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FUNDAMENTALES
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Magnitud

Nombre de la
unidad

Simbolo de la
unidad

Definicion

Longitud

Metro

El metro es la longitud del trayecto recorrido en el vacio
por la luz durante un tiempo de 1/299 792 458 de
segundo.

De aqui resulta que la velocidad de la luz en el vacio es
igual a 299 792 458 metros por segundo exactamente, co =
299 792 458 m/s.

Masa

Kilogramo

kg

El kilogramo es la unidad de masa; es igual a la masa del
prototipo internacional del kilogramo, adoptado por la
tercera Conferencia General de Pesas y Medidas en 1901.

Tiempo, duracién

Segundo

El segundo es la duracion de 9 192 631 770 periodos de
la radiacién correspondiente a la transicion entre los dos
niveles hiperfinos del estado fundamental del atomo de
cesio 133.

De aqui resulta que la frecuencia de la transicion
hiperfina del estado fundamental del atomo de cesio es
iguala 9 192 631 770 hercio, v(hfs Cs) =9 192 631 770 Hz.
Esta definicién se refiere a un atomo de cesio en reposo, a
una temperatura de 0 K.

Corriente eléctrica

Amperio

El amperio es la intensidad de una corriente constante
que, manteniéndose en dos conductores paralelos,
rectilineos, de longitud infinita, de seccién circular
despreciable y situados a una distancia de 1 metro uno del
otro, en el vacio, produciria entre estos conductores una
fuerza igual a 2-10-7 newton por metro de longitud.

De aqui resulta que la constante magnética, p0, también
conocida como permeabilidad del vacio, es exactamente
igual a 4m-10-7 henrio por metro, po = 4m-10-7 H/m.

Temperatura
termodinamica

Kelvin

El kelvin, unidad de temperatura termodindmica, es la
fraccién 1/273,16 de la temperatura termodindmica del
punto triple del agua. Esta definicidn se refiere a un agua
de una composicién isotépica definida por las siguientes
relaciones de cantidad de sustancia: 0,000 155 76 moles de
2H por mol de 'H, 0,000 379 9 moles de 70 por mol de 10
y 0,002 005 2 moles de 180 por mol de ¢0.

De aqui resulta que la temperatura termodinamica del
punto triple del agua es igual a 273,16 kelvin exactamente,
Topw=273,16 K.

Cantidad de
sustancia

Mol

mol

El mol es la cantidad de sustancia de un sistema que
contiene tantas entidades elementales como atomos hay
en 0,012 kilogramos de carbono 12. Esta definicién se
refiere a atomos de carbono 12 no ligados, en reposo y en
su estado fundamental.

Cuando se emplee el mol, deben especificarse las
entidades elementales, que pueden ser atomos, moléculas,
iones, electrones u otras particulas o grupos especificados
de tales particulas.

De aqui resulta que la masa molar del carbono 12 es
igual a 12 g por mol, exactamente, M(12C) = 12 g/mol.

Intensidad
luminosa

Candela

cd

La candela es la intensidad luminosa, en una direccién
dada, de wuna fuente que emite una radiacion
monocromatica de frecuencia 540-10'% hercios y cuya
intensidad energética en dicha direccién de 1/683 vatios
por estereorradian.

De aqui resulta que la eficacia luminosa espectral de
una radiacion monocromdtica de frecuencia igual a
540-1012 hercios es igual a 683 lumenes por vatio,
exactamente, K= 683 Im/W = 683 cd sr/W.
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2. UNIDADES DERIVADAS

2.1. Ejemplos de unidades SI derivadas coherentes expresadas a partir de las
unidades fundamentales

Magnitud derivada Unidad SI derivada coherente

Nombre Simbolo Nombre Simbolo
Area, superficie A Metro cuadrado m?
Volumen \Y% Metro ctibico m3
Velocidad \4 Metro por segundo m/s
Aceleracion a Metro por segundo cuadrado m/s?
Nimero de ondas oV Metro a la potencia menos uno m!
Densidad, masa en volumen p Kilogramo por metro cubico kg/m3
Densidad superficial pa Kilogramo por metro cuadrado kg/m?
Volumen especifico \4 Metro cibico por kilogramo m3/kg
Densidad de corriente j Amperio por metro cuadrado A/m?
Campo magnético H Amperio por metro A/m
SS;‘;?:};?S?E:;S;?;?ES de c Mol por metro cuibico mol/m3
Concentracion masica pY Kilogramo por metro cubico kg/m3
Luminancia Ly Candela por metro cuadrado cd/m?
indice de refraccién® N Uno 1
Permeabilidad relativa® Hr Uno 1

(a) En el campo de la quimica clinica, esta magnitud se llama también concentracion de sustancia.
(b) Son magnitudes adimensionales o magnitudes de dimensién uno. El simbolo «1» de la unidad (el nimero
«uno») generalmente se omite cuando se indica el valor de las magnitudes adimensionales.

2.2. Unidades SI derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales

«( Dpto. de Fisica y Quimica del I.E.S. Padre Manjoén

Unidad SI derivada coherente(®

Magnitud derivada Expresion mediante Expresion
Nombre Simbolo . en unidades
otras unidades SI ‘s
SI basicas
Angulo plano Radian® rad 1) m/m
Angulo sélido Estereorradian(® sr(9 1®) m?/m?
Frecuencia Hercio@ Hz - st
Fuerza. Newton N - m kg s-2
Presién, tensién Pascal Pa N/m? m1kgs?
Energia, trabajo, cantidad de calor Julio ] N m m? kg s-2
Potencia, flujo energético Vatio w /s m? kg s-3
Carga.e!ectrlca, cantidad de Culombio c B SA
electricidad
Diferencia de poter.laal eléctrico, Voltio v W/A m? kg 53 A1
fuerza electromotriz
Capacidad eléctrica Faradio c/v m-2kg-1s*A?
Resistencia eléctrica Ohmio Q V/A m?2 kg s-3 A2
Conductancia eléctrica Siemens A/V m-2kg1s3 A?
Flujo magnético(® Weber Wb Vs m? kg s-2 A-1
Densidad de flujo magnético® Tesla T Wb /m? kg sz A1
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Inductancia. Henrio H Wb/A m?kgs2A2
Temperatura Celsius Grado Celsius(® oC - K
Flujo luminoso Lumen Im cd sr© cd
[luminancia Lux Ix Im/m? m-2cd
Actividad de un radionucléido® Becquerel@ Bq - st
Dosis absorbida, energia masica -
(comunicada), kerma. Gray Gy J/kg mes
Dosis equivalente, dosis

equivalente ambiental, dosis Sievert S /K 2 g2
equivalente direccional, dosis y g

equivalente individual

Actividad catalitica Katal kat - s~ mol

(a) Los prefijos SI pueden emplearse con cualquiera de los nombres y simbolos especiales, pero en este caso la unidad
resultante no es una unidad coherente.
(b) El radian y el estereorradian son nombres especiales del numero uno, que pueden usarse para proporcionar
informacién respecto a la magnitud a que afectan. En la prictica, los simbolos rad y sr se emplean donde sea
apropiado, mientras que el simbolo de la unidad derivada «uno» generalmente no se menciona cuando se dan
valores de magnitudes adimensionales.
(c) En fotometria, se mantiene generalmente el nombre estereorradidn y el simbolo sr, en la expresién de las

unidades.
(d

=

con la actividad de un radionucléido.
(e) El grado Celsius es el nombre especial del kelvin empleado para expresar las temperaturas Celsius. El grado
Celsius y el kelvin tienen la misma magnitud, por lo que el valor numérico de una diferencia de temperatura o de
un intervalo de temperatura es idéntico cuando se expresa en grados Celsius o en kelvin. La temperatura Celsius t
viene definida por la diferencia t = T - To, entre dos temperaturas termodinamicas T y To, siendo To =273,15 K.

(f) Laactividad de un radionucléido se llama a veces de forma incorrecta radioactividad.

(g) Al flujo magnético también se le conoce como flujo de induccién magnética.
(h) la densidad de flujo magnético también se la conoce como induccién magnética.

El hercio sélo se utiliza para los fenémenos periédicos y el becquerel para los procesos estocasticos relacionados

2.3. Ejemplos de unidades SI derivadas coherentes cuyos nombres y simbolos
contienen unidades SI derivadas coherentes con nombres y simbolos especiales

Magnitud derivada

Unidad SI derivada coherente

Expresion en unidades SI

Nombre Simbolo P
basicas
Viscosidad dindmica Pascal segundo Pas m-1 kg s-1
Momento de una fuerza Newton metro Nm m? kg s2
Tensidon superficial Newton por metro N/m kg s2
Velocidad angular Radian por segundo rad/s mmlsl=g1
Aceleracion angular Radian por segundo rad/s? mm!s2=g2
cuadrado
pens@ad.superﬁmal de flujo térmico, Vatio por metro cuadrado W/m? kg 52
irradiancia
Capacidad térmica, entropia Julio por kelvin J/K m?kgs-2K-1
Ca’p:f\mdad térmica masica, entropia julio por kilogramo y kelvin 1/(kg K) m2 -2 K-1
masica
Energia masica Julio por kilogramo J/kg m?s2
Conductividad térmica Vatio por metro y kelvin W/(mK) m kg s3 K-1
Densidad de energia Julio por metro ctibico J/m3 m-1kgs2
Campo eléctrico Voltio por metro V/m mkgs3 A1
Densidad de carga eléctrica Culombio por metro ctibico C/m3 m3sA
Densidad superficial de carga eléctrica. Culombio por metro C/m? mZ2sA
cuadrado
Densidad d.e flujo e/lect.rlco, Culombio por metro ¢/m? m2sA
desplazamiento eléctrico. cuadrado
Permitividad Faradio por metro F/m m-3 kg-1s* A2

«( Dpto. de Fisica y Quimica del |I.E.S. Padre Manjdn
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Permeabilidad Henrio por metro H/m mkgs?A?
Energia molar Julio por mol J/mol m? kg s2 mol-!
Enrz;clr;pl'a molar, capacidad calorifica Julio por mol y kelvin J/(mol K) m2 kg s-2 K-1 mol-1
Exposicion (rayos x y y) Culombio por kilogramo C/kg KglsA

Tasa de dosis absorbida Gray por segundo Gy/s m?s-3
Intensidad radiante Vatio por estereorradian W/sr m*m-—2kgs3=m?kgs3
Radiancia Zsttei(r)el:)?";z:?iiez’:;o cuadrado y W/(m? sr) m2m-2kgs-3=kgs3
Concentracion de actividad catalitica Katal por metro cubico kat/m3 m-3 s-1 mol

3. REGLAS DE ESCRITURA

3.1. Reglas de escritura de los simbolos y nombres de las unidades

3.1.1 Los simbolos de las unidades se imprimen en caracteres romanos (rectos),
independientemente del tipo de letra empleada en el texto adyacente. Se escriben en
minusculas excepto si derivan de un nombre propio, en cuyo caso la primera letra es
mayuscula. Como excepcién se permite el uso de la letra L. en mayudscula o | en mindscula
como simbolos del litro, a fin de evitar la confusion entre la cifra 1 (uno) y la letral (ele).

3.1.2 Un prefijo de multiplo o submultiplo, si se usa, forma parte de la unidad y
precede al simbolo de la unidad, sin espacio entre el simbolo del prefijo y el simbolo de la
unidad. Un prefijo nunca se usa solo y nunca se usan prefijos compuestos.

3.1.3 Los simbolos de las unidades son entidades matematicas y no abreviaturas. Por
tanto, no van seguidos de un punto, salvo al final de una frase, ni se usa el plural, ni se
pueden mezclar simbolos de unidades con nombres de unidades en una misma expresion,
pues los nombres no son entidades matematicas.

3.1.4 Para formar los productos y cocientes de los simbolos de las unidades, se aplican
las reglas habituales de multiplicacion o de division algebraicas. La multiplicacién debe
indicarse mediante un espacio o un punto centrado a media altura (-), para evitar que
ciertos prefijos se interpreten erréneamente como un simbolo de unidad. La divisién se
indica mediante una linea horizontal, una barra oblicua (/), o mediante exponentes
negativos. Cuando se combinan varios simbolos de unidades, hay que tener cuidado para
evitar toda ambigliedad, por ejemplo utilizando corchetes o paréntesis, o exponentes
negativos. En una expresién dada sin paréntesis, no debe utilizarse mas de una barra
oblicua, para evitar ambigliedades.

3.1.5 No se permite emplear abreviaturas para los simbolos y nombres de las
unidades, como seg (por s o segundo), mm cuad. (por mm2 o milimetro cuadrado), cc (por
cm3 o centimetro cubico) o mps (por m/s o metro por segundo). De esta forma se evitan
ambigiiedades y malentendidos respecto a los valores de las magnitudes.

3.1.6 Los nombres de las unidades se imprimen en caracteres romanos (rectos) y se
consideran como nombres (sustantivos) comunes, empiezan por mindscula (incluso cuando
su nombre es el de un cientifico eminente y el simbolo de la unidad comienza por
mayuscula), salvo que se encuentren situados al comienzo de una frase o en un texto en
mayusculas, como un titulo. Para cumplir esta regla, la escritura correcta del nombre de la
unidad cuyo simbolo es °C es «grado Celsius» (la unidad grado comienza por la letra g en
minuscula y el atributo Celsius comienza por la letra C en mayuscula, porque es un nombre
propio). Los nombres de las unidades pueden escribirse en plural.

3.1.7 Aunque los valores de las magnitudes se expresan generalmente mediante los
nombres y simbolos de las unidades, si por cualquier razén resulta mas apropiado el
nombre de la unidad que su simbolo, debe escribirse el nombre de la unidad completo.
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3.1.8 Cuando el nombre de la unidad esta combinado con el prefijo de un multiplo o
submultiplo, no se deja espacio ni se coloca guién entre el nombre del prefijo y el de la
unidad. El conjunto formado por el nombre del prefijo y el de la unidad constituye una sola
palabra.

3.1.9 Cuando el nombre de una unidad derivada se forma por multiplicaciéon de
nombres de unidades individuales, conviene dejar un espacio, un punto centrado a media
altura (), o un guidn para separar el nombre de cada unidad.

3.2. Reglas de escritura para expresar los valores de las magnitudes.

3.2.1 El valor de una magnitud se expresa como el producto de un nimero por una
unidad: el nimero que multiplica a la unidad es el valor numérico de la magnitud expresada
en esa unidad. El valor numérico de una magnitud depende de la unidad elegida. Asi, el valor
de una magnitud particular es independiente de la eleccion de unidad, pero su valor
numérico es diferente para unidades diferentes.

3.2.2 Los simbolos de las magnitudes estan formados generalmente por una sola letra
en cursiva, pero puede especificarse informacion adicional mediante subindices,
superindices o entre paréntesis. Asi C es el simbolo recomendado para la capacidad
calorifica, C para la capacidad calorifica molar, Cnp para la capacidad calorifica molar a
presién constante y Cnv para la capacidad calorifica molar a volumen constante.

3.2.3 Los simbolos de las magnitudes sélo son recomendaciones, mientras que es
obligatorio emplear los simbolos correctos de las unidades. Cuando, en circunstancias
particulares, se prefiera usar un simbolo no recomendado para una magnitud dada, por
ejemplo para evitar una confusién resultante del uso del mismo simbolo para dos
magnitudes distintas hay que precisar claramente qué significa el simbolo.

3.2.4 Los simbolos de las unidades se tratan como entidades matematicas. Cuando se
expresa el valor de una magnitud como producto de un valor numérico por una unidad, el
valor numérico y la unidad pueden tratarse de acuerdo con las reglas ordinarias del algebra.
Este procedimiento constituye el cdlculo de magnitudes, o algebra de magnitudes. Por
ejemplo, la ecuacion T = 293 K puede escribirse también como T/K = 293.

3.2.5 Al igual que el simbolo de una magnitud no implica la eleccién de una unidad
particular, el simbolo de la unidad no debe utilizarse para proporcionar informacién
especifica sobre la magnitud y no debe nunca ser la inica fuente de informacién respecto de
la magnitud. Las unidades no deben ser modificadas con informacién adicional sobre la
naturaleza de la magnitud; este tipo de informaciéon debe acompafiar al simbolo de la
magnitud y no al de la unidad.

3.2.6 El valor numérico precede siempre a la unidad y siempre se deja un espacio
entre el nimero y la unidad. Asi, el valor de una magnitud es el producto de un nimero por
una unidad, considerandose el espacio como signo de multiplicacién (igual que el espacio
entre unidades). Las Unicas excepciones a esta regla son los simbolos de unidad del grado, el
minuto y el segundo de angulo plano, °, " y ”, respectivamente, para los cuales no se deja
espacio entre el valor numérico y el simbolo de unidad. Esta regla implica que el simbolo °C
para el grado Celsius debe ir precedido de un espacio para expresar el valor de la
temperatura Celsius t.

3.2.7 En cualquier expresion, s6lo se emplea una unidad. Una excepcidn a esta regla es
la expresién de los valores de tiempo y angulo plano expresados mediante unidades fuera
del SI. Sin embargo, para angulos planos, es preferible generalmente dividir el grado de
forma decimal. Asi, se escribird 22,20° mejor que 22° 12’, salvo en campos como la
navegacion, la cartografia, la astronomia, y para la medida de 4dngulos muy pequefios.

3.2.8 El simbolo utilizado para separar la parte entera de su parte decimal se
denomina «separador decimal». El simbolo del separador decimal es la coma, en la propia
linea de escritura. Si el nimero estd comprendido entre +1 y -1, el separador decimal va
siempre precedido de un cero.
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3.2.9 Los numeros con muchas cifras pueden repartirse en grupos de tres cifras
separadas por un espacio, a fin de facilitar la lectura. Estos grupos no se separan nunca por
puntos ni por comas. En los nimeros de una tabla, el formato no debe variar en una misma
columna.

3.2.10 La unidad SI coherente de las magnitudes sin dimensién o magnitudes de
dimensién uno, es el nimero uno, simbolo 1. Los valores de estas magnitudes se expresan
simplemente mediante niimeros. El simbolo de unidad 1 o el nombre de unidad «uno» no se
menciona explicitamente y no existe simbolo particular ni nombre especial para la unidad
uno, salvo algunas excepciones que se indican en las tablas. Como los simbolos de los
prefijos SI no pueden unirse al simbolo 1 ni al nombre de unidad «uno», para expresar los
valores de magnitudes adimensionales particularmente grandes o particularmente
pequeiias se emplean las potencias de 10. En las expresiones matematicas, el simbolo %
(por ciento), reconocido internacionalmente, puede utilizarse con el SI para representar al
numero 0,01. Por lo tanto, puede usarse para expresar los valores de magnitudes sin
dimensiéon. Cuando se emplea, conviene dejar un espacio entre el nimero y el simbolo %.
Cuando se expresan de esta forma los valores de magnitudes adimensionales, es preferible
utilizar el simbolo % mejor que la expresion «por ciento». Cuando se expresan valores de
fracciones adimensionales (por ejemplo fraccion masica, fraccion en volumen,
incertidumbre relativa, etc.), a veces resulta ttil emplear el cociente entre dos unidades del
mismo tipo. El término «ppm» que significa 106 en valor relativo o 1:10-6 o «partes por
millén» o millonésimas, se usa también. Cuando se emplea alguno de los términos %, ppm,
etc., es importante declarar cudl es la magnitud sin dimensién cuyo valor se esta
especificando.

3.3. Prefijos del Sistema Internacional

Factor Nombre Simbolo Factor Nombre Simbolo
10t Deca da 101 Deci d
102 Hecto h 10-2 Centi c
103 Kilo k 10-3 Mili m
106 Mega M 10-¢ Micro i
10° Giga G 10-° Nano n
1012 Tera T 10-12 Pico p
1015 Peta P 10-15 Femto t
1018 Exa E 10-18 Atto a
102t Zetta Z 10-21 Zepto Z
1024 Yotta Y 10-24 Yocto y

4. OTRAS UNIDADES

4.1. Unidades no pertenecientes al SI cuyo uso es aceptado y estan autorizadas

Magnitud Nombre de la unidad Simbolo Valor en unidades SI
Minuto min 1min=60s
Tiempo Hora h 1h=60min=3600s
Dia d 1d=24h=86400s
Grado(@ b ° 12 = (m/180) rad
Angulo plano Minuto ’ 1’=(1/60)°=(m/ 10 800) rad
Segundo®© " 1”=(1/60) = (m/ 648 000) rad
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Area Hectarea ha 1ha=1hm?=10%m?2

Volumen Litro(@ L1

1L=11=1dm3=103cm3=10-3m?3

Masa Tonelada t 1t=103kg

(a) Se recomienda que el grado se divida de forma decimal, mejor que utilizando el minuto y el segundo. Sin

(b

embargo, para la navegacion y la topografia, la ventaja de utilizar el minuto reside en el hecho de que un
minuto de latitud en la superficie de la Tierra corresponde (aproximadamente) a una milla ndutica.

) El gon (o0 grado centesimal, donde grado centesimal es el nombre alternativo de gon) es una unidad de angulo
plano alternativa al grado, definida como (1/200) rad. Un angulo recto corresponde por tanto a 100 gon. El
valor potencial del gon en la navegacién es que la distancia entre el Polo y el Ecuador de la Tierra es igual a
unos 10 000 km; 1 km en la superficie de la Tierra subtiende pues un dngulo de un centigén desde el centro de
la Tierra. El gon es en todo caso raramente empleado (si se emplea en el manejo de teodolitos y estaciones
totales, en aplicaciones topograficas y de ingenieria civil).

(c) En astronomia, los dngulos pequefios se miden en segundos de arco (es decir, segundos de dngulo plano), mili-

(d

, micro o picosegundos de arco (simbolos: as o ”, mas, pas y pas, respectivamente). El segundo de arco o el
segundo de grado son otros nombres del segundo de angulo plano.

) Los dos simbolos «I» minudscula y «L» mayuscula son utilizables para la unidad litro. Se recomienda la
utilizacion de la «L» maytscula para evitar el riesgo de confusion entre la letra 1 (ele) y la cifra 1 (uno).

4.2. Unidades no pertenecientes al SI cuyo valor en unidades SI se obtiene
experimentalmente
Magnitud Nombre de la unidad Simbolo Valor en unidades SI
Unidades utilizadas con el SI

Energia Electronvoltio® eV 1eV=1,602176487 (40)-10-19]
Dalton(© Da 1Da=1,660538782(83)-10-2" kg

Masa Unidad de masa atémica
unificada " lu=1Da

Longitud Unidad astronémica(® ua 1ua=1,49597870691 (6)-10' m

Unidades naturales u. n.

Velocidafi (velocidad de la luz Unida_ld natural de c 299 792 458 m/s (exacto)

en el vacio) velocidad

Accién (constante de planck | ;- 4 1avural de accion h 1,054 571 628 (53)-10] s

reducida)

Masa (masa del electrén) Unidad natural de masa Mme 9,109 382 15 (45)-10-3 kg

Tiempo Unidad natural de tiempo h/(meco?) 1,288 088 6570 (18)-10-2' s

Unidades atémicas u. a.

Carga (carga eléctrica

Unidad atémica de carga e 1,602 176 487 (40)-10-1°C
elemental)
Masa (masa del electrén) Unidad atémica de masa me 9,109 382 15 (45)-10-31 kg
Acci6n (constante de Planck | (.44 2emica de accién h 1,054 571 628 (53) 10-%] s
reducida)
Longitud, bohr (radio de Unld'ad atémica de 2 0,529 177 208 59 (36)-10-0m
Bohr) longitud
Energia, hartree (energia de Unldafl atémica de E, 4,359 743 94 (22)-10-1%
Hartree) energia
Tiempo Unidad atémica de h/En 2,418 884 326 505 (16) 10-17 s
tiempo

(a) Los valores en unidades SI de todas las unidades de la tabla, excepto la unidad astronémica, provienen de la

(b

-

(c

—

(d)

relaciéon de valores de constantes fundamentales recomendados por CODATA (2006). La incertidumbre tipica
referida a las dos ultimas cifras se indica entre paréntesis. Los valores suministrados son revisados
periédicamente.

El electronvoltio es la energia cinética adquirida por un electrén tras atravesar una diferencia de potencial de
1V en el vacio. El electronvoltio se combina a menudo con los prefijos SI.

El dalton (Da) y la unidad de masa atémica unificada (u) son otros nombres (y simbolos) para la misma unidad,
igual a 1/12 de la masa del 4tomo de 12C libre, en reposo y en su estado fundamental. El dalton se combina a
menudo con prefijos SI, por ejemplo para expresar la masa de grandes moléculas en kilodaltons, kDa o
megadaltons, MDa y para expresar el valor de pequefias diferencias de masa de dtomos o de moléculas en
nanodaltons, nDa, e incluso en picodaltons, pDa.

La unidad astronémica es aproximadamente igual a la distancia media entre el Sol y la Tierra. Es el radio de una
orbita newtoniana circular no perturbada alrededor del Sol, de una particula de masa infinitesimal,
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desplazandose a una velocidad media de 0,017 202 098 95 radianes por dia (llamada también constante de

Gauss).

4.3. Otras unidades no pertenecientes al SI de aplicacion exclusiva en sectores

especificos
Magnitud Nomb.re dela Simbolo Valor en unidades SI
unidad

Bar® bar 1 bar =0,1 MPa =100 kPa =105 Pa

Presion r
Milimetro de mmHg 1 mmHg ~ 133,322 Pa
mercurio®)

Longitud Angstrom(© A 1A=0,1nm=100pm=10-19m

Distancia Milla nattica(® M 1M=1852m

Superficie Barn( b 1b =100 fm?=(10-12cm)?=10-28 m?

Velocidad Nudo® kn 1kn = (1852/3600) m/s
Neper(e ) Np

. . i) [véase la nota (j) respecto al valor numérico

Logaritmo de un cociente Belio B del neper, del belio y del decibelio.]
Decibelio® 9 dB

f”Otfi‘nCla de los sistemas Dioptria® - 1 dioptria =1 m-!

opticos

Masa de las piedras preciosas Quilate métrico® - 1 quilate métrico = 2-10-* kg

Area o superficie de las )

superficies agrarias y de las Area® a la=102m2

fincas

Mas_a longltudl_nal de las fibras Tex® tex 1 tex = 106 kg m-!

textiles y los hilos

Angulo plano Vuelta® - 1 vuelta = 2w rad

(a) Todos los datos termodinamicos se refieren a la presién normal de un bar. Antes de 1982, la presiéon normal era la
atmosfera normal, igual a 1,013 25 bar o 101 325 Pa.

(b) El milimetro de mercurio se utiliza Unicamente para la medida de la presién sanguinea y de otros fluidos
corporales.

(c) El angstrom se utiliza ampliamente en la cristalografia de rayos X y en quimica estructural porque todos los
enlaces quimicos se encuentran en el rango de 1 a 3 dngstréms.

(d) La milla ndutica es una unidad empleada en navegacién maritima y aérea para expresar distancias No hay simbolo
acordado a nivel internacional, pero se usan los simbolos M, NM, Nm y nmi; en la tabla 8 sélo se indica el simbolo
M. Esta unidad se estableci6 en su origen, y atin continda empledndose asi, porque una milla ndutica en la
superficie de la Tierra subtiende aproximadamente un minuto de dngulo desde el centro de la Tierra, lo que
resulta conveniente cuando se miden la latitud y la longitud en grados y minutos de angulo.

(e) Elbarn es una unidad de superficie empleada en fisica nuclear para caracterizar secciones eficaces.

(f) El nudo se define como una milla nautica por hora. No hay simbolo acordado a nivel internacional, pero se usa
habitualmente el simbolo kn.

(g) Laigualdad La = n Np (donde n es un nimero) ha de interpretarse con el significado In(A2/A1) = n. Asi cuando La =1

Np, Az/A: = e. El simbolo A se usa aqui para designar la amplitud de una sefial senoidal y La como el logaritmo

neperiano de un cociente de amplitudes o diferencia neperiana de un nivel de amplitudes.

La igualdad Lx = m dB = (m/10) B (donde m es un nimero) ha de interpretarse con el significado lg(X/Xo) = m/10.

Asi cuando Lx = 1 B, X/Xo = 10 y cuando Lx = 1 dB, X/Xo = 101/10. Si X representa una sefial cuadratica media o una

magnitud de tipo potencial, Lx se denomina nivel de potencia respecto a Xo.

(i) Cuando se usan estas unidades, es importante indicar cudl es la naturaleza de la magnitud en cuestién y el valor de
referencia empleado. Estas unidades no son unidades SI, pero se acepta su uso con el SI.

(j) No suele ser necesario precisar los valores numéricos del neper, del belio y del decibelio (ni por tanto la relaciéon del
belio y del decibelio al neper). Ello depende de la forma en que se definan las magnitudes logaritmicas.

(k) Esta unidad no esté recogida en los documentos adoptados por la Conferencia General de Pesas y Medidas.

(h

)

5. CONSTANTES

5.1. Constantes universales



5.2.
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Cantidad Simbolo Valor
Impedancia caracteristica en el vacio Zo = poC 376,730 313 461..Q
Permitividad en el vacio g0=1/(poc2) 8,854 187 817...- 10-2 F-m!
Permeabilidad magnética en el vacio Ho 4m-10-7”N A-2=1,2566 370 614...-10-6 N A-2
Constante de gravitacién universal G 6,6742(10)-10-11 N m2 kg2
Constante de Planck h 6,626 0693(11)-10-3¢] s
Constante reducida de Planck h=h/(2n) 1,054 571 68(18)-10-3+] s
Velocidad de la luz en el vacio c 299792458 ms!

Tabla de constantes electromagnéticas

Cantidad Simbolo Valor
Magnetén de Bohr up = eh/2me 9,27400949(80)-10-2¢ ] T-1
Magnetén nuclear un = eh/2m, 5,050 783 43(43)-10-27] T-1
Resistencia cuantica Ro=h/2e? 12 906,403 725(43) Q
Constante de von Klitzing Rk =h/e? 25812,807 449(86) O

5.3. Tabla de constantes atdmicas y nucleares

Cantidad Simbolo Valor
Radio de Bohr ao = a/4nR., 0,529 177 2108(18)-10-m
Constante de acoplamiento de Fermi Gr/(hc)? 1,166 39(1)-10-5 GeV-2

Constante de estructura fina

o = poesc/(2h) = e2/(4neohc)

7,297 352 568(24)-10-3

Energia de Hartree

En = 2Rshc

4,359 744 17(75)-10-18]

Quantum of circulation

h/2me

3,636 947 550(24)-10-* m2 s-1

Constante de Rydberg

R, = a?mec/2h

10 973 731.568 525(73) m-.

Seccién eficaz de Thomson

(8n/3)re?

0,665 245 873(13)-10-28 m?

Angulo de Weinberg

senZ0w = 1 - (mw/mz)?

0,222 15(76)

Masa del protén myp 1,672 621 58(13)-10-27 kg
Masa del neutrén Mmn 1,674 927 16(13)-10-2" kg
Masa del electrén me 9,109 381 88(72)-10-31 kg
5.4. Tabla de constantes fisico-quimicas
Cantidad Simbolo Valor
Unidad de masa atémica mu = 1u 1,660 538 86(28)-10-27 kg
Numero de Avogadro Na L 6,022 14199(47)-1023
Constante de Boltzmann k=R/Na 1,380 6505(24)-10-23J K-!
Constante de Faraday F=Nae 96 485,3383(83) C mol-!
Primera c1 = 2mthc? 3,741 771 38(64)-10-16 W m?
constante de P
Para radiancia
radiacién espectral ci 1,191 042 82(20)-10-16 W m2 sr-1
Nimero de Loschmidt _ -
(a T=273,15 Ky p=101,325 kPa) no = Na/Vm 2/6867773(47) x10% m
Constante universal de los gases ideales R 8,314 472(15) ] K- mol-!
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Constante molar de Planck 3,990 312 716(27)-10-10 ] s mol-!
aT=273,15Ky .10-3 m3 -1
Volumen molar de p=100 kPa 22,710 981(40)-10 m? mol
un gas ideal aT=273.15Ky Vi =RT/p
=273. .10-3 m3 -1
p=101.325 kPa 22,413 996(39)-10-3 m3 mol
- o= .10-8 -2 K-+
Constante de Stefan-Boltzmann (72/60)k¢ /hic? 5,670 400(40)-108Wm=2K
. b=
‘(;\;)‘nstante de laley de desplazamiento de (he/K)/4,965 2,897 7685(51)-10- m K
en 114231 ..
6.1. ElSol

El Sol es una estrella enana amarilla. Posee el 99,9% de toda la masa del Sistema Solar.

Simbolo astronémico @
Distancia maxima al centro de la Galaxia aﬁl;;nluz :Zzg;g(l;
Radio méaximo km 696 000
Superficie/area km? 6,087 7-1012
Volumen km3 1,412 2-1018
Masa kg 1,989 1-103°
Densidad kg/m?3 1411
Gravedad ecuatorial m/s? 274
Velocidad de escape km/s 617,7
Periodo de rotacién dias 27d 6h 36min
Periodo orbital alrededor del centro de la Galaxia afnos 2,25-2,50-108
Velocidad orbital maxima km/s ~2,20-105
Temperatura maxima en la superficie K 5778
Temperatura maxima en la corona K 5-106
Temperatura en el nicleo K ~1,36-107
Composicion de la fotosfera H, He, O, C, Fe, Ne, N, Si, Mg, S

6.2. Planetas del sistema solar

Un planeta es, segun la definicién adoptada por la Unién Astronémica Internacional el
24 de agosto de 2006, un cuerpo celeste que:

e Orbita alrededor del Sol.

e Tiene suficiente masa para que su gravedad supere las fuerzas del cuerpo rigido, de
manera que asuma una forma en equilibrio hidrostatico (practicamente esférica).

e Ha limpiado la vecindad de su o6rbita de planetesimales (expresion original en
inglés "Clearing the neighborhood").

Segln la definiciéon de la Unién Astronémica Internacional el Sistema Solar consta de
ocho planetas: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Plutén,
que hasta 2006 se consideraba un planeta, ha pasado a clasificarse como planeta enano,

junto a Ceres, también considerado planeta durante algin tiempo, ya que era un referente


http://es.wikipedia.org/wiki/Estrella
http://es.wikipedia.org/wiki/Enana_amarilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Planetesimal
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Sun_symbol.svg

en la ley de Titius-Bode, y mas recientemente considerado como asteroide, y Eris, un objeto

transneptuniano similar a Plutén.
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Mercurio Venus Tierra Jupiter Saturno Urano Neptuno
- . [] E - G =
Simbolo Astronémico e; Q @ QI_ T?- é qr
Distancia km 57909 175 108208930 | 149597870 | 227936640 | 778412010 | 1426725400 | 2870972200 | 4498252900
media al Sol UA 0,387 09893 | 0,72333199 1 1,52366231 | 520336301 | 9,53707032 | 19,19126393 | 30,068963 48
km 2 439,64 6 051,59 6378,15 3397,00 71492,68 60 267,14 25 557,25 24 766,36
Radio medio
T 0,382 5 0,948 8 1 0,532 26 11,209 9,449 4,007 3,883
i km? 7,5-107 4,6:108 51.108 1,4-108 6,4-1010 4,38.1010 8,13-107 7,7-109
Superficie/Area
T 0,147 1 0,901 0 1 0,274 5 125,5 86,27 15,88 15,10
val km3 6,083-1010 9,28-1011 1,083-1012 | 163181011 | 1431-1015 8,27-1014 6,834-1013 6,254-1013
olumen
T 0,056 0,87 1 0,151 13213 763,59 63,086 57,74
" kg 33021023 | 4,8690-102% | 59742:102% | 6,4191-1023 | 1,8987-1027 | 5.6851-1026 | 8,6849-1025 | 1,024 4-1026
asa
T 0,055 0,815 1 0,107 318 95 14 17
Densidad g/cm3 5,43 524 5515 3,940 1,33 0,697 1,29 1,76
Gravedad 2
m/s 3,70 8,87 9,81 3,71 23,12 8,96 8,69 11,00
Ecuatorial
Velocidad de
km/s 4,25 10,36 11,18 5,02 59,54 35,49 21,29 23,71
escape
dias
Periodo de -243,018 7 -0,718 33
(tiempo | 58646225 0,997 26968 | 1,025956 75 0,413 54 0,444 01 0,671 25
rotacion (retrégrado) (retrégrado)
sidero)
afios
Periodo orbital | (tiempo | 02408467 | 061519726 | 1,000017 4 1,880 847 6 11,862 615 29,447 498 84,016 846 164,791 32
sidero)
Velocidad
km/s 47,8725 35,0214 29,7859 24,1309 13,069 7 9,672 4 6,835 2 54778
orbital media
Excentricidad 0,205 63069 | 0,00677323 | 001671022 | 0,09341233 | 0,04839266 | 0,05415060 | 0,047 16771 | 0,008 585 87
Inclinacion G 7,004 87 3,394 71 0,000 05 1,850 61 1,305 30 2,484 46 0,769 86 1,769 17
Inclinacion
G 0,0 177,3 23,45 25,19 3,12 26,73 97,86 29,58
axial
Temperatura
media en K 440 730 288 /293 186 /268 152 134 76 53
superficie
Temperatura
media en C 166.85 456,85 14,85/19,85 | -87,15/-5,15 121,15 -139,15 -197,15 -220,15
superficie
Temperatura
K 288 165 135 76 73
media del aire
Temperatura
C 14,85 -108,15 -138,15 -197,15 -200,15
media del aire
Composicion de la .
He Na* P €02 N2 N2 02 €02 N2 Ar H2 He H2 He H2 He CH4 H2 He CH4
Atmosfera
Ntmero de lunas
0 0 1 2 63 61 27 13
conocidas
Anillos No No No No Si Si Si Si
Discriminante planetario 9,1-10% 1,35-100 1,7100 1,8:10° 6,25-10° 1,9:10° 2,9-10% 2,4-10%
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