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ANALISIS DIMENSIONAL

Estudia la forma como se relacionan las magni-
tudes derivadas con las fundamentales.

Toda unidad fisica,estd asociada con unadimensién
fisica.

Asi, el metro es una medida de la dimensién
“longitud”(L), el kilogramo lo es de la“masa” (M),
el segundo pertenece a la dimensidn del “tiem-
po” (T).

Sin embargo, existen otras unidades, como el m/s
gue es unidad de la velocidad que puede expre-
sarse como la combinacion de las antes mencio-
nadas.

Dimension de longitud

Dimension de velocidad = = — .
Dimension del tiempo

Asi también, la aceleracion, la fuerza, la potencia,
etc, pueden expresarse en términos de las dimen-
siones (L), (M), y/o (T).

El andlisis de las Dimensiones en una ecuacion, mu-
chas veces nos muestra la veracidad o la falsedad
de nuestro proceso de operacion; esto es facil de
demostrar ya que el signo “="de una ecuacion in-
dica que los miembros que los separa deben de
tener las mismas dimensiones.

Mostraremaos como ejemplo:

AxBxC = DxExF

Es una ecuacién que puede provenir de un desa-
rrollo extenso,una forma de verificar si nuestro pro-
ceso operativo es correcto, es analizandolo
dimensionalmente, asi:

(dimension de Iongitud)2 =(dimension de Iongitud)2

En el presente caso comprobamos que ambos
miembros poseen las mismas dimensiones, luego
la ecuacion es correcta.

En la aplicacion del Método Cientifico, ya sea para
la formulacion de una hipétesis, 0 en la experimen-
tacién también es recomendable usar el Andlisis
Dimensional.

Fines del analisis dimensional

1.- El analisis dimensional sirve para expresar las
magnitudes derivadas en términos de las fun-
damentales.

2.- Sirven para comprobar la veracidad de las for-
mulas fisicas, haciendo uso del principio de ho-
mogeneidad dimensional.

3.- Sirven para deducir las formulas a partir de da-
tos experimentales.

ECUACIONES DIMENSIONALES

Son expresiones matematicas que colocan a las
magnitudes derivadas en funcién de las fundamen-
tales; utilizando para ello las reglas basicas del
algebra, menos las de sumay resta.

Estas ecuaciones se diferencian de las algebraicas
porque sélo operan en las magnitudes.

A :Se lee letra“A”

[A] : Se lee ecuacién dimensional de A

Ejemplos: Hallar la Ecuacion Dimensional de:

Velocidad (v)

v=2 10 [v]=%=%
e

Aceleracion (a)
a=¥ 0 [a]=%=¥
=t
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Fuerza (F)

F=m.a ;siendo a = aceleracion

[F]=[m]a]

[F]=MLT?

Trabajo (W)
W=F.d

W=Fd O [W]=[F[d]=MLT?L

[W]=ML*T™

Potencia (P)

p:w O [] [E/t\? MLTT
[P]=ML*T™®
Area (A)

A = (Longitud)x(Longitud) U [A] =L

[A]=12

Volumen (V)

V = (Longitud)x(Longitud)x(Longitud)
[V]=C

Presion (P)

_Fuerza [F] _mLT?
~ Area sk [A] L

[P]=MLT

Densidad (D)

_ Masa M]_M
~ Volumen 5 [bl= V]

[D]=ML"®

PRINCIPIO DE HOMOGENEIDAD

Siunaexpresion es correcta en una férmula,se debe
cumplir que todos sus miembros deben ser
dimensionalmente homogéneos. Asi:

< @amm
< @a >
< @aw
< a0
< eag

Por lo tanto se tendra:

[E]=[A]=[8]=[¢]=[D]

OBSERVACION B

Los nameros, los angulos, los logaritmos y las
funciones trigonomeétricas, no tienen dimensio-
nes, pero para los efectos del calculo se asume
que es la unidad.

- J
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TEST

Siendo“a”una magnitud fisica, que proposicion o que
proposiciones siempre se cumplen:

. [a] + [a] + [a] = [a]
Il [a]-[a] = [a]
. [a]-[a]=0

a) | d

b) 1 e) NA.
c) Iyl

¢Cual seré las dimensiones de Q=+/3 kg/m.s??

MLT
MLT

a MLt d)
by MLT? e)
c) MLT?

¢Queé relacién no es correcta dimensionalmente?

a) [fuerza]=M LT d) [trabajo]=M LT
b) [frecuencia] = Tt e) [cargaeléctrica]=1.T
c) [velocidad angular]=T*

Precisar verdadero o falso dimensionalmente:

) L+L+L-L=L ()
) Ensec(P+12) O [P[=1()

xan
i Ena "9 0 [x]=ML()

a) VVF d) Fw
b) FFF e) FFV
c) VW

¢Qué proposicién o proposiciones son falsas respec-
to al Andlisis Dimensional?

I.-  Sirve para hallar las dimensiones de los cuerpos.
Il- Se emplea para verificar férmulas propuestas.
ll.- Se usa para deducir formulas.

a) | d) Iyl
b) Il e) llyll
o i

Respecto al analisis dimensional sefialar verdadero o
falso:

l.- Pueden existir dos magnitudes fisicas diferentes
con igual férmula dimensional.

Il.-  Losarcos en lacircunferencia son adimensionales.

lIl.- Dimensionalmente todos los angulos y funciones
trigonomeétricas representan lo mismo.

10.-

a VW d) FFV
b) VVF e) VFV
c) FFF

Respecto a una formula o ecuacion dimensional, se-
fialar verdadero o falso:

l.- Todoslostérminos en el primery segundo miem-
bro tienen las mismas dimensiones.

Il.- Todos los nimeros y funciones trigonometricas
que figuran como coeficientes tienen las mismas
dimensiones, e igual a 1.

lll.- Laecuacion dimensional de los términos del pri-
mer miembro, difieren de las dimensiones del se-
gundo miembro.

a) VVF d) VRV

b) VW e) FVF

¢) FW

El S.l.considera................ fundamentalesy ...

con caracter geométrico.

a) Tres magnitudes — dos auxiliares
b) Siete magnitudes — dos auxiliares
c) Seis magnitudes — una auxiliar
d) Tres magnitudes — una auxiliar

e) NA

¢Qué magnitud no esta asociada a sus correctas di-
mensiones?

a) Velocidad - LT™
b) Fuerza - MLT?
c) Volumen - L3
d) Densidad - ML

e) Aceleracion - LT

¢Qué unidad va asociada incorrectamente a las dimen-
siones dadas?

- mTL?

b) kgD — MmLT2

SZ
c) Aﬂ:— - LT
kg [in?
d) 2@2 — ML2ai2

3
e) kgﬂnT - M3t
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PROBLEMAS RESUELTOS
A
1.-  Halle ladimension de“K”en la siguiente formula fisica: Hallar la dimension de “a”y“B”en la siguiente férmula:
my?
K= s V= aA+BD
Donde; m: masa Donde; V:volumen
F : fuerza A darea
v : velocidad D: densidad
Solucion: Solucion:
[ Analizando cada elemento: (] Aplicando el principio de homogeneidad.
=M — —
(] []=[aJA]= (P[]
[v]=LT™?
[F]=MLT [ Determinando: [a]
[ Luego tendremos: [V]=[a]A]
-1\2 ~
K= [m] v _ (LT _MIT2 B=[a]? O |[a]=L
F -2 -2 )
[F MLT MLT [ Determinando: [B]
K|=L
W= | [v]=[8]o]
2.-  Halle ladimension de“S”en la siguiente formula fisica: B=[gML2 O |[B]=M1L*®
S= ﬂ ‘
mie? Si la siguiente ecuacion es dimensionalmente homo-
; : génea, determinar la ecuacion dimensional de “x”e“y”
Donde; F : fuerza
m masa Siendo; A: fuerza
d : distancia B : trabajo
v :velocidad C:densidad
Solucion: Ax+By=C
] Analizando cada elemento: Solucion:
[F] =MLT™? [ Silaexpresion esdimensionalmente homogénea,
[d] =L entonces:
[m]=m O Ax+By=C O [A]=MLT?
1
lel=7 A== [El=meT
1 Luego tendremos: [C] =ML3
[s]= [Flld] _ (MLT_Z)(L) _MLAT [ Conlo cual se tiene:
- 2~ N2 a21-2
el o) MET (A =[c]
|:[S] —1 MLT2[x]=ML"3
| ML 4.2
X|= o [ {x]=L"T
[ MLT 2 ]
\ 7,
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2 [B]y]=[c]
ML2T2[y]=ML"3

Y
1= ML2T 2

[y]=L"17

Silasiguiente expresion es dimensionalmente homo-
génea:P=qg’R7 s

Donde; P:presion q:fuerza
R:volumen s:longitud
Hallar: x -3y
Solucion:
O [Pl=mc2  [q]=MLT?
[R]=1° [s]=L
a P=gR7

[P1=[af [RI"'Ts"

MLT72 = (MLT _2)2(L3)_y(L)X
ML—].T—Z - MZLZT—ZZL—3yLX
ML—lT—Z =M?LZ" 3y + x-l-—22

MM O
Ll=2"%** g -1=z7-3y+x
-1=1-3y+Xx
os piden: x-3y
[ Nos pid 3
X=3y = -2

@ _\OTA | )

Las ecuaciones dimensionales sélo afectan a

las bases, mas no a los exponentes, pues estos

siempre son nimeros y por lo tanto estos ex-

ponentes se conservan siempre como tales

(nGmeros).

De lo expuesto, queda claro que la ecuacion
\dimensional de todo exponente es la unidad.

¥ PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS

1.-

Halle la dimensién de “A”y “B”en la siguiente formula

fisica.
ﬂ :JE +F
A B

Donde; W: trabajo
v : volumen
F . fuerza
Solucién:

(L] Aplicando el principio de homogeneidad:

G

[ Determinando [A]

W
[A] [F]

Halle la dimension de “A;“B”y “C” en la siguiente for-
mula fisica.
E=AF+BV2+C@

Donde; E:trabajo
F:fuerza
v :velocidad
a:aceleracion
Solucion:
(L] Aplicando el principio de homogeneidad:
[E]=[AF]=[Bv?]=[c @]
(1 Determinando [A]:
[E]=[AIF]

MLT2=[AMLT? O |[A]=L
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(O Determinando [B]:
[E]=[B]vT°

|\/|L2T‘2:[B](LT‘1)2 0 |[8]=M

[(Q Determinando [C]:
[E]=[C]a]

MLT2=[c]LT™ O |[c]=ML

Halle la dimension de "R”en la siguiente formula fisica:

R=(x+t)(x*~y)(y’ +2)
Donde ; t:tiempo
Solucién:

L1 Observamos por el principio de homogeneidad:

1 Luego tendremos:

[R]=[xIy]7]

R]=TxT?xT* O

[Fl=T"

La potencia que requiere la hélice de un helicoptero
viene dada por la siguiente formula:

P=K.R*W.D*

Donde; W velocidad angular (en rad/s)
R : radio de la hélice (en m)
D : densidad del aire (en kg/m3)
K : ndmero

Calcular x,y,z.

Solucién:

[P]=[K]RT [W]'[oT

ML2T 3 = (1)(L)X(T_1)y(M L‘3)Z
ML2T =3 = | XTYMAL™32

ML2T S = MPX 3277y
T

2= g x-3=2 O
T3=7Y O

Determinar las dimensiones que debe tener Q para que
la expresion W sea dimensionalmente homogénea.

W=05mc* + Agh + BP

Siendo: Q=A*CV/B;

Ademas; W: trabajo h: altura
m: masa P : potencia
¢ : velocidad

AB : constantes dimensionales
g : aceleracion

Solucion:

(L1 Aplicando el principio de homogeneidad:
[w]=[m][c]" =[ATa]n]=[e]P]

0 [W]=[Ale]n]
ML2T2=[A]=LT™L
[A]l=M

O [BIP]=[W]

[ﬂ#%ﬂW]u[wﬂﬂ

[B]=T

O [w]=[m[c]"
ML2T2 = M(LT‘l)X
MLPT ™2 =ML T
Xx=2

[ Finalmente:
[Q]=[A][e]"*

Suponga que la velocidad de cierto mévil, que se des-
plaza con movimiento bidimensional, puede determi-
narse con la formula empirica:

b
T?-c
Donde: T, es tiempo; a, b, ¢, son constantes
dimensionales. Determine las dimensiones de a, b,y c,

para que la formula sea homogénea dimensio-
nalmente.

V=ar+

Solucioén:

Por el principio de homogeneidad:

\\
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O de T2-c O [c]=T2 Solucion:
0 [V] - [a][T]3 (1 tan®=nUmero
LT = [a]T3 O [a] =174 Dimensionalmente; paraque (n +tan 8) sea homogeénea:
b [n]=[tanB]=1
a V= [T—z]
b Con lo cual: n+tan 8= namero
LT :Q 0 |[b]=LT
T [n+tanB]=1
7.- Sila §iguiente ecuacién es dimensionalmente ho- [ Con todo el sistema:
mogénea.
Hallar: "x — 2y” [F]X[D]y[v]z =[n+tan 8][my]m,]ms]
o\ Y q\2
a=vei(1+k0 ) (r2) (M) (L) = ()
Siendo; a: aceleracion MXT2MILHET =
¥ )[/itzlrc:]c;gad MXFYX—3Y +27-2x—2 — 3070
Solucion: o M= D X+y=3
o W20 O x-3y+z=0
Dimensionalmente se tiene: O T2 z2=10 O _2x-7=0
[]=[k] " Resolviendo:
o =k ~* —-X= =
b= [k] Hoy=x=0 0 y=x En la siguiente ecuacion dimensionalmente correcta.
O Luego tendremos: a= vt"(1+ K- y) Determinar la ecuacion dimensional de “x”
a=vtx(1+k0) E:\/va+\/va+,/va+ ........ 00
a=vt‘(1+1) Donde; M:masa ; v:velocidad
a=2vt* Solucién:
[ Dimensionalmente: [a] =[2][v][t]" E- \/va . \/va N ‘/m
-2 _ -1\(T\X
LT 2= (1)(LT )(T) :
LT2 =77 E=JM+E O E2=Mvx+E
LT2=L7* !
12271 O x—1=-2 1 Dimensionalmente:
2
[E]" =MIIvIX]=[E]
Conlocual: x=-1 0O y=-1 —
2 _ -
Nos piden: “x-2y” x-2y=-1-2(-1) [E]"=[€] 0 [F=1
Ademas:
8.-  Enlaexpresion mostrada. Hallar“z” [M][V][X] - [E]
o V[V =1
F'D’ v" =(n +tan 6) m, m, m, (M)(LT"l)[x] -1
Donde; F :fuerza 1
D:densidad X|=—== O |[x]=mL'1
v :velocidad MLT
m;, m,,m; : masas
\S J
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10.- Silasiguiente expresion es dimensionalmente homo- . . ___3
. . o . wm Resolviendo: x=y=z=—
génea. Determinar la ecuacion dimensional de “K 2
K= GM(X + y)L(z + x)T(y +2) o \/EM(e = ZX)L(6 = 2y).|.(6 -2z) O Luego:
6-2 6-2 6-2
Solucion: [K] = [\/E][M]( X)[L]( y)[T]( g
3 3 3
(J Dimensionalmente: [6‘2(5)) (6‘2(5)) [6‘2(5))
Kl=(1)|M L T
[G][M](“y)[L](Z+X)[T](y+x) =[ﬁ][M](5‘2X)[L](5—2y) [K]= @M} [ [7]
[1]-%) [K]=M33T3
De donde:
[6]=[v2]
MY =[M[6™2) O x+y=6-2x
e =2 O z+x=6-2y
[ =[11®"%) 0 y+x=6-22
\8 _)
= A\
PROBLEMAS PROPUESTOS
PROBLEMAS DE APLICACION
1.- Halle la dimension de“H”en la siguiente férmula fisica. Donde; E:trabajo ; v:velocidad ; F:fuerza.
DALV
= —nn—1
H = Rpta. |[a]=M
_-1
Donde; D:densidad [B] =L
A :aceleracion
V:volumen 4.-  Halle ladimension de Ay B en la siguiente férmula;
F:fuerza
v=AD+BX
Rpta. |[H]=1 Donde; v:velocidad ; t:tiempo : x :distancia
2.- It_a m_edlda decierta prc’)plledad (t) enun liquido se de- Rpta. [A] —L72
ermina por la expresion:
B]=7"
h= E [ ]
rd
5.-  Halle ladimension de Ay B en la siguiente férmula:
Siendo: h medida en m;d, peso especifico.;Cuél seré la 2
ecuacion dimensional de t para que r se mida en m? V= .9
A B
Rpta. [t] =MT? Donde; v:velocidad ; x:distancia ; g:aceleracién
3.-  Halleladimension de“a”y“B"en la siguiente férmula Rpta. [A] =(LF
fisica. o
[B]=T
vZ F
E=—+—
a B
& Y,
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6.- Halle Ifa_dlrlmnswn de“A} “B”y“C”en la siguiente for " PROBLEMAS COMPLEMENTARIOS
mulafisica:
_ 2 3 . . L . -
e=A+Bt" +Ct 1.- Determinar la dimensiéon de “x’ si la ecuacion es
) ) ) dimensionalmente correcta.
Donde; e :distancia (m) ; t:tiempo (s) WM
2= ao +bt? ;donde:
Rpta. |[A]=L sen30
Bl=LT2 v :velocidad a :aceleracion
[ ] B M:masa W : trabajo
[c]=LT®
Rpta. |MA2LT?
7.-  Halle la dimension de “G’} “H”e“I” en la siguiente for- o . . L
mula fisica: 2.- Hallar IaecyaC|oqd|menS|0naI de z, silaecuacion mos-
F=Ga+Hy+l trada, es dimensionalmente correcta:
L . (w+wlog2) +2zv/3
Donde; F:fuerza ; a:aceleracién ; v:velocidad mitana =
(g+gsen@)x
Rpta. [G] =M . L L
W :peso ; g:aceleracion
[H]=mT?
2
= MLT 2 Rpta. |MLT
o _ 3.- Determinar las dimensiones de “a’ sabiendo que la si-
8.-  Enlasiguiente expresion, calcular x +y guiente ecuacion es dimensionalmente correcta:
S$=Ka’t! _41PL%(L-b)cos®
K: constante numérica G= ;
S: espacio
a aceleracion donde; G: aceleracion de la gravedad
t : tiempo T : tiempo
byL:longitud
Rpta.
Rpta.
9.-  Silasiguiente expresion es dimensionalmente homo-
génea. Determinar: 4.-  Lafraccién mostrada es dimensionalmente correcta
[i] _, y homogénea:
bl Ax® +Bx? +Cx+D
A +BS+C*+D
20+t+k= [27P -614 . . )
b-q y [A]=L""T"  determinar las dimensiones de “x”
a: aceleracion
t : tiempo Rpta. [L*7%87
Rpta. 5.- Silla siguiente ecugcién es dimensionalmente homo-
génea, hallar las dimensiones de “b’
10.- Si la siguiente expresion es dimensionalmente ho- SFloga  8F%C
mogénea; determinar la ecuacion dimensional de“C” W= X - b2 +v
3Ry W: trabajo
c="2_"_ d
NE -2 2 v : velocidad
( ) F : fuerza
R:longitud
y :aceleracion Rpta.
3.4
Rpta. |[L°T 6.-  Enlaecuacion:
P =KgYd*h*
Hallar: (x.y.z)

7,
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donde; P: presion h : altura
g: aceleracion de la gravedad m: masa
h: altura A1'A2 .areas
K: constante numérica
d: densidad Rpta. | x=L
y=M"
Rpta.
7.-  Enlaexpresion: 9.-  Determinar la dimension de “b” para que la ecuacion
sea homogénea.
mBLSen s tan2 60°\cos 60° W
tan[ A+ 12 |=E * CF ) — =ba+b%
2 10n—1 e
Donde; W: trabajo
Hallar las dimensiones de A, B y C para que sea e : espacio
dimensionalmente homogénea, donde: a :aceleracion
a: angulo en radianes Rpta. IEI
L : longitud
Ffuerza ) _ 10.- Hallar [X][y]:
e : base de los logaritmos neperianos )
my n:ndmeros x:(sen(n+a)) %+emB
Rpta. A:a%rznensional Donde; v : velocidad
B=L o, 323 e : espacio
C=MLT m: masa
t :tiempo
8.-  Hallar las dimensiones de “x” e “y’ sabiendo que la B : nGmero real
igualdad mostrada es dimensionalmente correcta.
2 72
) )2 Rpta.
h) - xy
0,85 m ‘\/Al - A2

\&






