ajustado para acoger vida inteligente ha intrigado a muchos y ha sido también motivo de debate científico y filosófico. Quizá una de las mejores respuestas que explica el ajuste de las constantes es la que da el principio antrópico. Este afirma que dado que el ser humano está aquí, el Universo ha de ser un universo capaz de albergarlo y, por tanto, no cabe preguntarse sobre la posibilidad de que dichos valores fuesen distintos ya que, de ser así, no habría nadie que pudiese preguntárselo.

Tablas de constantes físicas [editar]
NOTA: A pesar que muchas propiedades de materiales y partículas son constantes, no se muestran en las tablas ya que son específicas de los respectivos materiales o partículas. 

Tabla de constantes universales [editar]
	Cantidad
	Símbolo
	Valor
	Error relativo

	Impedancia característica en el vacío
	[image: image91.png]



	376,730 313 461... Ω
	definida

	Permitividad en el vacío
	[image: image92.png]co = 1/(ptoc”)




	8,854 187 817... × 10-12F·m-1
	definida

	Permeabilidad magnética en el vacío
	[image: image93.png]Ho




	4π × 10-7 N·A-2 = 1,2566 370 614... × 10-6 N·A-2
	definida

	Constante de gravitación universal
	[image: image94.png]



	6,6742(10) × 10-11N.m2/kg2
	1.5 × 10-4

	Constante de Planck
	[image: image95.png]



	6,626 0693(11) × 10-34 J·s
	1,7 × 10-7

	Constante de Dirac
	[image: image96.png]h=h/(2m)




	1,054 571 68(18) × 10-34 J·s
	1,7 × 10-7

	Velocidad de la luz en el vacío
	[image: image97.png]



	299 792 458 m·s-1
	definida


Tabla de constantes electromagnéticas [editar]
	Cantidad
	Símbolo
	Valor1 (unidades SI)
	Error relativo

	Magnetón de Bohr
	[image: image98.png]pp = eh/2m,




	9,274 009 49(80) × 10-24 J·T-1
	8,6 × 10-8

	Conductancia quántica
	[image: image99.png]G
= 2¢®
e’ /h




	7,748 091 733(26) × 10-5 S
	3,3 × 10-9

	Constante de Coulomb
	[image: image100.png]



	8,987 742 438 × 109 N·m2C-2
	definida

	Constante de Josephson
	[image: image101.png]K;=2¢e/h




	483 597,879(41) × 109 Hz· V-1
	8,5 × 10-8

	Flujo magnético quántico
	[image: image102.png]¢g = h/2e




	2,067 833 72(18) × 10-15 Wb
	8,5 × 10-8

	Magnetón nuclear
	[image: image103.png]



	5,050 783 43(43) × 10-27 J·T-1
	8,6 × 10-8

	Resistencia quántica
	[image: image104.png]Ry = h/2e*




	12 906,403 725(43) Ω
	3,3 × 10-9

	Constante de von Klitzing
	[image: image105.png]



	25 812,807 449(86) Ω
	3,3 × 10-9


Tabla de constantes atómicas y nucleares [editar]
	Cantidad
	Símbolo
	Valor1 (unidades SI)
	Error relativo

	Radio de Bohr
	[image: image106.png]ag = a /47 R




	0,529 177 2108(18) × 10-10 m
	3,3 × 10-9

	Constante de acoplamiento de Fermi
	[image: image107.png]Gr/(he)’




	1,166 39(1) × 10-5 GeV-2
	8,6 × 10-6

	Constante de estructura fina
	[image: image108.png]a = pge’c/(2h) = e*/(4weghc)




	7,297 352 568(24) × 10-3
	3,3 × 10-9

	Energía de Hartree
	[image: image109.png]



	4,359 744 17(75) × 10-18 J
	1,7 × 10-7

	Quantum of circulation
	[image: image110.png]h/2m,




	3,636 947 550(24) × 10-4 m2 s-1
	6,7 × 10-9

	Constante de Rydberg
	[image: image111.png]



	10 973 731.568 525(73) m-1
	6,6 × 10-12

	Sección eficaz de Thomson
	[image: image112.png]



	0,665 245 873(13) × 10-28 m2
	2,0 × 10-8

	Ángulo de Weinberg
	[image: image113.png]T
sin® Gy




	0,222 15(76)
	3,4 × 10-3


Tabla de constantes físico-químicas [editar]
	Cantidad
	Símbolo
	Valor1 (unidades SI)
	Error relativo

	Unidad de masa atómica
	[image: image114.png]



	1,660 538 86(28) × 10-27 kg
	1,7 × 10-7

	Número de Avogadro
	[image: image115.png]



	6,022 1415(10) × 1023
	1,7 × 10-7

	Constante de Boltzmann
	[image: image116.png]k=R/N4y




	1,380 6505(24) × 10-23 J·K-1
	1,8 × 10-6

	Constante de Faraday
	[image: image117.png]



	96 485,3383(83)C·mol-1
	8,6 × 10-8

	Primera constante de radiación
	
	[image: image118.png]27he?




	3,741 771 38(64) × 10-16 W·m2
	1,7 × 10-7

	
	para radiancia espectral
	[image: image119.png]a1




	1,191 042 82(20) × 10-16 W · m2 sr-1
	1,7 × 10-7

	Número de Loschmidt
	a T=273,15 K y p=101,325 kPa
	[image: image120.png]ng= Na/Vin




	2,686 7773(47) × 1025 m-3
	1.8 × 10-6

	Constante universal de los gases ideales
	[image: image121.png]



	8,314 472(15) J·K-1·mol-1
	1,7 × 10-6

	Constante molar de Planck
	[image: image122.png]



	3,990 312 716(27) × 10-10 J · s · mol-1
	6,7 × 10-9

	Volumen molar de un gas ideal
	a T=273,15 K y p=100 kPa
	[image: image123.png]Vim=RT/p




	22,710 981(40) × 10-3 m3 ·mol-1
	1,7 × 10-6

	
	a T=273.15 K y p=101.325 kPa
	
	22,413 996(39) × 10-3 m3 ·mol-1
	1,7 × 10-6

	Sackur-Tetrode constant
	a T=1 K y p=100 kPa
	[image: image124.png]So/R=

2o | O
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	-1,151 7047(44)
	3,8 × 10-6

	
	a T=1 K y p=101,325 kPa
	
	-1.164 8677(44)
	3,8 × 10-6

	Segunda constante de radiación
	[image: image126.png]¢y = he/k




	1,438 7752(25) × 10-2 m·K
	1,7 × 10-6

	Constante de Stefan-Boltzmann
	[image: image127.png]o= (x*/60)k* /R’




	5,670 400(40) × 10-8 W·m-2·K-4
	7,0 × 10-6

	Constante de la ley del desplazamiento de Wien
	[image: image128.png]


4,965 114 231...
	2,897 7685(51) × 10-3 m · K
	1,7 × 10-6


Tabla de valores adoptados por convenio [editar]
	Cantidad
	Símbolo
	Valor (unidades SI)
	Error relativo

	Valor convencional de la constante de Josephson2
	[image: image129.png]K; g




	483 597,9 × 109 Hz · V-1
	definida

	Valor convencional de la constante de von Klitzing3
	[image: image130.png]



	25 812,807 Ω
	definida

	Masa molar
	constante
	[image: image131.png]M(*C)/12





	1 × 10-3 kg · mol-1
	definida

	
	del carbono-12
	[image: image132.png]M(**C) = Nym(*C)




	12 × 10-3 kg · mol−1
	definida

	Aceleración estándar de caída libre en la Tierra
	[image: image133.png]



	9,806 65 m·s-2
	definida

	Atmósfera estándar
	[image: image134.png]atm




	101 325 Pa
	definida


Notas [editar]
1Los valores se dan en la llamada forma concisa; El número entre paréntesis es el error absoluto, que se obtiene de multiplicar el propio valor por el error relativo.
2Este es el valor adoptado internacionalmente para realizar representaciones del voltio usando el efecto Josephson.
3Este es el valor adoptado internacionalmente para realizar representaciones del ohmio usando el efecto cuántico de Hall.

Véase también [editar]
· Constante astronómica 

· Ajuste fino del universo 

· Ley física 

· CODATA 

· Unidades naturales 

· Velocidad de la luz variable 

Referencias [editar]
· CODATA Recommendations - Ultimos valores recomendados para las constantes físicas por el CODATA (2002) 
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