Magnitudes y unidades

INTERPRETA LA IMAGEN

e Observa la escala que aparece en el pluviémetro y explicala. ¢ Te parece muy precisa?

En el pluviometro aparece una escala que va de 0,125 L en 0,125 L. Permite medir la cantidad de agua que cae en
forma de lluvia. No es muy precisa comparada con las escalas que estan presentes, por ejemplo, en las probetas
de laboratorio, donde es necesario medir el volumen de liquidos con mayor precision.

e  ¢Por qué el termémetro tiene dos escalas? ¢Cudl de ellas esta utilizando el pronéstico del tiempo?

El termdmetro tiene dos escalas porque para medir la temperatura se pueden usar diferentes escalas. En Espafia
y en otros muchos paises se emplea habitualmente la escala Celsius para medir la temperatura ambiente,

por ejemplo, mientras que en muchos paises anglosajones es habitual utilizar la escala Fahrenheit. Para el
prondstico del tiempo se esta empleando la escala Fahrenheit. Se puede saber porque la temperatura minima
que se indica es de 38°, y esto debe estar expresado en escala Fahrenheit, ya que la temperatura minima en
grados Celsius es menor.

e ¢Por qué la escala del higrometro va del 0 al 100?

Porque la humedad relativa del aire es una magnitud que se expresa de manera relativa; cuando decimos que

la humedad relativa del aire es del 50 %, estamos indicando que en el aire hay una cantidad de vapor de agua que
es igual al 50 % de la cantidad maxima que admite el aire en disolucién. Cuando la humedad es del 100 %, el aire
esta completamente saturado de vapor de agua y ya no admite mds vapor de agua disuelto.

CLAVES PARA EMPEZAR

e ¢(Miden la misma magnitud un anemémetro y una veleta?

No, el anemémetro indica el valor de la velocidad del viento, mientras que una veleta Unicamente sefiala
su direccién y sentido. Aunque ambos aparatos estudian la velocidad del aire.

e ¢Qué otros aparatos de medida conoces? ¢Tienes alguno en clase? Explica qué magnitud mide cada uno
y la unidad en que se expresa habitualmente.

Respuesta libre. Es interesante que los alumnos relacionen un aparato con la medida de una o varias magnitudes,
y en todos los casos con diferentes unidades. Ademas, en muchas ocasiones se emplea un aparato u otro

para medir una magnitud en funcién de lo grande que resulta la magnitud que vamos a medir. Por ejemplo,

una balanza de cocina y una balanza de bafio miden la misma magnitud pero con distinto orden de magnitud.

ACTIVIDADES

En el tiro de una falta, el balén de futbol puede alcanzar una velocidad de 34 m/s. ¢Cual es el valor
de esta velocidad en km/h?

Para expresar la velocidad en otra unidad empleamos el factor o factores de conversion correspondientes. Asi:

34&_ 1km 3600 £

£ 1000 i 1h

=122,4km/h

La densidad del agua del mar es 1,13 g/mL. Exprésala en unidades del Sistema Internacional (Sl).

De nuevo empleamos el factor o factores de conversion correspondientes. La unidad de masa en el Sl es el kg,
y la de volumen, el m3.

£ 1000 gl 1000  1kg
pC 1) 1m’ 1000 ¢

1,13 =1130kg/m’




Escribe los siguientes niimeros con notacion cientifica:
a) 2073500 b) 0,000 350 002.
a) 2073500=2,0735 - 10°. b) 0,000 350002 = 3,50002 - 1074,

Escribe los siguientes nimeros con tres cifras significativas:
a) 3,4349 c) 25,55
b) -0,07251 d) 1,0068

Recordar a los alumnos el concepto de cifra significativa. Por ejemplo, 0,03 tiene una sola cifra significativa,
mientas que 3,60 tiene tres cifras significativas.

a) 3,4349 - 3,43. c) 25,55—25,6.
b) -0,07251 — -0,0725. d) 1,0068 — 1,01.

Imaginate recorriendo una pista en bicicleta.

a) Escribe algunas observaciones y define un problema que puedes estudiar relacionado con el movimiento.
b) Enuncia una hipétesis y disefia un experimento.

c) ¢éQué datos vas a tomar? ¢Como los puedes analizar?

a) Respuesta personal. Ejemplo: En 5 minutos recorro una distancia de 2 km. ¢Cual es la velocidad media
del recorrido?

b) Respuesta personal. Hipdtesis: con el suelo mojado la distancia recorrida cuando frenamos es mayor que
cuando el suelo esta seco. Se podria disefiar un experimento en el que, con la misma velocidad, decidimos
detenernos con la bici y accionar el freno en suelo seco y en suelo mojado.

c) Enelejemplo anterior los datos a tomar son la velocidad de la bicicleta en ambos casos para comprobar
gue es la misma antes de comenzar a frenar. Y la distancia recorrida desde que accionamos el freno
hasta que la bicicleta se detiene por completo. Se pueden analizar realizando la medida varias veces
y recogiendo los datos en una tabla.

Busca informacion sobre un tema de interés. Contrasta la informacion de tres fuentes distintas sobre
un mismo tema. Valora la calidad de la informacion de cada fuente. Ejemplos de temas:

a) Comer huevos es perjudicial para las personas que tienen el colesterol alto.
b) Debemos beber, al menos, dos litros de agua cada dia.
Respuesta personal. Se trata de que los alumnos adquieran un espiritu critico y no admitan como verdaderas

las afirmaciones que encuentren en cualquier pagina web, por ejemplo. Deben ser selectivos a la hora de
emplear las fuentes de informacidn y constatar la informacién en varias fuentes para admitirla como cierta.

Explica por qué no se pueden aceptar las siguientes expresiones como hipétesis:

e ¢COomo se transmite el virus del ébola?

e Los agujeros negros estan formados por hidrégeno y helio.

En el primer caso no se realiza ninguna afirmacidn sobre cémo se produce un hecho, sino que se formula
una pregunta sobre un problema cientifico.

En el segundo caso no podemos comprobar la afirmacién, porque de un agujero negro no puede escapar
radiacion ni materia que nos proporcione informacion sobre su interior.

El 23 de marzo de 1989 Stanley Pons y Martin Fleischmann anunciaron que habian conseguido una reaccion
de fusion nuclear a baja temperatura. Investiga por qué no se acepto el hecho.

Porque otros grupos de cientificos no consiguieron reproducir el experimento y obtener los mismos resultados
partiendo de las mismas condiciones iniciales.



Clasifica las siguientes magnitudes como escalares o vectoriales:

a) Velocidad. c) Volumen.

b) Desplazamiento. d) Densidad.

a) Esuna magnitud vectorial, pues para definirla por completo hay que indicar el valor, la direccidn
y el sentido del movil.

b) Vectorial, hay que indicar la direccion y el sentido para conocerla sin ambigliedad.
c) Escalar.

d) Escalar.

Razona si las siguientes afirmaciones expresan la medida con exactitud.
a) Elcoche circula a 20 km/h.

b) La densidad del liquido es 1,3 g/mL.

c) Se hadesplazado 5 m.

d) Lalongitud del cuaderno es 29 cm.
a) No, puesto que no se indica hacia dénde se mueve el coche. La velocidad es una magnitud vectorial.

b) Sise expresa con exactitud. La densidad es una magnitud escalar, por lo que basta con indicar su valor
numeérico.

c) No, puesto que no se indica la direccion y el sentido del desplazamiento.

d) Sise expresa con exactitud.

Escribe la ecuacion de dimensiones de las siguientes magnitudes:
a) Fuerza. b) Densidad. c) Concentracion.

a) Podemos escribir la fuerza como la masa por la aceleracién. Por tanto:
L P
[F]:[m-a]—>[F]=[m]-[a]=M-F—>[F]=M-L-T
b) La densidad se puede expresar como la masa dividida entre el volumen. Por tanto:

@ 7 | L=} e

%

c) La concentracion se puede expresar como una masa dividida entre un volumen. Por tanto, queda lo mismo
que en el caso de la densidad:

[c]{ﬂ}e[c]:%a[c]:m.rs

%

Utiliza el analisis dimensional para comprobar si las siguientes ecuaciones son coherentes:
a) p-V=F-L
b) v.a=F-m

a) Escribimos el analisis dimensional para cada miembro de la ecuacion:

R RS R L T R SRR

[F-L]:[F]‘[L]:[m.a]-[L]:M~T—L2-L:M~T’2-Lz

Como vemos, la ecuacidn es coherente desde el punto de vista del analisis dimensional.



b) Escribimos el andlisis dimensional para cada miembro de la ecuacién:
B _LL
[v-a]=[v]-[a]===

= =177
[F.m]=[F].[m]:[m.a].[,,,]:,\,,'T_Lz_,vlez_L.T,2

=

En este caso no coinciden, por lo que la ecuacion de partida no es coherente.

Cinco observadores miden el tiempo que tarda una persona en una carrera de 100 m y obtienen:
12,05s; 13,35s; 10,80s; 11,70s; 11,50 s

a) ¢Cual es la precision de los cronémetros?

b) ¢éCudl ha sido el tiempo de la carrera?

c) Determina el error absoluto y el error relativo de la dltima medida.
a) Los crondmetros son capaces de apreciar las centésimas de segundo: 0,01 s.

b) Eltiempo de la carrera se puede expresar como la media de los valores obtenidos.

'
2t t o+ttt +t, +t,  12,055+13,355+10,80 s+11,70 5+10,50 5

t .=
Medio N 5 5

=11,68s

c) Elerrorabsoluto es la precisién del cronémetro: 0,01 s.
El error relativo se obtiene dividiendo el error absoluto entre el valor mas probable, es decir, entre el valor
medio obtenido:

0,01s

11,68 s

— EAbsquto . 100 —

-100=0,09 %

Relativo
Medio

Un cilindro metalico tiene 1,5 cm de radio y 2,5 cm de altura. Su masa es 49,8 g. Utiliza estos datos para
calcular con el numero adecuado de cifras significativas:

a) Elvolumen del cilindro.
b) Sudensidad.

a) Elvolumen del cilindro se calcula a partir de la superficie de la base y la altura:

V=S5

Base

-h=n-R*-h=n-(1,5cm) -2,5 cm=18 cm’

Expresamos el valor del volumen con el mismo nimero de cifras significativas que nos indican para el radio
y para la altura.
b) La densidad se calcula dividiendo la masa entre el volumen:
d _m_ 49,8 g
v 18cm’
Andlogamente, expresamos el valor de la densidad con el mismo numero de cifras significativas que nos

indican para la masa y para el volumen. Como nos dan la masa con tres cifras significativas pero el volumen
lo conocemos con dos cifras significativas, expresamos el valor de la densidad con dos cifras significativas.

=2,8g/cm’

La tabla siguiente muestra la posicidon de un mavil en distintos momentos.

-, it ) N . L. Tiempo (s)  Posicidn (cm)
Elabora la representacidn grafica y determina en qué posicion estaba el moévil

cuando se puso en marcha el cronémetro. 3 14
5 19
7 27
10 35



Situamos el tiempo en el eje horizontal y la posicion del movil en el eje vertical.

La representacion grafica seria la siguiente:

Posicién (cm)

40
35
30
25
20

0 2 4 6 8 10 12

Tiempo (s)

Si trazamos una linea recta que se aproxime a los puntos que recoge la tabla, vemos que la posicion inicial
del mévil es de 5 cm aproximadamente.

REPASA LO ESENCIAL

Pon en orden en tu cuaderno los fragmentos que aparecen a continuacion y construye con ellos
una definicidon de investigacion cientifica.

La investigacion cientifica es _ saber
por qué ocurren {aplicario’a lasoluicion de problemas [
ActividaaIRUMANaIcUYOIOBIEHVOIES v los fenémenos que en él se producen

La investigacion cientifica es la actividad humana cuyo objetivo es conocer el mundo y los fendmenos que en él
se producen, saber por qué ocurren y aplicarlo a la solucion de problemas.

Relaciona en tu cuaderno los siguientes temas de investigacion con el motivo que los ha originado.

1. Una enfermedad. 2. Intereses politicos y 3. Interés cientifico.
econdémicos.

a) Conocimiento del atomo.

b) Obtencién de una vacuna contra la malaria.

c) Obtencidn de plasticos biodegradables.

d) El metabolismo de las grasas.

e) Obtencion de materiales superconductores.

f) Comportamiento de un gas en distintas condiciones.

1—-b;2—>c,d;3—>a,b,c,d,e,f.

Con respecto a las fuentes de informacién, razona si las siguientes afirmaciones son ciertas o no y escribe
la respuesta en tu cuaderno.

a) Solo son fuentes de informacidn fiables las revistas cientificas.

b) Algunas paginas web o blog personales contienen informacion cientifica de calidad.

c) La mejor fuente de informacion son las paginas de los grandes centros de investigacion y universidades.
d) Los periddicos y revistas de informacion general no dan informacién cientifica fiable.

a) Falso. Hay muchas otras fuentes de informacién fiables, aunque las revistas cientificas son las que ofrecen
garantia a los investigadores y son el medio en que se comunican habitualmente los avances cientificos.
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b) Verdadero.
¢) Verdadero.

d) Falso. En muchas ocasiones los articulos de periddicos y revistas estan firmados por cientificos de
reputacion contrastada. Pero no ocurre siempre, por lo que hay que tomar la informacion con cautela,
sobre todo si procede de revistas sensacionalistas.

Utiliza los conceptos de hipoétesis, ley y teoria para justificar en tu cuaderno si es cierto o no lo siguiente:
a) Una hipétesis es una verdad que se deduce de la observacion de un problema.

b) Una ley cientifica siempre es cierta.

c) Cuando una teoria es falsa, hay que anular todas las investigaciones en las que se basa.

a) Falso. Una hipétesis es una afirmacion que se realiza para explicar un determinado fendmeno, pero que
aun no se ha comprobado que sea cierta.

b) Verdadero.

c) Falso. Algunas consecuencias de la teoria pueden no ser correctas, pero no por ello hay que rechazar todas

las investigaciones en que se basa. En particular, los datos experimentales recogidos deberan emplearse
para comprobar si es cierta la nueva teoria, por ejemplo.

Explica por qué la velocidad y el desplazamiento de un mévil son magnitudes vectoriales, mientras que
el tiempo que invierte en su movimiento o la masa del mavil son magnitudes escalares.

Porque en el caso de la velocidad y el desplazamiento, para obtener toda la informacién es necesario indicar,
ademas del valor numérico, la direccidn y el sentido.

En el caso del tiempo o la masa, basta con dar el valor para conocer estas magnitudes sin ninguna ambigiiedad.

Escribe la ecuacion de dimensiones de las magnitudes velocidad y aceleracion.

Velocidad:

Aceleracion:

[a]=[q= L'r =LT?

Utiliza el analisis dimensional para justificar que se puede obtener una velocidad multiplicando
una aceleracion por un tiempo.

Realizamos el analisis dimensional de la velocidad:

OEHEE,

Ahora lo repetimos para una aceleracion por el tiempo:
L _
[a't]=[0]'[f]=F‘T=L'T '

Como vemos, se obtiene lo mismo, por lo que concluimos que una velocidad se puede obtener multiplicando
una aceleracién por un tiempo.

Seiiala en tu cuaderno cual de las siguientes medidas se pueden realizar directamente y cuales no. Indica,
en cada caso, como realizarias la medida:

a) Elvolumen de un sélido.
b) Latemperatura.
c) Lavelocidad de un cuerpo.

d) Lasuperficie de un cuerpo.
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e) Elvolumen de un liquido.
f) Ladensidad de un sélido.

a) No; es necesario medir el volumen del sélido sumergido en un liquido empleando una probeta y luego
restarle el volumen del liquido.

b) Si. Basta con emplear un termdémetro.

c) Noj; es necesario medir el valor del desplazamiento con una cinta métrica, por ejemplo, y el tiempo
empleado para ello usando un cronémetro.

d) No. Hay que medir las dimensiones (alto, ancho, radio...) y a continuacién calcular la superficie.
e) Si. Basta con emplear una bureta, una probeta, etc.

f)  No. Hay que medir por una parte la masa del sélido con una balanza y luego medir el volumen, tal y como
se ha descrito en el apartado a, por ejemplo.

Explica en tu cuaderno cudles de las siguientes caracteristicas se pueden aplicar al error absoluto y cudles
al error relativo de una medida. Ten presente que algunas se pueden aplicar a los dos y otras a ninguno:

a) Tiene unidades. c) Indica la calidad de la medida.

b) Se puede expresar en porcentaje. d) Suvalor puede ser un niimero negativo.

a) Seaplica al error absoluto.
b) Se aplica al error relativo.
c) Seaplica al error absoluto y al error relativo.

d) Se aplica al error absoluto.

Asocia en tu cuaderno cada grafica con el rétulo
que indica la relacién entre sus variables
y la ecuacidon matematica que las relaciona:

| - 2. Magnitudes relacionadas
conk<0—>B.y—=k-x+n

Il > 4. Magnitudes inversamente
proporcionales — C. y - x = cte. Y Y
Il - 1. Magnitudes directamente
proporcionalesconk>0—> D.y=k-x+n
IV — 3. Magnitudes con relacion
cuadritica—> A.y=k-x*+n 1 e Y

PRACTICA

El texto siguiente muestra un fragmento de un articulo que aparecié en un medio de informacién general.
Repasalo y valora su calidad cientifica.

«Recomendamos absolutamente a los lugarefios beber agua del grifo. Es de excelente calidad, perfectamente

controlada y de muy buena mineralizacion. Ademas es muchisimo mas barata y su consumo es mas
respetuoso con el medio ambienten»...

Respuesta personal. El texto no menciona datos objetivos que permitan comprobar su calidad, control o
mineralizacion. Los adjetivos bueno, mas respetuoso con el medio ambiente, etc., no dan pistas sobre qué
magnitudes se estan teniendo en cuenta y cuales son los valores que adquieren dichas magnitudes en el agua
del grifo.
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El andlisis siguiente muestra el estado del agua

del grifo de una ciudad. Utilizalo para elaborar ioilis e ] GBI | I Unidades
una nota dirigida a la poblaciéon general que le Conductividad 975 2500 pS/cm (209
informe del estado del agua que bebe con base
. e pH 8,09 6,5-9,5 —

cientifica.
* La conductividad se mide en siemens por Cloro libre 13 1 me/L
metro. Nitratos 8,6 5 meg/L
** La turbiedad se mide en unidades

Turbiedad 4 5 NTU **

nefelométricas de turbidez.

Respuesta personal. Interesa que el alumno utilice los valores indicados en la tabla sobre cada una de
las magnitudes para elaborar la nota. De esta manera, el rigor cientifico estara presente y cualquier persona
que lea la nota sabra cudles son las propiedades del agua.

Con respecto a la calidad del agua, busca dos ejemplos de fuentes de informacion de caracter cientifico.
Explica por qué los has elegido.

Respuesta personal. Se puede buscar informacidn, por ejemplo, en la web de la empresa suministradora
de agua en nuestra region.

Imaginate que quieres estudiar la calidad del agua que hay en tu ciudad. Razona cudles de las siguientes
hipétesis son adecuadas y cuales no. Reescribe estas lltimas de manera que sean hipdtesis de trabajo:

a) El agua tiene cloro.

b) ¢Tiene microorganismos?

c) Laconcentracién de plomo es inferior a 0,01 mg/L.
d) El consumo de agua produce bienestar.

a) Adecuada.

b) No es adecuada. Debe ser una afirmacidn que se pueda contrastar. Por ejemplo: «El agua que bebemos
estd libre de microorganismos».

c¢) Adecuada.

d) No adecuada, puesto que no resulta una afirmacidn contrastable. Se podria decir, por ejemplo, qué
enfermedades sufren quienes no tienen acceso a una determinada cantidad minima de agua diaria.

Identifica, de forma razonada, cual de las frases siguientes es una hipotesis, cual una ley y cual una teoria:
a) Cuando un cuerpo se deja libre, cae.
b) Todo el universo esta formado por las mismas particulas de materia.

c) Larelacion entre el espacio que recorre un cuerpo que cae libremente y el tiempo que lleva cayendo
viene dada por la expresion:

x=4,9- -t
a) Hipdtesis. Se trata de una afirmacion que puede verificarse experimentalmente.
b) Teoria. Permite explicar una gran variedad de fenédmenos que se producen en la naturaleza.

¢) Esunaley que muestra la relacién matematica entre el espacio recorrido por un cuerpo que cae
y el tiempo transcurrido.

Identifica las magnitudes a las que se refieren estas expresiones y discute si su valor esta expresado
correctamente:

a) Sobre un cuerpo actua una fuerza de 50 N. d) La presion atmosférica era de 1025 hPa.
b) Latemperatura del agua era de 25 °C. e) Lavelocidad del viento era de 80 km/h.
c) Salié de su casay anduvo 300 m. f) Del grifo salian 5 L de agua por minuto.

a) Se trata de la magnitud fuerza. No estd expresada correctamente porque no se indica en qué direccién
y sentido actua la fuerza, que es una magnitud vectorial.
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b) Magnitud: temperatura. Si esta expresada correctamente, puesto que la temperatura es una magnitud
escalar.

c) Magnitud: desplazamiento. No esta expresada correctamente, puesto que no se indica la direccion
y el sentido del desplazamiento, que es una magnitud vectorial.

d) Magnitud: presidon atmosférica. Si esta expresada correctamente, puesto que la presién es una magnitud
escalar.

e) Magnitud: velocidad. No esta expresada correctamente, puesto que no se indica la direccion y el sentido
de la velocidad, que es una magnitud vectorial.

f)  Magnitud: caudal. Si esta expresada correctamente, puesto que el caudal es una magnitud escalar.

Califica cada una de las magnitudes del ejercicio anterior como escalar o vectorial. Expresa su valor en
unidades del SI.
Escalares: temperatura (kelvin, K), presidn atmosférica (pascal, Pa), caudal (metro cubico por segundo, m3/s).

Vectoriales: fuerza (newton, N), desplazamiento (metro, m), caudal (metro ctbico por segundo, m3/s).

Teniendo en cuenta las definiciones, expresa la relacion entre las siguientes magnitudes derivadas
y las magnitudes fundamentales correspondientes:

a) Presion es fuerza por unidad de superficie.
b) Trabajo es fuerza por desplazamiento.

a) Escribimos la ecuacidn correspondiente:

v Lt
t t

p= F = = =
S I t*-L
b) Escribimos de nuevo la ecuacion correspondiente y sustituimos cada magnitud:

2
W:F-L:m-a-L:m-Z-L:mL—/t-L:mzL
t t t

Utiliza el analisis dimensional para justificar si es correcta la siguiente expresion:

Fuerza - desplazamiento = masa - aceleracién - longitud
Escribimos la ecuacién de dimensiones para el primer miembro de la ecuacion:

P dJ={P) )=l o} d) <l | o[} [l 7

t

Ahora escribimos la ecuacion de dimensiones para el segundo miembro de la ecuacidn:
v d/t
[mea-a) <[} (o} d]=[m] | ¥ )=} |

halid -[d]=M~L2~T_2
t
El analisis dimensional coincide, por lo que la expresion es correcta.

Determina, con el nimero adecuado de cifras significativas:
a) Lasuperficie de una moneda cuyo radio es 2,3 cm.
b) La circunferencia de una moneda de 2,3 cm de radio.

c) Lasuperficie y el perimetro de un rectangulo cuyos lados son 3,25 cmy 4 m.
a) Escribimos la férmula que nos permite conocer la superficie y sustituimos los datos:
S=n-r :Tt-(2,3cm)2 =17 cm?
Escribimos el resultado con el mismo ndmero de cifras significativas que nos indican para los datos.

b) Escribimos la formula correspondiente y sustituimos:
L=2n-r=21w-2,3cm=14,45cm
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c) Lasuperficie es:
S=L,-L,=3,25cm-400cm=1m’
El perimetro es:
p=L +L,=3,25cm+400 cm=400cm

En ambos casos usamos una sola cifra significativa, puesto que nos dan el valor de uno de los lados con una
sola cifra significativa.

Utilizamos una balanza de precision para medir la masa de una gota de agua y obtenemos los resultados:
e 298 mg e 325mg e 290mg e 298mg e 306 mg
a) ¢éCual es la precision de la balanza?

b) ¢éCual es la masa de una gota de agua?

c) Determina el error absoluto y el error relativo de la primera y de la tercera medida.
a) La precision de la balanza es de 1 mg, pues es el valor minimo al que estén ajustados los valores indicados.

b) La masa de una gota de agua se puede calcular determinando el valor promedio:

X

Mmoo _mtmtmatm,tmg

N 5
_ 298 mg+325mg+290mg+298 mg+306 mg
5

=303 mg

c) Elerrorabsoluto es de 1 mg. El error relativo se calcula dividiendo el error absoluto entre el valor medido
0, en este caso, el valor medio calculado:

E Img
E. =—2—-100=
Myedio 303 mg

-100=0,3%

Utilizamos una balanza de laboratorio para medir la masa de un grano de arroz y resulté ser 27 mg. Medimos
la masa de una persona con una bascula de bafio y resulté ser 57,4 kg.

a) Determina el error absoluto de cada medida.
b) Determina el error relativo de cada medida.

c) ¢éCual de las dos medidas tiene mas calidad?

a) Parala medida con la balanza de laboratorio:

EaLab. =1mg
Para la medida con la bascula de bafio:
10° mg
E._.. =01kg=0,1kf - ——==10°m
a Bafio g B{é 1% g
b) Parala medida con la balanza de laboratorio:
E 1
E , =—22-.100= il -100=4 %
7 27 p§
Para la medida con la bascula de bafio:
E .. 0,1k
E, =—8m0 100= "€ 100=0,2%
Bafio ’ g

c) Tiene mas calidad la medida realizada con la bascula de bafio, pues aunque el error absoluto es mayor, el
error relativo es menor.
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La tabla siguiente muestra la presidn de un gas en relacién con el volumen que ocupa:
Volumen (mL) 1600 800 400 200 100

Presion (hPa) 130 260 520 1040 | 2080

a) Elabora la representacion grafica e indica cdmo es la relacion entre las variables.

b) Establece la férmula matematica que las relaciona.

a) Representacién grafica:

Presion (hPa)

2500
2000
1500
1000

500

—

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Volumen (mL)
Las variables son inversamente proporcionales, puesto que su producto es una constante.

c) Laférmula matematica que liga ambas variables es:

p-V =cte.=208000 hPa-mL

AMPLIA

Probablemente habras oido que unos mares tienen el agua mas salada que otros, y sabras que la cantidad

de sal determina la flotabilidad en ellos.

1. Realiza una investigacion cientifica acerca de estos hechos. Valora las fuentes de informacidn segin
su rigor cientifico.

Establece una hipotesis que relacione la densidad del agua con la proporcidon de sal disuelta.
Disefia un experimento que te permita comprobar la hipotesis.

Analiza los datos obtenidos mediante tablas y graficas.

Establegg tu conclusidn acerca de si la hipotesis es cierta o no.

Valora si puedes enunciar una ley que relacione la densidad del agua con su proporcion de sal.

No wu,sWwN

Valora si puedes establecer una teoria acerca de la densidad de las disoluciones y la densidad
de los disolventes. {Tendrias que ampliar tu estudio?

8. Prepara una publicacion sobre tu investigacion vy, si es posible, muéstrala a la clase mediante
una presentacion multimedia.
Respuesta personal.

El alumno puede establecer como hipdtesis: «Cuanto mayor es la proporcion de sal disuelta, mayor es
la densidad del agua».

Para comprobar esta hipdtesis se puede realizar una experiencia en la que se mida la masa de diferentes

disoluciones con distintas concentraciones de sal y se anote tanto su masa como su volumen. A continuacion

se calcula la densidad para cada una de ellas y se recogen en una tabla los resultados. Finalmente se puede
representar una grafica situando la proporcidn de sal disuelta en el eje horizontal y la densidad en el eje
vertical, comprobando si existe alguna correlacion.
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COMPETENCIA CIENTIFICA

Prueba a afiadir otra sustancia cuya temperatura aumente 10 °C cada 5 minutos a la tabla anterior y
representa los datos empleando una hoja de calculo.

Respuesta practica. La grafica completa quedaria mas o menos asi:

T(°C)
60,0

50,0
400

300 == 1, (°C)
20,0 T. (°C)
100

0,0
0 5 10 15 20 25 30

t (min)

La linea verde representa la nueva sustancia.

Cambia la escala de los ejes de manera que el eje horizontal llegue hasta 40 min y el eje vertical, hasta 80 °C.

Respuesta practica:

Temperatura (°C)

80
70
60
50
40
30
20
10

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Tiempo (min)

Selecciona algun conjunto de datos (una linea), haz clic con el botén derecho del ratén e intenta cambiar
el color y el grosor de la linea.

Respuesta practica.
Mide el diametro y el perimetro de al menos cinco monedas y utiliza una hoja de calculo para representar
el perimetro frente al didmetro.

Respuesta practica. Sean cuales sean los valores medidos, la relacién entre el perimetro y el diametro es
constante.

a)



La representacion grafica debe ser una recta:
Perimetro (mm)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

o
(€]
=
o
=
(9]
N
o

25 30

Diametro (mm)

Representa los nimeros del 1 al 10 frente a sus cuadrados. Emplea una férmula en la hoja de célculo
para ayudarte con las operaciones.

Respuesta practica.

Cuadrado

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Numero

En la hoja de calculo se debe emplear una férmula para calcular los cuadrados automaticamente. Nos situamos
en la celda situada junto al nUmero 1y escribimos el signo =, a continuacion se selecciona la celda donde esta
el numero 1y se escribe el simbolo ” seguido de un 2. Entonces aparecera en dicha celda el cuadrado

del nimero de la celda contigua. A continuacidn se arrastra desde la esquina inferior derecha de la celda

gue contiene la férmula hacia abajo y se calculan automaticamente los cuadrados de los nimeros que hay

en las celdas situadas bajo el 1.



Representa ahora los nimeros del 1 al 10 frente a sus raices. Emplea una féormula en la hoja de calculo para
ayudarte con las operaciones.

Respuesta practica.
Raiz cuadrada
3,5
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Numero

COMPRENSION LECTORA. Explica en unas pocas lineas en qué se basé Eratéstenes para deducir el tamafio
de la Tierra. ¢Qué suposiciones hizo?

Eratdstenes se basd en el hecho de que en una determinada fecha no habia sombras en Alejandria y si
en otras ciudades cercanas.

Supuso que la Tierra era esférica y que el Sol estaba tan lejos de la Tierra que los rayos que nos llegan
procedentes de nuestra estrella son paralelos.

Haz una lista en tu cuaderno con todas las magnitudes y unidades recogidas en el documento.

Magnitudes: tamaiio de la Tierra, distancia, angulo, curvatura, circunferencia, longitud del arco.

Unidades: estadio, kildmetro.

Segun el texto, équé influencia tiene la mayor o menor curvatura de la Tierra en los datos recopilados
en el experimento?

Una curvatura mayor hace que la sombra medida en el experimento sea mas larga.

El valor admitido para la circunferencia de la Tierra en la actualidad es de 40 000 km. Calcula:
a) Elerror absoluto cometido por Eratdstenes.
b) Elerror relativo de su medida.

a) Elerror absoluto es la diferencia entre el valor medido y el valor admitido en la actualidad como verdadero:

E, =V}yesivo —Yeerdadero = 40200 km—40000 km =200 km
b) Elerror relativo es:
E, 200 km
E = -100 = -100=0,5%
V, 40 200 km

Medido

Opina. ¢Te parece que esta bien empleada la palabra «bello» para describir un experimento como este?

Respuesta personal. La idea que debe captar el alumno es que a lo largo de la historia los cientificos han ideado
experimentos muy brillantes en los cuales unos medios materiales muy parcos han dado unos frutos notables en
cuanto a los resultados cientificos obtenidos. El experimento mencionado en esta pagina es un claro ejemplo.

Hoy en dia es mas complicado porque muchos avances cientificos requieren el uso de caras y complejas instalaciones.

19



é¢Qué otros experimentos conoces que podrian merecer el calificativo de «bello»?

Respuesta personal. Algunos otros experimentos de importancia capital son los siguientes:

Medida de la velocidad de la luz por Romer usando datos de los eclipses de los satélites de Jupiter.
Experimentos de Galileo relacionando la velocidad de un cuerpo en caida con el tiempo transcurrido.
Experimento de Newton con un prisma descomponiendo la luz blanca en todos los colores que la forman.
Experiencia de Cavendish para medir la constante G de la gravitacidn universal.

Experimento de Millikan y Fletcher con gotas de aceite para determinar la carga del electrdn.
Experimento de la doble rendija de Young mostrando interferencias.

El giro del péndulo de Foucault mostrando el giro de la Tierra sobre si misma.

El experimento de la ldmina de oro de Geiger y Marsden propuesto por Rutherford.

El libro El prisma y el péndulo, de Robert P. Crease, citado en esta pdagina es una excelente referencia.

INVESTIGA

Analiza la tabla de datos y la grafica que resulta y responde:

a)
b)
c)
a)

b)

éQué forma tiene la grafica?

éPasa por el punto (0, 0)? Interpreta este hecho.

éSe puede establecer una relacion matematica entre la concentracién y la densidad?
Respuesta en funcidn de los datos obtenidos en la experiencia. La grafica es una linea recta.

No pasa por el punto (0, 0). Esto quiere decir que aunque la concentracion sea cero, la densidad no sera
cero, puesto que en ese caso, cuando no hay soluto, la densidad de la disolucidn se corresponde con
la densidad del disolvente.

Respuesta en funcién de los datos obtenidos en la experiencia. En el caso del aztcar, una sustancia menos
densa que el agua, la densidad de la disolucién ira variando a medida que vamos aumentando la
concentracidn de azlcar. Hay que tener en cuenta que influyen varios factores. Por una parte, al afiadir
mas azucar el peso serd mayor, pero también sera algo mayor el volumen. Sin embargo, en muchas
disoluciones no son aditivos, sino que el volumen de la disolucidon es menor que la suma de los volimenes
ocupados por el disolvente y el soluto por separado.

éPuedes deducir alguna ley cientifica de esta experiencia?

Respuesta en funcion de los resultados de la experiencia.

Piensa en otras variables que pueden estar relacionadas con la densidad de una disolucién, como
la temperatura o el tipo de soluto. Disefia un experimento para analizar cada una de esas variables.

Respuesta personal.

Para estudiar la temperatura se puede medir la densidad de una disolucion a diferentes temperaturas. Para ello
serd necesario medir la masa y determinar el volumen de la disolucién para cada temperatura, que puede
determinarse con un termdémetro.

Para estudiar el tipo de soluto se puede medir la densidad de distintas disoluciones formadas por una misma
cantidad de disolvente y una misma cantidad de soluto, pero variando la sustancia que desempefia el papel
de soluto. Asi comprobaremos cémo influye el tipo de soluto en la densidad de la disolucion.
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