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Doble pagina de introduccidn a la unidad

Contenidos de la unidad.

Se incluye teorfa (SABER)

y técnicas o procedimientos i
(SABER HACER).

Nos hacemos preguntas.
La introduccion a cada unidad
Se presenta a partir

de una pregunta.

llustracién. La doble pagina
presenta de manera grafica
una aplicacion de los activan los conceptos previos

contenidos de launidady que ¢ v de los alumnos relacionados
usamos practicamente a diario. ) S ] con la unidad.

Claves para empezar.
Una o varias actividades

Interpreta la imagen. Varias
actividades sirven para afianzar los
contenidos presentados graficamente.

Paginas de desarrollo de los contenidos

Repaso inicial. Antes de
abordar los contenidos de cada
unidad se incluye un repaso

de contenidos de matematicas,
fisica 0 quimica esencial para
estudiarla con garantias.

Ejemplos resueltos. A [0 largo
de toda la unidad se incluyen
numerosos ejemplos resueltos,
NnUMEricos o no, que ayudaran
a resolver los problemas
propuestos.

Saber hacer. Muestra
procedimientos sencillos que
deben dominarse para asimilar
los contenidos de cada unidad.

Actividades. Para repasar los
contenidos mas relevantes.

Destacados. Los contenidos
y definiciones esenciales
aparecen destacados con

un fondo de color.

Saber mas. Se incluyen
contenidos de especial
relevancia aungue no sean
gue no son esenciales para
el desarrollo de la unidad.

Recuerda. Aqui se incluyen
contenidos de otros cursos
0 estudiados en unidades
anteriores.

Presta atencion. Recoge
contenidos esenciales
para el estudio de la unidad.



Paginas con actividades finales

Repasa lo esencial. Recoge
actividades que afianzaran
los contenidos esenciales

de cada unidad.

Practica. Se incluyen
cuestiones teoricas y problemas
numéricos de los diferentes
apartados de la unidad.

Trabajo de las competencias

Competencia cientifica.
Incluye trabajo especifico de
las competencias, poniendo
énfasis en la competencia
matematica, cientifica

y tecnologica.

Tras presentar informacion
con diferente estructura (texto,
tablas, gréficos...), se incluyen
actividades sobre

la informacion presentada.

Investiga: Experiencia de laboratorio

Nivel de dificultad. La dificultad de cada
actividad se registra de manera gréfica:

Facil Media Dificil

Amplia. Se recogen aqui
actividades que presentan
un mayor nivel de dificultad
0 de ampliacion de la unidad.

Ejemplos resueltos.

En las actividades también se
incluyen ejemplos resueltos
justo antes de abordar
determinados problemas.

Formas de pensar. Se incluyen

en esta pagina uno o varios

documentos y actividades de
trabajo que fomentan la reflexion
del alumno, que debe

interrelacionar los contenidos

de la unidad con sus opiniones
propias.

Competencias

A lo largo del libro, diferentes iconos sefalan
e identifican la competencia concreta que

se trabaja en cada actividad o apartado.

Investiga.

Paso a paso,

con ilustraciones,
se aplica el
contenido
aprendido

en la unidad.

@ Competencia matematica, cientifica
y tecnolégica.

@ Comunicacion linguistica

&) Competencia social y civica
/) Competencia digital

i) Conciencia y expresion artistica

&) Aprender a aprender
&) Iniciativa y emprendimiento




]. Magnitudes y unidades

SABER

e La investigacion cientifica.
¢ Las magnitudes.
e La mediday su error.

¢ El andlisis de datos.

SABER HACER

e Valorar fuentes de informacion.
e Interpretar tablas y graficas.

 Utilizar hojas de célculo.
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La presion atmosférica se La humedad relativa del aire
mide con un barémetro. se mide con un higrémetro.
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NOS HACEMOS PREGUNTAS. {COMO pronosticamos el tiempo?

+Quién no ha visto alguna vez en las noticias el pronoéstico del tiempo para
los préoximos dias? La experiencia de muchas personas les permite vaticinar
el comportamiento del cielo a muy corto plazo. Pero un buen prondstico
para varios dias necesita medidas numerosas y lo mas precisas posible,

asi como potentes ordenadores capaces de manejar los datos, para predecir
el comportamiento de las nubes, los vientos, etc., para las proximas horas.

Las imagenes tomadas por
satélites artificiales resultan
_ . esenciales para conocer la evolucion
Conocer el pronostico del tiempo ’ de las precipitaciones, por ejemplo.
es esencial para pilotos de aviones
k y controladores de aeropuertos.
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A bit of e in the Low clouds Parthy sunny
mornang [
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El pronostico meteorologico
permite predecir huracanes,
tormentas, temporales

de nieve o fuertes lluvias
con el objetivo de avisar

a la poblacién afectada.

INTERPRETA LA IMAGEN CLAVES PARA EMPEZAR

e Observa la escala que aparece en el pluvibmetro ¥ ¢ ;Miden la misma magnitud un anemémetro

y explicala. ¢ Te parece muy precisa? : y una veleta?

e ;Por qué el termdmetro tiene dos escalas? ¢ Cual ¢ ;Qué otros aparatos de medida conoces? ;Tienes
de ellas esta utilizando el pronostico del tiempo? ] alguno en clase? Explica qué magnitud mide cada

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

- ; E -.,

uno y la unidad en que se expresa habitualmente.




El Sistema Internacional de unidades

Notacion cientifica

El Sistema Internacional de unidades (Sl) esta
formado por las siete magnitudes fundamentales
y sus unidades basicas.

Magnitud Unidad
Nombre Simbolo  Nombre  Simbolo
Longitud 1 metro m
Masa m kilogramo kg
Tiempo t segundo S
Temperatura T kelvin K
Intensidad de corriente / amperio A
Intensidad luminosa Iy candela cd
Cantidad de sustancia n mol mol

¢ Magnitudes fundamentales: son las més bésicas.
Se definen de forma independiente.

e Magnitudes derivadas: son todas las demas.
Se pueden expresar en funcion de las magnitudes
fundamentales.

Para expresar cantidades mayores o menores
que la unidad se utilizan maltiplos y submultiplos:

Prefijos del Sistema Internacional

Factor Prefijo Factor Prefijo
10 peta P 107" femto f
10" tera T 1072 pico D
10° giga G 10°° nano n
10¢ mega M 107° micro n
10° kilo k 1073 mili m
10? hecto h 1072 centi c
10 deca da 107" deci d

Cambio de unidades

La notacidn cientifica consiste en escribir
las cantidades con una cifra entera, los decimales

y una potencia de diez. o
Notacion cientifica

Parte
decimal

0,0007820 — 7,82 -10"*°

Parte
entera

2. EJEMPLO RESUELTO

Escribe con notacion cientifica los siguientes
numeros:

a) 346 000 b) 0,000 064

a) 346000 — 3,46-10°

AAAAA

Redondeo de cifras

Una misma cantidad se puede expresar en distintas
unidades. Para realizar el cambio de unidades
se utilizan factores de conversion.

Un factor de conversion es una fraccion que tiene
en su numerador y en su denominador la misma
cantidad, pero expresada en distintas unidades.

1. EJEMPLO RESUELTO

La velocidad de un coche es 90 km/h.
Exprésala en m/s.

Usa los factores de conversion correspondientes:

3
oK [10°m | | 1A

W 1kf | | 3600

_sm
S

En ocasiones tenemos que expresar un nimero

con menos cifras que las que resultan de un célculo.
Por ejemplo, para expresar con tres cifras los nimeros
10,78 y 22,5235.

¢ Si el primer nimero que despreciamos es 5
0 superior, aumentamos en una unidad el ultimo
numero de nuestra cantidad.

10,78 — 10,8

redondeo

¢ Si el primer nimero que despreciamos es menor que
5, prescindimos de todas las demas cifras.

22,5235 — 22,5

redondeo

En el tiro de una falta, el bal6n de fatbol puede

alcanzar una velocidad de 34 m/s. ¢Cual es el valor

de esta velocidad en km/h?

La densidad del agua del mar es 1,13 g/mL.

Exprésala en unidades del Sistema Internacional (Sl).

Escribe los siguientes nimeros con notacion cientifica:

a) 2073 500 b) 0,000350002

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

d) 1,0068



El método cientifico

Magnitudes y unidades

Tipos de gréaficas

Se denomina método cientifico al procedimiento
que siguen las personas de ciencia para estudiar
los problemas y llegar a conclusiones ciertas.

El método cientifico sigue una serie de pasos, que son:

—> Observacion

l

Hipotesis

|

Experimentacion

l

o ___y Tabla
Analisis de datos
l )  Gréafica

—»Si
Prediccion -/ \4

de fendmenos 4¢—— Teoria Ley

desconocidos i l

Publicacion de resultados

¢ Hipétesis

No ¢ confirmada?

1. Observacion: se analiza el fenémeno utilizando
nuestros sentidos. Permite identificar el problema.

2. Hipétesis: es una suposicion sobre un hecho
real. Hay que formularla de forma concreta
y se debe poder comprobar. Es consecuencia
de la observacion. Siguiendo el método cientifico
demostraremos si es 0 no cierta.

3. Experimentacion: se repite el fenémeno
observado en condiciones controladas,
para saber qué variables influyen en ély como
lo hacen. Las variables pueden ser dependientes,
independientes o de control.

4. Analisis de datos: se representan los datos
en tablas o en graficos para conocer la relacién
entre las variables.

Como resultado del analisis, la hipotesis puede ser:

¢ Falsa: hay que formular una nueva hipotesis y repetir
el proceso.

¢ Cierta: se puede enunciar una ley o una teoria.

Una teoria cientifica es una explicacién a una serie
de hechos demostrados mediante leyes cientificas.
Permite predecir fendmenos desconocidos.

Una gréfica representa la relacion entre dos variables.

Dependiendo de su forma, podemos establecer
la relacion matematica entre las variables.

Linea recta ascendente
Precio (€)

w

/I

7

1

Caramelos
D | 1001 200 | 300 | 400

(@]

Las magnitudes son directamente proporcionales.
Los incrementos tienen el mismo signo (k > 0).

¢ Si pasa por el punto (0, 0):y = k - x.

e Sicortaaunodelosejes:y = k- x + n,donde
n es el valor de y cuando x vale 0.

Linea recta descendente
T (°C) 30

t (min)

D

4 1

Las magnitudes son directamente proporcionales.
Los incrementos tienen signo opuesto (k < 0).

¢ Sipasa por el punto (0, 0):y = —k - x.
¢ Sicortaaunodelos ejes:y = —k - x + n, donde
n es el valor de y cuando x vale 0.

Hipérbola equilatera
p (atm) 9

)

w
/!

T

(@)

V(L

0] 1 2 3

Las magnitudes son inversamente proporcionales.
e y-x =Kk

Imaginate recorriendo una pista en bicicleta.

1

a) Escribe algunas observaciones y define un problema
que puedes estudiar relacionado con el movimiento.

b) Enuncia una hipotesis y disefia un experimento.
c) ¢Qué datos vas a tomar? ;Como los puedes analizar?



En Internet debemos fiarnos, sobre
todo, de fuentes de informacion
relacionadas con centros de
investigacion o revistas cientificas
especializadas.

10

La investigacion cientifica

La investigacién cientifica es una actividad humana que tiene como obje-
tivo conocer el mundo y los fendmenos que en €l se producen, saber por
qué ocurren dichos fenbmenos y aplicarlo a la solucion de problemas.

La eleccidn del tema sobre el que se lleva a cabo una investigacion cien-
tifica depende de multiples factores. Algunos de ellos son:

¢ La aparicion de una nueva enfermedad. En el Gltimo cuarto del
siglo XX se detectd en Africa lo que hoy se identifica como enferme-
dad del ébola. Actualmente se investiga un tratamiento eficaz que
permita su curacion.

e Intereses politicos y econémicos. La investigacion aeroespacial
experimentd un gran impulso a mediados del siglo XX, cuando
EE.UU. y la antigua URSS hicieron de sus logros un modo de expre-
sar su supremacia.

¢ El propio interés cientifico. En los primeros anos del siglo XXI se
completé el mapa de las particulas elementales que forman la ma-
teria. El descubrimiento de las distintas particulas se llevo a cabo en
grandes laboratorios como el Fermilab, en EE. UU., o el CERN,
en Europa.

1.1. Las fuentes de informacion

Cuando se finaliza un estudio, se publican los resultados con el fin de
darlos a conocer. Esto se puede aprovechar para solucionar problemas
relacionados con el estudio o como base de otras investigaciones. Las
publicaciones se denominan por ello fuentes de informacion.

Actualmente, los medios informéticos nos permiten consultar multiples
fuentes de informacién en un breve espacio de tiempo. Pero no todas
son igual de fiables. Son medios muy fiables:

¢ [asrevistas cientificas con reconocimiento internacional, como Na-
ture, Physics Today, etc. Los trabajos que se publican en ellas incluyen
los datos de la investigacion realizada, el centro de investigacion y el
nombre de los participantes. Antes de su publicacién, un comité de
cientificos estudia su calidad.

¢ [as publicaciones de los grandes centros de investigacion y so-
ciedades cientificas, como la NASA, el CERN, el CSIC, etc.

Son medios menos relevantes:

¢ Los medios de comunicacién general, como periédicos, revistas o cade-
nas de radio y televisién, suelen rebajar el nivel cientifico para que sea
comprensible por el publico en general, aunque algunos citan o enlazan
con la informacién original para que se pueda consultar si se desea.

Son medios poco fiables:

e Las revistas o paginas sensacionalistas. Con frecuencia dan solo la
informacién llamativa sin aclarar cémo se obtuvo.

e Las publicaciones que tienen intereses econémicos. No es muy fiable
que una empresa alimentaria publique que «su alimento» es muy be-
neficioso para la salud.
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Valorar una fuente de informacion

A la izquierda se muestra un articulo publicado en un periédico relevante. En el centro se muestra

Magnitudesy unidades

una noticia publicada sobre el mismo tema en una revista que pretende ser divulgativa. A la derecha
se muestran unas imagenes de las paginas del articulo publicado en una revista cientifica.
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Un estudio vincula los
edulcorantes artificiales
con diabetes y obesidad
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Fuente: £/ Pais.

Interpreta los textos

Compara el articulo de la revista y el del periddico:

Fuente: Revista Quo.

El articulo cientifico incluye:

e Eltitulo de la revista es el mas llamativo. 1. Titulo del trabajo.
El del periodico es mas completo y, ademas, explica que 2. Nombre y referencia de los autores. Permite saber

los experimentos se han llevado a cabo con ratones.

Fuente: Revista Nature.

donde trabajan y cual es su campo de actuacion.

e Elarticulo de la revista resume el articulo original 3. Resumen. Indica brevemente en qué consiste

de la revista cientifica. El del periédico incluye

la opinion de expertos (los cita y da sus referencias)

gue expresan algunas dudas sobre los resultados.
¢ Larevista no indica cuantos humanos participaron

en los ensayos.

ACTIVIDADES

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:

5. Resultados obtenidos.

el trabajo y sus conclusiones.

4. Desarrollo del trabajo mostrando los datos obtenidos.

6. Citas bibliogréaficas en las que se basan.

cada dia.

a) Comer huevos es perjudicial para las personas
que tienen el colesterol alto.

b) Debemos beber, al menos, dos litros de agua
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1.2. Desde la hipoétesis hasta la ley o la teoria cientifica

Una vez identificado el problema que se va a investigar, el siguiente
paso es establecer la hipotesis que queremos comprobar.

Una hipétesis es una suposicion sobre un hecho real. Hay que
formularla de forma concreta y se debe poder comprobar.

Las siguientes expresiones son ejemplos de hipotesis:
e Elvirus del ébola se transmite por fluidos corporales.

¢ El agua se dilata cuando se calienta y se contrae cuando se enfria.

¢ El Sol esta formado por hidroégeno y helio.

En 2013, el descubrimiento del bosén
de Higgs complet6 el mapa de las
particulas elementales de la materia.

Para comprobar la hipétesis hay que disenar un experimento que per-
mita afirmar con claridad si es cierta o no.

Fue un trabajo de muchos afios Para investigar un problema de salud humana se pueden utilizar anima-
en el que participaron grupos les de experimentacion, o dispositivos de laboratorio que simulen érga-
de investigacion integrados nos funcionando. Solo si hay resultados concluyentes y se puede traba-
por hombres y mujeres de muchos Jjar con seguridad se realizan ensayos en humanos.

paises diferentes, como los cientificos Cuando un experimento requiere medir magnitudes, se estudia el modo
del CERN de la fotografia. de reducir el error de cada medicion. Se desarrollan series de ensayos

para conocer lo que sucede en diversas condiciones. De un ensayo al
siguiente solo debe variar una magnitud. Asi, para medir la dilatacién
del agua se introduce una cantidad fija en un recipiente que permita
medir su volumen, y se calienta o enfria midiendo su volumen cada in-
tervalo (por ejemplo, cada 3 °C).

Los datos de los experimentos se recogen en tablas o gréaficas. De su
interpretacion deducimos si la hip6tesis es cierta o no.

Una ley cientifica es una hipotesis confirmada. Con frecuencia
establece la relacién que existe entre las variables estudiadas.

Una ley cientifica se expresa con una frase o una férmula matemaética:

e [os planetas giran alrededor del Sol describiendo 6rbitas elipticas.
Explica por qué no se pueden
aceptar las siguientes
expresiones como hipotesis:

¢ Siun gas ideal sufre transformaciones a temperatura constante, el
producto de su presién por su volumen es constante: p - V = cte.

A veces se puede dar una explicacion de por qué se cumplen una o va-
rias leyes cientificas. Esta explicacion es una teoria cientifica. Por ejem-
plo, de las leyes de los gases se dedujo la teoria cinética.

e ;COMO se transmite el virus
del ébola?

e LOS agujeros negros estan
formados por hidrogeno

y helio Una teoria es una explicacién razonable de varias leyes

relacionadas.
El 23 de marzo de 1989
Stanley Pons y Martin Las investigaciones y sus resultados deben ser publicados para que la
Fleischmann anunciaron que comunidad cientifica los conozca. Para que se acepten debe ser posible
habian conseguido una reproducir las experiencias y obtener los mismos resultados.

reaccion de fusion nuclear
a baja temperatura. Investiga
por qué no se acepto el hecho.

Las teorias cientificas se aceptan mientras no se produzcan descubri-
mientos que obliguen a modificarlas. Asi, la teorfa atbmica de Dalton,
que afirmaba que la materia estaba formada por 4tomos indivisibles, fue
rechazada cuando se descubri6 el electrén.
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Las magnitudes

Una magnitud es cualquier caracteristica de la materia, o de los cambios
que experimenta la materia, que podemos medir.

Con frecuencia, durante una investigacion cientifica hay que medir
el valor de una o varias magnitudes. Para algunas, basta con indicar
su valor, pero en otros casos hay que especificar la direccion y senti-
do en que actian.

Por tanto, distinguimos dos tipos de magnitudes:

¢ Magnitudes escalares: para expresar su valor basta con indicar un
numero y una unidad. Ejemplos: la masa, el tiempo, etc.

e Magnitudes vectoriales: para expresar su valor, ademas del niume-
roy la unidad, hay que indicar la direccién y el sentido en que actuan.
Ejemplos: la fuerza, la velocidad, etc. Se escribe el simbolo de la mag-
nitud con una flecha encima: F, v, etc.

Magnitudes escalares Magnitudes vectoriales

Q a a a

20N
g

20 N

- -

SPEEN S

Magnitudes y unidades

PRESTA ATENCION

““Direccion

Para expresar una magnitud
vectorial hay que especificar su:

e Mobdulo: es la cantidad o valor
numeérico.

¢ Direccion: viene dada por
la linea discontinua.

¢ Sentido: viene dado por
la punta de la flecha.

A. Lamasa de lamanzana es 167 g.

B. Eltiempo transcurrido es 6 segundos
y 30 centésimas de segundo.

A. Fuerza de 20 N, horizontal
hacia la izquierda.

B. Fuerza de 20 N, vertical hacia

arriba.

2.1. El Sistema Internacional de unidades

Para facilitar el intercambio de informacion cientifica, en la IX Confe-
rencia General de Pesas y Medidas se acordé un Sistema Internacional
de unidades (SI). Se celebroé en 1960 y participaron 36 paises, entre ellos,
Espana. Progresivamente fue adoptado como norma legal por la mayo-
ria de ellos. En Espana se aprob6 en 1985.

El SI establece:

e Siete magnitudes fundamentales. Son las méas bésicas. Las demas
magnitudes son derivadas y se pueden expresar en funciéon de las
fundamentales.

e Las unidades bésicas para expresar las magnitudes fundamentales.
Indica ademas como se deben calibrar los instrumentos de medida.

¢ Los multiplos y submultiplos para expresar otras cantidades de las
magnitudes.

e Normas de escritura de los nimeros y los simbolos de las magnitu-
des y las unidades.

Clasifica las siguientes
magnitudes como escalares
0 vectoriales:

a) Velocidad.

b) Desplazamiento.
Volumen.

Densidad.

®

)
d)
Razona si las siguientes
afirmaciones expresan
la medida con exactitud.

a) El coche circula a 20 km/h.

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

) Se ha desplazado 5 m.

d) La longitud del cuaderno
€s 29 cm.

Sentido

13
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2.2. Ecuacion de dimensiones

La ecuacion de dimensiones relaciona una magnitud derivada con las
magnitudes fundamentales. Es muy Util para establecer relaciones entre
las unidades.

En la ecuacién de dimensiones no se tiene en cuenta si la magnitud es
escalar o vectorial.

Deducir la ecuacion de dimensiones

Para expresar la ecuacion de dimensiones de una magnitud derivada, escribe la ecuacion velocidad = longitud
fisica que la relaciona con las magnitudes fundamentales. tiempo
Representa cada magnitud con su simbolo. La magnitud derivada se escribe entre e L S =LT
corchetes. Se transforma la expresion hasta que se escriba en una linea: T
3. EJEMPLO RESUELTO
Escribe la ecuacion de dimensiones de la magnitud aceleracion. ongitud
1. Expresa la magnitud aceleracion en funcion de las magnitudes aceleracion — velocidad  tiempo

gue relaciona, hasta llegar a las magnitudes fundamentales. tiempo tiempo
2. Representa cada magnitud con su simbolo (la derivada entre corchetes). L

. - ] T L _

3. Transforma la expresion hasta escribirla en una linea: la] = T e [al=1L-T2

Escribe la ecuacion de dimensiones

de las siguientes magnitudes:

a) Fuerza. b) Densidad.

¢) Concentracion.

Analisis dimensional

El analisis dimensional es una técnica que sirve para analizar ecuaciones
en las que intervienen varias magnitudes fisicas.

Por ejemplo, se puede analizar la ecuacion: F -t = m - v. [1]

Una ecuacion es correcta si es idéntica la ecuacion de dimensiones de
lo que se escribe a ambos lados de la igualdad.

Fl=M-a-T=M- A .foM.Zcopm.p.T

be T

L
m-vl=M-[v] = M.F: M-L-T!
El anélisis dimensional demuestra que la ecuacion [1] es coherente. Por
tanto, se puede asegurar que las operaciones con sus unidades en el SI
son correctas, es decir:
m metro
S

Newton - segundo = kilogramo - —————
J J segundo

Utiliza el analisis dimensional para comprobar
Si las siguientes ecuaciones son coherentes:

ap-V=F-L b)v-a=F-m



La mediday su error

Para medir el valor de una magnitud se usan instrumentos de medida.
Un buen instrumento debe estar calibrado para medir unidades o frac-
ciones de una unidad definida tal y como indica el SI de unidades.

Medir una magnitud es comparar su cantidad con una unidad definida
de la misma para ver cuantas veces la contiene. Por ejemplo, una regla
puede estar graduada en cm o en mm. El espaciado de 1 cm debe co-
rresponder a lo que indica el SI. Para medir la longitud de un objeto, lo
comparamos con una regla graduada.

3.1. Medidas directas e indirectas
Una medida directa es aquella que se obtiene aplicando un instrumen-
to a la magnitud, como la medida de una longitud o la temperatura.

Una medida indirecta es aquella que no se realiza directamente. Con
un instrumento realizamos algunas mediciones y posteriormente, me-
diante un célculo, obtenemos la medida. Asi, midiendo dos lados del
rectangulo calculamos su perimetro o su area. Otro ejemplo: midiendo
la masa y el volumen de un cuerpo obtenemos su densidad.

El nimero de cifras significativas de la medida indirecta depende de
la operacién que se haga con las medidas directas. En muchas ocasio-
nes hay que redondear el resultado para ajustarlo.

3.2. Error de una medida

Todas las medidas conllevan un error que se puede deber a:
e Caracteristicas del instrumento. Sobre todo precisiéon y exactitud.

e Caracteristicas de la persona que mide. Para reducir este error se
mide varias veces el mismo fenémeno y se calcula la media. Es impor-
tante despreciar los valores que se separan mucho del conjunto.

Error absoluto de una medida

El error absoluto (E,) de una medida es el mayor de estos valores:
e La precision del instrumento.

e El valor absoluto de la diferencia entre la media y el valor verdadero
(o la media de varias medidas).

La medida se expresa como:

Vverdadero i Ea

Error relativo de una medida

Error relativo (E,) es el cociente entre el error absoluto y el valor de
una medida. Multiplicado por 100 indica el % E..

E, ; %Er:i-iOO

Vmedido

E, =

Vmedido

Magnitudes y unidades

RECUERDA

Un instrumento se valora por:

¢ Cota inferior: menor valor que
puede medir.

¢ Cota superior: mayor valor
que puede medir.

¢ Precision o sensibilidad:
menor cantidad de variacion
de la magnitud que puede
medir. Se lee en la division
mas pequena.

¢ Exactitud: capacidad del
instrumento para dar el valor
verdadero de la medida.

¢ Fiabilidad: capacidad del
instrumento para repetir
el mismo valor siempre que
se mida la misma cantidad.

Suma o resta de niumeros

El resultado tiene tantos decimales
como el nimero que menos tenga. Por
ejemplo, el perimetro de un aula

de 4,7 de largo y 3,8 de ancho es:

47m-2+38m-2=1,0m
Producto o cociente

El resultado tiene el mismo ndmero
de cifras significativas que el nimero
que tenga menos. Por ejemplo:

Area:4,7m-38m = 17,86 — 18 m?

PRESTA ATENCION

El error absoluto:
¢ Tiene unidades.

¢ Puede tener cualquier valor
igual 0 mayor a la precision
del instrumento.

El error relativo:

¢ No tiene unidades.

¢ Es un nimero comprendido
entre0y 1.

¢ Da la calidad de la medida.

15
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4. EJEMPLO RESUELTO

Medimos con una cinta métrica de precision 1 mm el ancho de un libro. A continuacién, usamos
la misma cinta métrica para medir el ancho de la pizarra de clase. Hemos realizado cuatro
mediciones en cada caso y hemos obtenido los datos de la tabla. Calcula la media aritmética

de las dos mediciones y el error absoluto y el error relativo de la primera medida de cada caso.

Mediciones del libro Mediciones de la pizarra

1.2 medida 2.2 medida 3.2 medida 4.2 medida 1.2 medida 2.2 medida 3.2 medida 4.2 medida
21,9 cm 22,2 cm 21,9 cm 21,7 cm 283,6 cm 293,7 cm 283,1cm 283,3 cm
Toma en cada caso como valor verdadero de la longitud las medias aritméticas de las medidas:
Oy — 21,9cm +22,2¢cm 1— 21,9cm+ 21,7 cm — 21875 ~ 21,9 cm
Para calcular la media aritmética de la pizarra descarta la 2.2 medida porgue se aleja mucho del resto de las
mediciones:
Oora = 283,6 cm + 283,; cm + 283,3 cm — 283333.. ~ 283,3 cm
Calcula el error absoluto de la primera medida hecha del libro y de la pizarra:
Lineaico | €medico — ©uercacerol E, Medida
1.2 medida del libro 21,9 cm [21,9cm —21,9cm| =0cm * 0,1cm 21,9 £ 0,1¢cm
1.2 medida de la pizarra 283,3¢cm [283,6 cm — 283,3cm| = 0,3¢cm 0,3cm 283,3 = 0,3¢cm

* Ten en cuenta que, en caso de que la diferencia sea nula, el minimo error absoluto es la precision
del instrumento de medida, que en este caso es de 1 mm (0,1 cm).

Calcula el error relativo de ambas medidas:

E, Erefativo Porcentaje de Eeativo
, , 0,1cm ,
1.2 medida del libro 0,7cm E = 1 oem 4,57 -10 % E, = 4,57 - 107%- 100 = 0,457 %
. . 0,3cm 3 s
1.2 medida de la pizarra 0,3cm E = 2833em 1,06 -10 % E, = 1,06-107%- 100 = 0,106 %

Observa que, aunque el error absoluto de la medida del libro es menor que el de la medida de la pizarra,
el error relativo es menor en la medida de la pizarra, lo que nos indica que la calidad de la medida
de la pizarra es mejor que la del libro.

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 crondmetros?
b) ¢Cuél ha sido el tiempo de la carrera?

¢) Determina el error absoluto y el error relativo
de la Gltima medida.

Un cilindro metdlico 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 nimero
adecuado de cifras significativas:

a) Elvolumen del cilindro.
b) Su densidad.



El analisis de datos

Después de recoger los datos de una investigacién, hay que analizarlos
para poder extraer conclusiones véalidas. Para facilitar el anélisis, los da-
tos se presentan en tablas o en graficas.

4.1. Tablas de datos y graficas

En las tablas se representan los datos ordenados en columnas y filas. En
la cabecera de cada columna se indica la magnitud y la unidad en que
se expresan los datos. Por tanto, en cada fila estardn los valores de las
magnitudes que corresponden a una misma medicion.

La forma de la grafica permite obtener la relacion matemaética entre las
variables. Observa los ejemplos y las conclusiones extraidas.

Caso 1. Masa correspondiente a un volumen de aceite

Magnitudes y unidades

PRESTA ATENCION

Las tablas también pueden
tener orientacién horizontal.
En ese caso, en cada fila se
colocan los valores de una
magnitud y en cada columna
estaran los valores de las
magnitudes que corresponden
a una misma medicion.

t (min) 0 2 4 6

T(°C) 20 25 30 35

Caso 2. Temperatura del agua introducida en la nevera

Vv (my) m (g 36’7 ® t(min)  T(C) 7¢O

10 9.2 0 25 25

y. 20
15 13,8 20 Fd 2 21 .

- 15 T
20 18,4 / 4 17 10
10 "4 ™
25 230 6 13 5 _
0 V (mL) 0 t (min)
30 27,6 0 10 20 30 8 9 0 2 4 6 8
e Al aumentar el volumen, aumenta la masa en la misma e Al aumentar el tiempo, la temperatura disminuye en la misma
proporcion. proporcion (disminuye 4 °C cada dos minutos).

¢ Son magnitudes directamente proporcionales
Graéfica: linea recta ascendente.
* Relacion matematica:y = k - x + n.

Caso 3. Distancia que recorre una bola que cae

t(s) D (cm) D(cm)
0.1 4,9 110 !
0.2 19,6 100
80 ),/
0,3 44,1 60
0,4 78,4 40
0,5 112,5 20
' ' 0 t(s)
0 02 04 06

e Al aumentar el tiempo, aumenta la distancia recorrida por la bola.
Ambos incrementos no son proporcionales: el incremento
de la distancia es cada vez mayor.

* Magnitudes con una relacion cuadrética.

e Gréfica: parabola.

e Relacion matemaética:y = k- x2 + n.

Son magnitudes directamente proporcionales con cte. < 0.
Grafica: linea recta descendente.
Relacion matemética:y = —k - x + n.

Caso 4. Presion que tiene un volumen de gas

vim)  p(hPa) p (hPa)
100 1040 1000
200 520 250 \
400 260 \
800 130 500
N\
1600 65 250 N
‘\\—«
0 V (mL)
0 400 800 1200 1600

Al aumentar la presion, disminuye el volumen, y viceversa.
Las magnitudes son inversamente proporcionales.

Gréfica: hipérbola equilatera.

Relacion matematica: y - x = cte., o bien,y = é

17
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Obtener la ecuacion matematica a partir
de los datos de una tabla

De la grafica que representa los datos de una experiencia
podemos obtener la fdrmula matematica que relaciona
las variables.

En la tabla siguiente se muestra la longitud de un muelle cuando
se tira de él con distintas fuerzas. En cada columna se muestra
el valor de la fuerza que se corresponde con cada valor

de longitud.
F (N) 02 03 05 | 07 0.9
Linuele (CM) 15 18 236 30 @ 364

1. Haz la representacion grafica y traza la linea que mejor ajusta g %‘
con todos 10s puntos. En este caso es una recta.

F(N) / 2. Busca dos puntos que coincidan sobre la recta para los que
08 resulte facil leer las coordenadas. Aplica a cada uno la ecuacion
06 / de la recta:

/' y=k-x+n
0,4 / . .
/ * (15,02:02=k-15+n [1]
02 ® (30,0,7:07=k-30+n [2]
0 // £ (cm) 3. Resuelve el sistema de ecuaciones restando [2] — [1]:
1 0 | 30 | 40
/ (2] —[1:07-02=k-30 + /i —k-15— /i —

0,5 0,1
=k-1 K=—"==—
— 05 L T

4. Sustituye el valor obtenido de k en una de las ecuaciones y obtén el valor de n:

0,2:%-15+n—>0,2:o,5+n—>n:70,3

5. Completa la ecuacion de la recta que relaciona matematicamente las dos magnitudes:
F=210 03
3
Interpretacion (lee en la grafica y comprueba con la ecuacion):

e Cuando la fuerza es cero, la longitud del muelle es 9 cm.

¢ Una fuerza de —0,3 N reduciria a cero la longitud del muelle. En este ejemplo, este dato no tiene sentido real.

ACTIVIDADES

(5 Latabla siguiente muestra la posicion
de un mévil en distintos momentos.
Elabora la representacion grafica
y determina en qué posicién estaba

el mévil cuando se puso en marcha el

cronémetro.

Tiempo (s)

3
5
7
10

Posicion (cm)
14
19
27
35



ACTIVIDADES FINALES

REPASA LO ESENCIAL

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

La investigacion cientifica es conocer el mundo saber

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

1. Una enfermedad.
2. Intereses politicos y econdmicos.

3. Interés cientifico.

a) Conocimiento del tomo.

b) Obtencién de una vacuna contra la malaria.

€) Obtencion de plasticos biodegradables.

d) El metabolismo de las grasas.

g) Obtencion de materiales superconductores.

f) Comportamiento de un gas en distintas condiciones.

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

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

b) Algunas paginas web o blogs 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 periodicos y revistas de informacion general
no dan informacion cientifica fiable.

(5 utiliza los conceptos de hipotesis, ley y teoria
“®" para justificar en tu cuaderno si es cierto
0 no lo siguiente:

a) Una hipotesis es una verdad que se deduce
de la observacion de un problema.

b) Una ley cientifica siempre es cierta.

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

(20 Explica por qué la velocidad y el desplazamiento
““" de un movil son magnitudes vectoriales, mientras
que el tiempo que invierte en su movimiento
o la masa del movil son magnitudes escalares.

Magnitudes y unidades

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

7 Utiliza el analisis dimensional para justificar
°"" que se puede obtener una velocidad multiplicando
una aceleracién por un tiempo.

5] sefiala en tu cuaderno cudl de las siguientes medidas
““" se pueden realizar directamente y cuales no. Indica,
en cada caso, cOmo realizarias la medida:

El volumen de un solido.
La temperatura.
La velocidad de un cuerpo.

a
b
C
d
e
f

= L = =

La superficie de un cuerpo.
El volumen de un liguido.
La densidad de un solido.

— &L

# Explica en tu cuaderno cuéles 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.

b) Se puede expresar en porcentaje.

¢) Indica la calidad de la medida.

d) Su valor puede ser un nimero negativo.

7 Asocia en tu cuaderno cada grafica con el rétulo que
“"" indica la relacion entre sus variables y la ecuacion
matematica que las relaciona:

av vy

111 ]9 Ay

X — X

1. Magnitudes directamente

= k. x2
proporcionales con k > 0. b [ = (8028 R

2. Magnitudes directamente

proporcionales con k < 0. By=—k-x+n

3. Magnitudes con relacion

cuadrética. C.y-x=cte

4. Magnitudes inversamente

. D.y=k-x+n
proporcionales.
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ACTIVIDADES FINALES

PRACTICA
La investigacion cientifica

7 El texto siguiente muestra un fragmento de un articulo
““" que aparecio en un medio de informacion general.
Repésalo y valora su calidad cientifica.

«Recomendamos absolutamente a los lugarenos beber
agua del grifo. Es de excelente calidad, perfectamente
controlada y de muy buena mineralizacion. Ademaés es
muchisimo mas barata y su consumo es mas respetuoso
con el medio ambiente». ..

El analisis siguiente muestra el estado del agua

““" del grifo de una ciudad. Utilizalo para elaborar
una nota dirigida a la poblacion general que le informe
del estado del agua que bebe con base cientifica.

Parametro Agua grifo  Limites Unidades
Conductividad 975 2500 prS/cm (20°)*
pH 8,09 6,5-9,5 —
Cloro libre 1,3 1 mg/L
Nitratos 8,6 5 mg/L
Turbiedad 4 5 NTU **

* La conductividad se mide en siemens por metro.
** | aturbiedad se mide en unidades nefelométricas de turbidez.

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

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

a) El agua tiene cloro.

b) ¢Tiene microorganismos?

¢) La concentracion de plomo es inferior a 0,01 mg/L.
)

d) El consumo de agua produce bienestar.

@ Identifica, de forma razonada, cuél de las frases
siguientes es una hipétesis, cual una ley y cudl una teoria:

a) Cuando un cuerpo se deja libre, cae.

b) Todo el universo esta formado por las mismas
particulas de materia.

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

X=49- t°
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Las magnitudes

1) 1dentifica las magnitudes a las que se refieren estas
[ ]

expresiones y discute si su valor esta expresado
correctamente:

a) Sobre un cuerpo actla una fuerza de 50 N.
b) La temperatura del agua era de 25 °C.

¢) Salié de su casay anduvo 300 m.

d) La presion atmosférica era de 1025 hPa.

e) La velocidad del viento era de 80 km/h.

f) Del grifo salian 5 L de agua por minuto.

€7 califica cada una de las magnitudes del ejercicio
°"" anterior como escalar o vectorial. Expresa su valor
en unidades del SI.

£5) Teniendo en cuenta las definiciones, expresa

o0
y las magnitudes fundamentales correspondientes:

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

la relacion entre las siguientes magnitudes derivadas

5. EJEMPLO RESUELTO
Utiliza el analisis dimensional para justificar

si es correcta la expresion:
Fuerza - desplazamiento = masa - velocidad

1. Escribe la ecuacion mateméatica que se indica:
F-x=m-v
2. Obtén la ecuacion de dimensiones de cada miembro:
e Parte izquierda:
L
vl T

[Fl-L=M-fal L =M L=M-—

F-xI=M-12-T2
e Parte derecha:
M'[V]:M-%:M-L'T”

-L

3. Compara la ecuacion de dimensiones de la parte
izquierda y derecha de la expresion matematica:

M-2-T2#M-L-T'
La expresion no es dimensionalmente homogénea.
Por tanto, no es una expresion correcta.

Seria correcta si en la parte derecha se afiadiesen
las dimensiones L - T~", lo que se corresponde con
la magnitud velocidad. Es decir:

Fuerza - desplazamiento = masa - velocidad?

F-x=m-v?

J




Utiliza el andlisis dimensional para justificar si es
“®" correcta la siguiente expresion:

Fuerza - desplazamiento = masa - aceleracion - longitud

La mediday su error

@ Determina, con el nimero adecuado de cifras
°°" significativas:

a) La superficie de una moneda cuyo radio es 2,3 cm.
b) La circunferencia de una moneda de 2,3 cm de radio.

) La superficie y el perimetro de un rectangulo cuyos
lados son 3,25 cmy 4 m.

@ Utilizamos una balanza de precisién para medir la

* 298 mg
* 298 mg

*325mg
306 mg
a) ¢Cual es la precision de la balanza?

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

¢) Determina el error absoluto y el error relativo
de la primeray de la tercera medida.

* 290 mg

Utilizamos una balanza de laboratorio para medir

°“" la masa de un grano de arroz y resulto ser 27 mg.
Medimos la masa de una persona con una bascula
de bano y resulté ser 57,4 kg.

a) Determina el error absoluto de cada medida.
b) Determina el error relativo de cada medida.
¢) ¢Cuél de las dos medidas tiene mas calidad?

El andlisis de datos

6. EJEMPLO RESUELTO

Los datos de la tabla muestran la posicion, x,
de un movil respecto al tiempo.

6 9 14 21 30 4“
1 2 3 4 5 d

Haz la representacion grafica e indica como
es la relacién entre las variables, estableciendo
la formula matematica que las relaciona.

¢ Dibuja los ejes cartesianos. Establece la escala
en cada uno en funcion de los valores que va
a tener cada magnitud.

¢ Representa las parejas de valores y une los puntos
resultantes.

masa de una gota de agua y obtenemos los resultados:

Magnitudes y unidades

40

30

20 /

10

0 t(s)
0123456

La linea de ajuste es una parabola. Esto indica que la

relacion entre las variables es cuadratica. La ecuacion

matematica que relaciona las magnitudes es:

X=5+t?

NS J

1) La tabla siguiente muestra la presion de un gas
““" en relacion con el volumen que ocupa:

1600 800 400 200 1 OO\

130 260 520 | 1040 | 2080

a) Elabora la representacion gréafica e indica como
es la relacion entre las variables.

b) Establece la formula matematica que las relaciona.

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 informacion segun
su rigor cientifico.

2. Establece una hipétesis que relacione la densidad
del agua con la proporcion de sal disuelta.

3. Disefa un experimento que te permita comprobar
la hipbtesis.
4. Analiza los datos obtenidos mediante tablas y graficas.

5. Establece tu conclusion acerca de si la hipotesis
es cierta o no.

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

7. 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
y, Si es posible, muéstrala a la clase mediante
una presentacion multimedia.
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Competencia cientifica

@ APLICA UNA TECNICA. Utilizar una hoja de calculo para representar datos de una tabla

22

Uno de los trabajos mas arduos para los cientificos

ha sido, histéricamente, el tratamiento de los datos.
Kepler, por ejemplo, tuvo que realizar muchos calculos
matematicos antes de llegar a formular las leyes que
rigen el movimiento de los planetas alrededor del Sol.

Afortunadamente, la aparicién de los ordenadores

y de software sencillo de utilizar ha facilitado mucho
esta tarea. Por ejemplo, podemos emplear una hoja
de calculo para representar los datos organizados
en una tabla.

En este ejemplo hemos trabajado con tres sustancias
A, By C, cuya temperatura aumenta en diferente
cuantia al calentarlas con un mechero en

el laboratorio. Los datos correspondientes

se representan en la tabla:

t (min) Ta (°C) Tg (°C) Tc (°C)
0 10,0 10,0 10,0
5 13,0 14,8 17.8
10 16,1 20,2 26,1
15 18,9 24,9 34,0
20 22,1 30,3 41,9
25 25,2 252 50,3

Existen diferentes opciones para representar

los datos, pero lo mas adecuado es emplear alguna
hoja de calculo, como LibreOffice Calc, Excel, Google
Documents o Numbers. Con algunas hojas de célculo
puede trabajarse online.

1. Lo primero que debes hacer es completar la tabla
usando diferentes filas y columnas. Para destacar
el encabezado utiliza algun color de fondo.
Comprueba que no existen errores en los datos
introducidos.

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

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

Selecciona algln conjunto de datos (una linea), haz clic
con el boton derecho del raton e intenta cambiar
el color y el grosor de la linea.

2. Selecciona los datos que quieres representar
y elige la opcidn Insertar grafico o similar.
En el tipo de grafico selecciona XY (dispersion),
con la opcién de puntos y lineas.

— i !
PO —— ——

H
[]
b

3. Completa el nombre de los ejes y demas opciones
antes de finalizar la generacion del gréfico.

4. La aplicacion elegira una escala, nUmero
de decimales, etc., para cada eje, de manera
gue los datos se muestren todos ocupando la mayor
parte del grafico. Pero tl puedes cambiarla.
Selecciona el eje, pulsa el boton derecho del raton
y elige la opcion Formato de ejes... o similar.

5. Puedes cambiar la ubicacion y el texto de cada eje
o la leyenda.

T(°C)
[ 1]
&0
0o - - —a— T, (°C)
mmtem T (°C)
Tc (°C)

= L i 3 o) 5 x

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

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

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



Magnitudes y unidades

FORMAS DE PENSAR. Analisis ético. ¢Puede ser bello un experimento?

1

En el siglo Il a.C., un académico griego llamado
Eratostenes (276-195 a.C.) realizo la primera medicion
conocida del tamario de la Tierra. [...]

Eratostenes partio de la suposicion de que la Tierra
era esférica. [...] Razonaba que si la Tierra era un
cuerpo pequeno y esférico situado dentro de un vasto
universo, entonces otras partes, como el Sol, debian
de encontrarse muy lejos —tan lejos, de hecho, que sus
rayos debian de ser practicamente paralelos en todos
los lugares de la Tierra—, y sabia, gracias a los relatos
de viajeros, que durante el solsticio de verano en

la ciudad de Siena (la actual Asuan), el Sol se situaba
justo encima de la cabeza, de modo que las sombras
desaparecian de cualquier objeto vertical [...].

Ademas, Eratostenes sabia que Alejandria se
encontraba al norte de Siena, y aproximadamente sobre
el mismo meridiano. Y [...] sabia que estas dos ciudades
se hallaban a unos cinco mil estadios de distancia [...].

Durante el solsticio, cuando el Sol se encuentra justo
por encima de la cabeza en Siena (S), las sombras
desaparecen, caen siguiendo la vertical hacia el centro
de la Tierra. Entretanto, en Alejandria (A) las sombras
caen en la misma direccién porque los rayos del Sol
son paralelos, pero como la Tierra es curva, forman
un pequeno angulo que denominaremos x. Un angulo
pequeno o, lo que es lo mismo, una sombra

corta (AB), indicarian una curvatura leve, casi plana,

y una circunferencia

de la Tierra muy

grande; por el

contrario, un angulo B x/Gnomon
grande o una sombra sombra
larga indicarian una
curvatura pronunciada
s %>

y una circunferencia
pequena. [...]

COMPRENSION LECTORA. Explica en unas pocas lineas
en qué se baso Eratdstenes para deducir el tamafo
de la Tierra. ;Qué suposiciones hizo?

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

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

Lok
r=¢ /A

) Alejandria

7/ s e \

1 \

1 1

\ I :

————————————————— =--/-----+--XSjena
\ 7/
Tropico Ssooed
de Cancer X
Ecuador

El cociente entre la longitud del arco de un gnomon
(la longitud de la sombra del gnomon) y la longitud
de la circunferencia alrededor del gnomon

es igual al cociente entre la distancia de Siena

a Alejandria (SA) y la circunferencia de la Tierra.
Eratostenes se dio cuenta de que solo tenia que
medir esta fraccion para calcular la circunferencia
de la Tierra.

El mediodia del solsticio de verano determing

que el [angulo formado por el gnomon y su sombra]
correspondia a 1/50 parte del circulo completo [...].
La distancia entre Alejandria y Siena era, por tanto,
la quincuagésima parte de la distancia total

del meridiano [la circunferencia de la Tierral].
Multiplicando 5000 estadios por 50 obtuvo el valor
de [40 200 km].

Fuente: El prisma y el péndulo,
Robert P. Crease, Critica

El valor admitido para la circunferencia de la Tierra
en la actualidad es de 40 000 km. Calcula:

a) Elerror absoluto cometido por Eratostenes.
b) El error relativo de su medida.

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

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

@ RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION Y SU DENSIDAD

Para estudiar la relacion entre la concentracion de una disolucion
y su densidad mediremos la masa y el volumen de varias
disoluciones con distintas concentraciones de azlcar en agua.

RECUERDA

Observa la posicion correcta para medir
con una probeta:
MATERIAL

e 4 vasos de

. precipitados (100 mL). ,/_
e Probeta de 100 mL. -
¢ Probeta de 50 mL. /

e Varilla agitadora.
La probeta debe estar horizontal,

: . e Espétula.
y nuestros 0jos, a la altura de la medida. P /

* Balanza electronica. -
e Azlcar.

PROCEDIMIENTO
1. Marca cada vaso de precipitados de 100 mL

con un namero del 1 al 4.
2. Pon un vaso encima de la balanza y taralo. ’

Pesa en el vaso la cantidad de azucar que - }. A =

se indica en la tabla de la pagina siguiente. 1 3
3. Repite el paso anterior con el resto de los vasos

hasta tener en cada uno la cantidad de azlcar

que le corresponde.

4. ANnade a cada vaso 50 mL de agua
44 1 medidos con la probeta. Remueve
| | con la varilla hasta la total
disolucion del azucar que hay
‘ en cada vaso.
5. Vierte el contenido de cada vaso
4 3 7 A en la probeta de 100 mL
e J y mide su volumen. Coloca
& 1 el resultado en el lugar
adecuado de la tabla.

6. Es posible que en la manipulacion se produzcan pérdidas . /

de disolucion (por ejemplo, por salpicaduras y otras ,’ 4 |I

manipulaciones). Para evitarlo, mide directamente la masa ey

y el volumen de cada una de las disoluciones | l

que has preparado. Coloca estos resultados en el lugar
adecuado de la tabla y realiza los célculos necesarios
para hallar las densidades de las disoluciones.
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Magnitudesy unidades 1

Resultados experimentales

Completa en tu cuaderno una tabla similar a la siguiente y anota los resultados experimentales.

Vaso 1
Masa de azUcar (g) 1
Masa de agua (g) 50

Masa de disolucion (g)
Volumen de disolucion (mL)
Densidad de la disolucion (g/mL)

Concentracion de la disolucion (g/mL)

RECUERDA

Vaso 2 Vaso 3 Vaso 4
10 25 50
50 50 50

La densidad del agua es 1 g/mL. Por tanto,

los 50 mL de agua que hemos medido

La densidad es la relacion entre la masa
y el volumen de una sustancia.

Para calcularla:
masa

densidad = —————
volumen

Analisis de los datos Densidad (g/cm?)

con la probeta equivalen a 50 g de masa:

masa
50 mL

1g/mL =

masa=1g/mL-50mL =50g

Representa graficamente la densidad frente

a la concentracion de la disolucion.

Y

Debera quedarte una gréafica parecida

ala de la derecha.

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

a) ¢Qué forma tiene la grafica?
b) ¢Pasa por el punto (0, 0)? Interpreta este hecho.

C) ¢Se puede establecer una relacion matematica
entre la concentracion y la densidad?

Concentracion (M)

¢Puedes deducir alguna ley cientifica
de esta experiencia?

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