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Pró lo go a la cuar ta edi ción ru sa
 

Tras mu chos años me de ci dí a vol ver a la «Fí si ca pa ra to- 

dos», li bro no ter mi na do que ha bía es cri to jun to con Dau,

así lla ma ban lo lla ma ban los ami gos al aca dé mi co L. D. Lan- 

dau, ad mi ra ble cien tí fi co y hom bre de gran atrac ti vo.

Es te li bro es su ma men te «con jun to», Y du ran te un lar go pe- 

río do me re sul tó di fí cil po ner se a es cri bir su con ti nua ción.

Mu chos lec to res me lo re pro cha ron.

Y he aquí que aho ra so me to al jui cio de los lec to res la nue- 

va edi ción de la «Fí si ca pa ra to dos» di vi di da en cua tro li- 

bros pe que ños. Los he in ti tu la do co mo si gue: «Cuer pos fí- 

si cos», «Mo lé cu las», «Elec tro nes», «Fo to nes y nú cleos». La

di vi sión se ha he cho, por de cir lo así, con for me a la pro fun- 

di dad de pe ne tra ción en la es truc tu ra de la ma te ria. Los

men cio na dos cua tro li bros abar can to das las le yes fun da- 

men ta les de la fí si ca. Tal vez tie ne sen ti do con ti nuar la «Fí si- 

ca pa ra to dos» de di can do los fas cícu los pos te rio res al fun- 

da men to de las dis tin tas ra mas de las cien cias na tu ra les y

de la téc ni ca.

Los dos pri me ros li bros no son sino el li bro an te rior has ta

cier to pun to re vi sa do y en al gu nas par tes sus tan cial men te

au men ta do. Los dos úl ti mos li bros los he es cri to yo.

Com pren do per fec ta men te que un lec tor aten to per ci bi rá

la di fe ren cia exis ten te en tre ellos. Sin em bar go, se han ob- 

ser var lo los prin ci pios ge ne ra les de ex po si ción del ma te rial

que adop ta mos con Dau. Se tra ta del ca rác ter de duc ti vo

de la ex po si ción, ate nién do se a la ló gi ca del ob je to de es- 

tu dio y no a la his to ria de su de sa rro llo. Es ti mar nos útil con- 
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ver sar con el lec tor em plean do el len gua je sen ci llo, co ti- 

diano sin que nos in fun die se mie do re cu rrir al hu mor. Ca be

ad ver tir tam bién que no tu vi mos lás ti ma del lec tor.

En lo con cer nien te a la di fe ren cia en tre los nue vos li bros y

el vie jo, es ta con sis te en lo si guien te. Cuan do se es cri bía el

li bro an te rior los au to res lo con si de ra ban co mo el «pri mer»

li bro de fí si ca su po nien do in clu so que le po día ha cer com- 

pe ten cia al ma nual es co lar. Sin em bar go, las opi nio nes de

los lec to res y la ex pe rien cia de los ma es tros de fí si ca de- 

mos tra ron que no es así. El au di to rio de es te li bro lo for ma- 

ron los ma es tros, los in ge nie ros y los es co la res que que rían

ele gir la fí si ca co mo su pro fe sión. Re sul tó que na die con si- 

de ró la «Fí si ca pa ra To dos» co mo li bro de tex to. Se apre cia

corno un li bro de di vul ga ción cien tí fi ca que am plia los co- 

no ci mien tos es co la res y, con fre cuen cia, cen tra la aten ción

en los pro ble mas que de bi do a una u otra ra zón no fi gu ran

en los pro gra mas.

A re sul tas de ello y su po nien do que el lec tor del li bro es tá

más o me nos ini cia do un la fí si ca, y, co mo es ló gi co, me

sen tí más li bre en la elec ción de los te mas.

Por cuan to la con ver sación so bre la fí si ca co mien za ha blan- 

do de los fe nó me nos que no exi gen co no cer la es truc tu ra

de la ma te ria es na tu ral dar al pri mer li bro el nom bre de

«Cuer pos fí si cos». Des de lue go, se hu bie ra po di do in ti tu lar

es tas pá gi nas —tal co mo es tá ad mi ti do ge ne ral men te—

con la pa la bra «me cá ni ca», es de cir, cien cia so bre el mo vi- 

mien to. Pe ro, no ol vi de que la teo ría del ca lor que se ex po- 

ne en el se gun do li bro tam bién es la cien cia so bre el mo vi- 

mien to..., só lo que se tra ta del mo vi mien to de los cuer pos

in vi si bles pa ra el ojo: de las mo lé cu las y los áto mos. En
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con se cuen cia, el nom bre es co gi do se me re pre sen ta más

acer ta do.

El pri mer li bro es tá de di ca do prin ci pal men te, al es tu dio de

las le yes del mo vi mien to y de la gra vi ta ción uni ver sal las

cua les, pa ra siem pre, se rán el fun da men to de la fí si ca y, por

con si guien te, tam bién de las cien cias na tu ra les.

Sep tiem bre de 1977

A. I. Ki tai go ro d ski
 



Fisica para Todos I – Cuerpos Fisicos Landau, L D y Kitaigorodski, A I

4

 

Ca pí tu lo 1

Con cep tos fun da men ta les
 

Con te ni do:

1. So bre el cen tí me tro y el se gun do

2. Pe so y ma sa

3. El sis te ma SI y sus pa tro nes

4. Ley de con ser va ción de la ma sa

5. Ac ción y reac ción

6. Có mo su mar las ve lo ci da des

7. La fuer za co mo vec tor

8. Pla no in cli na do
 

1. So bre el cen tí me tro y el se gun do

To dos te ne mos la ne ce si dad de me dir lon gi tu des, con tar el

tiem po y pe sar di ver sos cuer pos. Por eso, to dos sa be mos

bien qué es el cen tí me tro, el se gun do y el gra mo. Pe ro, pa ra

la fí si ca, es tas me di das tie nen una im por tan cia ex tra or di na- 

ria, pues to que son ne ce sa rias pa ra la apre cia ción de la ma- 

yo ría de los fe nó me nos fí si cos. Los hom bres pro cu ran me dir

con la ma yor pre ci sión po si ble las dis tan cias, los in ter va los

de tiem po y el pe so, lla ma dos en la fí si ca con cep tos fun da- 

men ta les.

Los ins tru men tos mo der nos de la fí si ca ofre cen la po si bi li- 

dad de de ter mi nar la di fe ren cia de las lon gi tu des de dos va- 

ri llas de un me tro, in clu so cuan do es ta di fe ren cia sea me nor

de una mil mi llo né si ma par te de me tro. Se pue den dis tin guir

in ter va los de tiem po que se di fe ren cian en una mi llo né si ma

par te de se gun do. Una bue na ba lan za pue de pe sar con gran

pre ci sión un grano de ama po la.
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No ha ce más que unos cuan tos cien tos de años atrás, em pe- 

zó a de sa rro llar se la téc ni ca de las me di cio nes, y no ha ce

mu cho, re la ti va men te, que se ha con ve ni do so bre qué seg- 

men to de lon gi tud y qué in ter va lo del tiem po se de ben to- 

mar co mo uni da des.

¿Por qué el cen tí me tro y el se gun do se han ele gi do tal co- 

mo los co no ce mos? Pues es tá cla ro que no tie ne im por tan- 

cia al gu na que el cen tí me tro o el se gun do sean más lar gos o

más cor tos.

Lo úni co que se pi de, es que la uni dad de me di da sea có- 

mo da. Es ta ría bien, si és ta es tu vie se a ma no. Lo más sen ci llo

se ría to mar por uni dad de me di da la mis ma ma no. Pre ci sa- 

men te así lo hi rie ron en los tiem pos an ti guos; es to lo tes ti- 

mo nian los mis mos nom bres de las uni da des, por ejem plo,

«co do», que es la dis tan cia des de el co do has ta los ex tre- 

mos de los de dos de la ma no es ti ra da; pul ga da, que es el

gro sor del de do pul gar en su ba se. Tam bién se uti li za ba el

pie co mo me di da; de aquí la de no mi na ción de lon gi tud

«pie», que es la lon gi tud de la plan ta del pie.

Aun que es tas uni da des son de gran co mo di dad, pues to que

siem pre las te ne mos con si go, sus in con ve nien cias son evi- 

den tes: mu cho se di fe ren cian unas per so nas de otras, pa ra

que la ma no o el pie pue dan ser vir de uni da des de me di da

y no dé lu gar a dis cu sio nes.

Con el de sa rro llo del co mer cio sur gió la ne ce si dad de lle gar

a un acuer do so bre las uni da des de me di das. Los pa tro nes

de lon gi tud y de pe so se es ta ble cie ron, pri me ro, pa ra un

mer ca do, des pués, pa ra una ciu dad, más tar de, pa ra to do

un país y por fin, pa ra to do el mun do. El pa trón es una me- 

di da que sir ve de mo de lo, co mo la re gla, la pe sa, etc. El Es- 
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ta do guar da con mu cho cui da do los pa tro nes y otras re glas

y pe sas que tie nen que ser cons trui das exac ta men te de

acuer do con el pa trón.

En la Ru sia za ris ta, las me di das prin ci pa les de pe so y de lon- 

gi tud —lla ma das «funt» y «arshín»— fue ron fa bri ca das en el

año 1747. En el si glo XIX au men ta ron las ne ce si da des de

pre ci sión de las me di das y es tos pa tro nes re sul ta ron ser im- 

per fec tos. D. Men de lei ev di ri gió en los años 1893-1898 los

tra ba jos, muy com pli ca dos y de gran res pon sa bi li dad, de la

ela bo ra ción de pa tro nes exac tos. El gran quí mi co con si de ra- 

ba de su ma im por tan cia el es ta ble ci mien to de me di das

exac tas. Por ini cia ti va de él, a fi nes del si glo XIX se fun dó la

Cá ma ra prin ci pal de me di das y pe sas, en don de se guar da- 

ban los pa tro nes y se ela bo ra ban sus co pias.

Unas dis tan cias se ex pre san en uni da des ma yo res, otras, en

me no res. En efec to, a na die se le ocu rri rá ex pre sar la dis tan- 

cia de Mos cú a Len in gra do en cen tí me tros y el pe so de un

tren del fe rro ca rril en gra mos. Por eso, los hom bres acor da- 

ron es ta ble cer una de ter mi na da re la ción en tre las me di das

gran des y pe que ñas. Co mo to dos sa ben, en el sis te ma de

uni da des que uti li za mos, las uni da des gran des se di fe ren- 

cian de las pe que ñas en 10, 100. 1000. etc., ve ces. Tal con- 

ve nien cia re sul ta muy có mo da y fa ci li ta los cál cu los. Sin em- 

bar go, es te sis te ma tan có mo do no es tá es ta ble ci do en to- 

dos los paí ses. En In gla te rra y en los EE.UU., has ta aho ra uti- 

li zan muy po co el me tro, el cen tí me tro y el ki ló me tro, y tam- 

bién el gra mo y el ki lo gra mo
1
 a pe sar de que es in du da ble

la co mo di dad del sis te ma mé tri co.

En el si glo XVII sur gió la idea de ele gir un pa trón que exis- 

tie se en la na tu ra le za y que no va ria se con los años y con los
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si glos. En el año 1664, Cris tián Hu y gens pro pu so to mar por

uni dad de lon gi tud la de un pén du lo que efec tua ra una os ci- 

la ción en un se gun do. Des pués de cien años, apro xi ma da- 

men te en el año 1771, se pro pu so to mar por pa trón la lon gi- 

tud del es pa cio re co rri do por un cuer po en su caí da li bre du- 

ran te un se gun do. Sin em bar go, las dos va rian tes re sul ta ron

ser in có mo das y no fue ron apro ba das. Pa ra que sur gie ran

las me di das mo der nas hi zo fal ta una re vo lu ción: el ki lo gra mo

y el me tro apa re cie ron du ran te la Gran Re vo lu ción Fran ce sa.

En el año 1700, la Asam blea Cons ti tu yen te creó una co mi- 

sión es pe cial pa ra ela bo rar me di das úni cas; en ella to ma ban

par te los me jo res fí si cos y ma te má ti cos. De to das las va rian- 

tes pro pues tas pa ra uni dad de lon gi tud, la co mi sión eli gió

una diez mi llo né si ma par te del cua dran te del me ri diano te- 

rres tre y dio a es ta uni dad el nom bre de «me tro». En el año

1799 fue fa bri ca do el pa trón del me tro y en tre ga do al de pó- 

si to del ar chi vo de la Re pú bli ca.

Sin em bar go, muy pron to que dó cla ro que la idea, abs trac- 

ta men te jus ta, so bre la con ve nien cia de la elec ción de las

uni da des ejem pla res, es co gién do las de la na tu ra le za, no se

pue de rea li zar por com ple to. Unas me di cio nes más exac tas,

rea li za das en el si glo XIX, de mos tra ron que el pa trón del

me tro es 0.08 mi lí me tros más cor to que la cua ren ta mi llo né- 

si ma par te del me ri diano te rres tre. Que dó cla ro que con el

de sa rro llo de la téc ni ca de las me di cio nes se irán ha cien do

nue vas co rrec cio nes. Con ser van do la de fi ni ción de me tro

co mo una par te del me ri diano te rres tre ha bría que pre pa rar

nue vos pa tro nes y cal cu lar de nue vo to das las lon gi tu des,

siem pre que hi cié se mos nue vas me di cio nes del me ri diano.

Por eso, des pués de los de ba tes en los con gre sos in ter na- 
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cio na les, en los años 1870, 1872 y 1875, se de ci dió no to- 

mar por uni dad de lon gi tud la cua ren ta mi llo né si ma par te

del me ri diano, sino el pa trón de me tro fa bri ca do en el año

1799, que se con ser va aho ra en la ofi ci na In ter na cio nal de

pe sas y me di das de Pa rís.

Aquí no aca ba la his to ria del me tro. Ac tual men te, la de fi ni- 

ción de es ta mag ni tud fun da men tal se ba sa en nue vas ideas

fí si cas. La me di da de lon gi tud se re pro du ce otra vez de la

na tu ra le za, pe ro de una ma ne ra más su til. Con el me tro,

apa re cie ron sus di vi sio nes: una mi lé si ma, lla ma da mi lí me tro,

una mi llo né si ma, lla ma da mi crón, y la que más fre cuen te- 

men te se usa, una cen té si ma, el cen tí me tro.

Di ga mos aho ra unas cuan tas pa la bras so bre el se gun do. Es- 

ta es una me di da más vie ja que el cen tí me tro. Al es ta ble cer

la uni dad de me di da del tiem po no hu bo nin gu na dis cre- 

pan cia. Es to es com pren si ble: la al ter na ción del día y la no- 

che, la ro ta ción eter na del Sol, se ña lan un mé to do na tu ral

de elec ción de la uni dad de tiem po. Pa ra to dos es bien co- 

no ci da la ex pre sión: «de ter mi nar el tiem po por el Sol». Si el

Sol es tá al to en el cie lo, quie re de cir que es me dio día y, mi- 

dien do la lon gi tud de la som bra que pro yec ta un ja lón, re- 

sul ta fá cil de ter mi nar el ins tan te en que el Sol se en cuen tra

en el pun to más al to. De es te mis mo mo do, al día si guien te

se pue de se ña lar el mis mo ins tan te. El in ter va lo trans cu rri do

de tiem po for ma un día. Y lue go, no que da más que di vi dir

el día en ho ras, mi nu tos y se gun dos.

Las uni da des gran des de me di ción, el año y el día, las pro- 

por cio na la mis ma na tu ra le za. Pe ro la ho ra, el mi nu to y el se- 

gun do, son in ven ta das por el hom bre.
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La di vi sión ac tual del día pro vie ne des de tiem pos muy re mo- 

tos. En Ba bi lo nia no es ta ba di fun di do el sis te ma de ci mal,

sino el se xa ge si mal. Se s en ta se di vi de por 12; da aquí que

en Ba bi lo nia di vi die ran el día en do ce par tes igua les.

En el Egip to an ti guo se in tro du jo la di vi sión del día en 24

ho ras. Más tar de apa re cie ron los mi nu tos y los se gun dos. El

he cho de que la ho ra ten ga 60 mi nu tos y el mi nu to 60 se- 

gun dos, tam bién se de be al sis te ma se xa ge si mal de Ba bi lo- 

nia.

En los tiem pos an ti guos y en la Edad Me dia, el tiem po se

me día con re lo jes de sol, de agua (por el tiem po que tar da- 

ba en caer el agua de re ci pien tes gran des) y con otros in ge- 

nio sos dis po si ti vos de po ca exac ti tud.

Sir vién do se de los re lo jes mo der nos es fá cil com pro bar que,

en di fe ren tes épo cas del año, los días no son exac ta men te

igua les. Por con si guien te, se ha con ve ni do to mar por uni dad

de me di da del tiem po, el día so lar me dio du ran te un año.

Una vein ti cua troa va par te de es te día me dio se lla ma ho ra.

Sin em bar go, cuan do se es ta ble ció la uni dad de tiem po, la

ho ra, el mi nu to y el se gun do, di vi dien do el día en par tes

igua les, se su pu so que la ro ta ción de la Tie rra era uni for me.

Sin em bar go, las ma reas lu na res-so la res de los océa nos re- 

tra san la ro ta ción de la Tie rra aun que no sea más que en una

pe que ñí si ma par te. Por lo tan to, nues tra uni dad de tiem po,

el día, in ce sante men te se alar ga.

Es te re tra so de la ro ta ción de la Tie rra es tan ín fi mo, que fue

po si ble re gis trar lo di rec ta men te tan só lo ha ce po co tiem po,

cuan do se in ven ta ron los re lo jes ató mi cos, los cua les pue- 

den me dir con gran exac ti tud los in ter va los de tiem po de
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has ta mi llo né si mas par tes de se gun do. La va ria ción del día

al can za da 1-2 mi lé si mas de se gun do du ran te 100 años.

Pe ro, a ser po si ble, el pa trón tie ne que ca re cer, in clu so, de

un error tan in sig ni fi can te. Más ade lan te con ta re mos co mo

aho ra se ha acep ta do pro du cir lo.
 

2. Pe so y ma sa

Se lla ma pe so, la fuer za con que un cuer po es atraí do por la

Tie rra. Es ta fuer za se pue de me dir con ba lan zas de re sor te.
 

Fi gu ra 1.1a
 

Cuan to más pe sa el cuer po, tan to más se ex pan de el re sor te

en que es tá sus pen di do. El re sor te se pue de gra duar me- 

dian te una pe sa, to ma da por uni dad, mar can do la ex pan sión

del re sor te a con se cuen cia de la ac ción de las pe sas de uno,

dos, tres, etc., ki lo gra mos. Si co lo ca mos des pués un cuer po

en es ta ba lan za, por la ex pan sión del re sor te po dre mos ha- 

llar la fuer za de su atrac ción por la Tie rra, ex pre sa da en ki lo- 

gra mos (fig. 1.1a).

Pa ra me dir los pe sos, no só lo se uti li zan los re sor tes de ex- 

pan sión, sino tam bién los de com pre sión (fig. 1.1b). Em- 

plean do re sor tes de di fe ren tes ti pos se pue den pre pa rar ba- 

lan zas pa ra la me di ción de pe sos muy gran des y muy pe- 

que ños; se ba sa en es te prin ci pio, no só lo la ba lan za de ten- 

de ro, de po ca exac ti tud, sino tam bién la cons truc ción de

mu chos ins tru men tos exac tos que se em plean en las me di- 

cio nes fí si cas.

Un re sor te gra dua do, no só lo sir ve pa ra me dir la fuer za de la

atrac ción te rres tre, o sea, el pe so, sino tam bién pa ra la me- 

di ción de otras fuer zas. Es te ins tru men to se lla ma di na mó- 
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me tro, que quie re de cir me di dor de fuer zas. Mu chos ha brán

vis to có mo se em plea el di na mó me tro pa ra me dir la fuer za

mus cu lar del hom bre. Tam bién se pue de me dir la fuer za de

arras tre de un mo tor con un re sor te de alar ga mien to (fig.

1.2).
 

Fig. 1.2.
 

Una pro pie dad muy im por tan te de un cuer po es su pe so.

Sin em bar go, el pe so no de pen de so la men te del mis mo

cuer po. A és te le atrae la Tie rra. ¿Y si es tu vié se mos en la Lu- 

na? Cla ro que su pe so se ría otro; co mo mues tran los cál cu- 

los, és te se ría, apro xi ma da men te, 6 ve ces me nor. Has ta en

la mis ma Tie rra es di fe ren te el pe so en di ver sas la ti tu des.

Por ejem plo, un cuer po pe sa en el po lo un 0,5% más que en

el ecua dor.

A pe sar de su va ria bi li dad, el pe so po sea una pro pie dad

par ti cu lar ad mi ra ble: co mo com prue ban los ex pe ri men tos, la

ra zón de los pe sos de dos cuer pos, en con di cio nes cua les- 

quie ra, per ma ne ce cons tan te. Si dos cuer pos di ver sos alar- 

gan igual el re sor te, en el po lo, es ta igual dad se con ser va rá

con la mis ma exac ti tud en el ecua dor.

Al me dir el pe so, com pa rán do lo con el pe so pa trón, se ha lla

una nue va pro pie dad del cuer po, lla ma da ma sa.
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El sen ti do fí si co de es te nue vo con cep to, de la ma sa, es tá

es tre cha men te li ga do a la igual dad que aca ba mos de se ña- 

lar al com pa rar los pe sos.

A di fe ren cia del pe so, la ma sa es una pro pie dad in trín se ca

del cuer po, que no de pen de de na da más que del mis mo

cuer po.
 

Fi gu ra 1.3
 

La com pa ra ción de los pe sos, o sea, la me di ción de las ma- 

sas, es más có mo do rea li zar la me dian te una sim ple ba lan za

de pa lan ca (fig. 1.3). Se di ce que las ma sas de dos cuer pos

son igua les, si al co lo car los en di ver sos pla ti llos de una ba- 

lan za de pa lan ca, és tos que dan ri gu ro sa men te equi li bra dos.

Si un cuer po se ha pe sa do en una ba lan za de re sor te en el

ecua dor y, des pués, el cuer po y las pe sas se han tras la da do

al po lo, re sul ta rá que la al te ra ción de sus pe sos es igual. El

re sul ta do de pe sar en el po lo es equi va len te: los pe sos se

man tie nen en equi li brio.

Po de mos ir a la Lu na a com pro bar es ta afir ma ción. Co mo

tam po co va ría allí la ra zón de los pe sos de los cuer pos, el
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cuer po co lo ca do en una ba lan za de pa lan ca que da equi li- 

bra do con las mis mas pe sas. En don de quie ra que se en- 

cuen tre el cuer po, su ma sa es la mis ma.

Las uni da des de ma sa y de pe so es tán li ga das con la elec- 

ción de la pe sa pa trón. Del mis mo mo do que en la his to ria

del me tro y del se gun do, los hom bres pro cu ra ron ha llar un

pa trón de ma sa na tu ral. La mis ma co mi sión pre pa ró una pe- 

sa de una alea ción de ter mi na da que se man tu vo en equi li- 

brio, en una ba lan za de pa lan ca, con un de cí me tro cú bi co

de agua, a cua tro gra dos cen tí gra dos
2
. Es te pa trón to mó el

nom bre de ki lo gra mo.

Sin em bar go, más tar de, que dó cla ro que no es tan fá cil «to- 

mar» un de cí me tro cú bi co de agua. En pri mer lu gar, el de cí- 

me tro, co mo par te del me tro, se al te ra ría jun to con ca da

pre ci sión que se hi cie se del me tro pa trón. En se gun do lu gar,

¿qué agua tie ne que ser? ¿Quí mi ca men te pu ra? ¿Dos ve ces

des ti la da? ¿Sin par tícu las de ai re? Y, ¿qué ha cer con las mez- 

clas de «agua pe sa da»? El col mo de to das las des gra cias es

que la exac ti tud en las me di cio nes de los vo lú me nes es con- 

si de ra ble men te me nor que la exac ti tud en el pe so.

Hu bo que de sis tir otra vez de la uni dad na tu ral y to mar por

me di da de ma sa la de una pe sa pre pa ra da es pe cial men te.

Es ta pe sa tam bién se con ser va en Pa rís jun to con el pa trón

del me tro.

Pa ra la me di da de ma sas tam bién se em plean las mi lé si mas

y mi llo né si mas par tes del ki lo gra mo: el gra mo y el mi li gra- 

mo. La Dé ci ma y On cea va Asam blea Ge ne ral (año 1960) de

pe sas y me di das ela bo ra ron un nue vo sis te ma in ter na cio nal

de uni da des (SI), que más tar de fue apro ba do por la ma yo ría

de los paí ses. En el nue vo sis te ma la de no mi na ción ki lo gra- 
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mo (kg) se con ser va pa ra la ma sa. To da fuer za, in clu yen do,

na tu ral men te, el pe so, se mi de en el sis te ma nue vo en new- 

to nes. Más ade lan te ve re mos por qué se lla ma así es ta uni- 

dad y cuál es su de fi ni ción.

Sin du da, el nue vo sis te ma no ha lla rá apli ca ción in me dia ta- 

men te en to dos los si tios y, por eso, es con ve nien te re cor- 

dar, mien tras tan to, que el ki lo gra mo ma sa (kg) y el ki lo gra- 

mo fuer za (kgf) son uni da des di fe ren tes y que las ope ra cio- 

nes arit mé ti cas en tre ellas se de ben efec tuar igual que con

nú me ros de di fe ren te de no mi na ción.

Es cri bir 5 kg + 2 kgf es tan ab sur do co mo su mar me tros y

se gun dos.
 

3. El sis te ma SI y sus pa tro nes

Si el pre sen te li bro es su pri mer li bro de fí si ca, en ton ces, por

fa vor, de je pa ra más tar de la lec tu ra de es te pá rra fo. He mos

co men za do de una ma ne ra tra di cio nal, des de lo más sim ple.

En efec to, ¿pue de ha ber al go más sen ci llo que las me di cio- 

nes de las dis tan cias, de los in ter va los de tiem po y de la ma- 

sa? ¿Sen ci llo? Sí, en la épo ca an te rior fue sen ci llo, pe ro hoy

en día no lo es. En la ac tua li dad, la téc ni ca de me di ción de

la lon gi tud, del tiem po y de la ma sa re quie re co no ci mien tos

de to da la fí si ca, y los fe nó me nos so bre los cua les ha bla re- 

mos a con ti nua ción se ana li za rán más o me nos de ta lla da- 

men te só lo en el li bro 4.

El sis te ma SI (Sis te ma In ter na cio nal) fue adop ta do en el año

1960. Len ta, muy len ta men te, pe ro con pa so inexo ra ble es te

sis te ma va con quis tan do el re co no ci mien to. Mien tras tan to,

por aho ra, en los años ochen ta del si glo vein te, a pe sar de

to do si guen uti li zán do se muy fre cuen te men te las vie jas y


