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Doble pagina d’introduccioé a la unitat

Continguts de la unitat.
S'hiinclou teoria (SABER)

i técniques o procediments
(SABER FER).

ll-lustracié. La doble pagina
presenta de manera grafica
una aplicacio dels continguts
de la unitat, que utilitzem
molt sovint.

]. Magnituds i unitats

Interpreta la imatge. Diverses
activitats serveixen per consolidar els
continguts que es presenten graficament.

Pagines de desenvolupament dels continguts

Repas inicial. Abans
d'abordar els continguts de
cada unitat s'inclou un repas
de continguts de matematiques,
fisica o0 quimica, essencial per
estudiar-la amb garanties.

Exemples resolts. Al llarg
de tota la unitat s'inclouen
nombrosos exemples resolts,
NUMErics o no, que ajudaran
a resoldre els problemes

que es proposen.

Saber-ne més. S'hi inclouen
continguts especialment
rellevants, que no son
essencials per al
desenvolupament de la unitat.

Fisica o quimica
quotidiana. La introduccio
a cada unitat es presenta

a partir d'una pregunta.

Claus per comencar.

Una o diverses activitats
activen els conceptes previs
dels alumnes relacionats amb
la unitat.

Recorda-ho. Aqui s'hi
inclouen continguts d'altres
Cursos o estudiats en unitats
anteriors.

Destacats. Els continguts
i definicions essencials
apareixen destacats amb
un fons de color.

Para atencié. Requadre
amb continguts essencials
per estudiar la unitat.

Saber fer. Mostra
procediments senzills que cal
dominar per assimilar els
continguts de cada unitat.



Pagines amb activitats finals

Repassa I'essencial. Recull
activitats que consolidaran )
els continguts essencials de

cada unitat.

Practica. S'hi inclouen
questions teoriques |
problemes numerics dels
diferents apartats de la unitat.

Treball de les competéncies

Competeéncia cientifica.
Inclou treball especific de les
competencies i posa emfasi en
el coneixement i la interaccio
amb el mon fisic.

Després de presentar

informacié amb estructura

diversa (text, taules, grafics...), |
s'inclouen activitats sobre la
informacio presentada.

INVESTIGA: Experiéncia de laboratori

Nivell de dificultat. La dificultat de cada

activitat es registra de manera grafica:
Facil Mitjana Dificil

Amplia. Aqui s'ofereixen
activitats que presenten un
nivell més alt de dificultat o

bé d’ampliacio de la unitat.

Exemples resolts. A les
activitats també s'inclouen

- exemples resolts just
abans d'abordar alguns
problemes.

Un cas practic. Aquesta pagina

conté un o diversos documents i
I activitats de treball que fomenten
la reflexio de I'alumne, que ha

d'interrelacionar els continguts de
la unitat amb les seves opinions
propies.

Competencies

Al llarg del llibre, diferents icones assenyalen
i identifiguen la competéncia concreta que
es treballa en cada activitat o apartat.

Investiga.

Pas a pas, amb
il-lustracions,
s'aplica el
contingut aprés
a la unitat.

Competéncia comunicativa linglistica i audiovisual

Competéncia en el coneixement i la interaccid
amb el mon fisic

Competéncia social i ciutadana

Competéncia matematica

Competencia digital

Competéncia d'aprendre a aprendre

Competeéncia d'autonomia, iniciativa personal
2 jemprenedoria

SN EENE
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La recerca cientifica
Les magnituds
La mesura. Errors de mesura

L'analisi de dades
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e Valorar fonts d'informacio
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La pressi6é atmosferica es *“"  Lahumitat relativa de l'aire es
mesura amb un barometre. mesura amb un higrometre.
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P

La temperatura es mesura B Les precipitacions es " Il La velocitat del vent es
amb un termometre. , mesuren amb un pluviometre. B determina amb un anemometre.



FISICA QUOTIDIANA. Com pronostiquem el temps?

Tothom ha vist alguna vegada a les noticies el pronostic del temps per als
propers dies. Hi ha moltes persones que, per experiencia, poden vaticinar

el comportament del cel amb un termini molt curt. Perd un bon pronostic
per a uns quants dies requereix mesures nombroses i tan precises com sigui
possible, aixi com potents ordinadors capacos de manejar les dades, per
predir el comportament dels niivols, els vents, etc., per a les properes hores.

Les imatges preses per satel-lits
artificials son essencials per
congixer l'evolucié de les

Coneixer el pronostic del temps és 2 “ F precipitacions, per exemple.

essencial per a pilots d’avions i

controladors d’aeroports.

: El pronostic meteorologic
Low clouds, then Low clouds A bit of ice in the Low clouds Partly sunny Ak permet predir huracans,
Some sun morning
- a - tempestes, temporals
490Lo 38° 480L0 40° 450Lo 272 390LD 24° _3_ O_ " . de neu o pluQeS fortes amb
more : more e I'objectiu d"avisar la poblacio
afectada.
Daily Morning

CLAUS PER COMENCAR

e Observa |'escala que hi ha marcada al pluviometre e Mesuren la mateixa magnitud, un anemometre
i explica-la. Et sembla gaire precisa? 2 i un penell?

e Per queé el termometre té dues escales? Quina és , e Quins altres aparells de mesura coneixes? En teniu
la que utilitza el prondstic del temps? ‘ algun a l'aula? Explica quina magnitud mesura

« Per qué I'escala de I'higrometre va del 0 al 100? cadascun i la unitat en que s'expressa habitualment.




El Sistema Internacional d'unitats Notacio cientifica

El Sistema Internacional d’unitats (SI) esta format La notacio cientifica consisteix a escriure les
per les set magnituds fonamentals i les unitats quantitats amb una xifra entera, els decimals
basiques corresponents. i una poténcia de 10.
Notacio cientifica
Magnitud Unitat | Part |
Nom Simbol Nom Simbol decimal
Longitud ¢ | mete | m 0,0007:820 — 7,82 -10"°
Massa m quilogram kg Part
Temps t segon s entera
Temperatura T kelvin K
Intensitat de corrent / ampere A 2. EXEMPLE RESOLT
Intensitat lluminosa Iy candela cd Escriu amb notacié cientifica els nombres
Quantitat de substancia n mol mol segiients:
. ) . a) 346.000 b) 0,000064
e Magnituds fonamentals: son les mes basiques. |
Es defineixen de manera independent. a) 346000 — 3,46-10°
« Magnituds derivades: son totes les altres. b) 0,000064 — 6,4-10°

Es poden expressar en funcié de les magnituds

fonamentals. ) )
Arrodoniment de xifres

Per expressar quantitats més grans o més petites que
la unitat s’utilitzen maltiples i submultiples: De vegades hem d’expressar un nombre amb menys
xifres que les que resulten d'un calcul. Per exemple,

FGINEEEE S G ] expressar amb tres xifres els nombres 10,78 i 22,5235.

Factor Prefix Factor Prefix . . L, .
- e Si el primer nombre que negligim és 5 o superior,
—15 - e
i peta P £ femto f augmentem en una unitat I'ltim nombre
10 tera T 107" pico p de la nostra quantitat.
10° giga G 1077 nano n
10¢ mega M 10°° micro m 1078 — 10,8
10° quilo k 1073 mil-li m arrodoniment
2 _2 i . . . . s , -
[ hecto h e centl ¢ « Si el primer nombre que negligim és més petit que
10 deca da 1077 deci d

el 5, prescindim de totes les altres xifres.

Canvi d'unitats 22,6235 — 22,5

. . . arrodoniment
Una mateixa quantltat es pot expressar en diferents

unitats. Per fer canvis d’unitat utilitzem factors
de conversio.

Un factor de conversioé és una fraccié que té
al numerador i al denominador la mateixa quantitat,
perd expressada en diferents unitats.

En el llancament d’una falta, la pilota de futbol pot
arribar a una velocitat de 34 m/s. Quin és el valor
d'aquesta velocitat en km/h?

La densitat de I'aigua del mar és 1,13 g/mL.
Expressa-la en unitats del Sistema Internacional (SI).

1. EXEMPLE RESOLT

La velocitat d’un cotxe és 90 km/h.

Escriu els nombres segiients amb notacio cientifica:
Expressa-la en m/s.

N . a) 2.073.500 b) 0,000350002
Utilitza els factors de conversio corresponents:

3
ook [10°m || 1A | m
Ao 1km | |3.600s s

Escriu els nombres seglients amb tres xifres
significatives:

a) 34349 b) —0,07251 ¢) 2555 d) 1,0068




El métode cientific

Tipus de grafiques

Anomenem meétode cientific el procediment
que segueixen les persones de ciéncia per estudiar
els problemes i arribar a conclusions certes.

El métode cientific segueix una série de passos:

—> Observacio

|

Hipotesi

|

Experimentacio

l Taula

Analisi de dades
—»

l Grafica
Hipotesi
P — i
Prediccio de / \4

confirmada?
fenomens  4—— Teoria Llei

desconeguts i l

Publicaci6 de resultats

No ¢—

1. Observacio: analitzem el fenomen utilitzant els
nostres sentits. Permet identificar el problema.

2. Hipotesi: és una suposicio sobre un fet real.
Cal formular-la de forma concreta i s'ha de poder
comprovar. Es conseqiiéncia de I'observacio.
Seguint el métode cientific demostrarem
si és certa o no.

3. Experimentacio: es repeteix el fenomen observat
en condicions controlades, per saber quines
variables hi influeixen i de quina manera.

Les variables poden ser dependents, independents
0 de control.

4. Analisi de dades: es representen les dades
en taules o en grafics per coneixer la relacié entre
les variables.

Com a resultat de I'analisi, la hipotesi pot ser:

¢ Falsa: cal formular una nova hipotesi i repetir
el procés.

e Certa: es pot enunciar una llei 0 una teoria.

Una teoria cientifica és una explicacié per a una série
de fets demostrats mitjancant lleis cientifiques. Permet
predir fendomens desconeguts.

Una grafica representa la relacio entre dues variables.
Depenent de la forma que tingui, podem establir
la relaci6 matematica entre les variables.

Linia recta ascendent

Preu (€) 3 b
Ve
2
//
1 o
o
0 Caramels
D | 100 | 200 | 300 | 400

Les magnituds son directament proporcionals.
Els increments tenen el mateix signe (k > 0).

e Sipassa pel punt(0,0):y =k - x.
e Sitalla un dels eixos:y = k- x + n, on
n és el valor de y quan x és igual a 0.

Linia recta descendent

T (°C) 30
AV \“\
0 t (min)
4 1

Les magnituds son directament proporcionals.
Els increments tenen signe oposat (k < 0).
e Sipassa pel punt (0, 0):y = —k - X.
¢ Sitalla undels eixos:y = —k - x + n,on
n és el valor de y quan x és igual a 0.

Hipérbola equilatera
p (atm) 9

%

w
/!

T

VL

(@)

1 2 3

Magnituds inversament proporcionals:
) y X = k

Imagina’t que recorres una pista amb bicicleta.

a) Escriu algunes observacions i defineix un problema

que pots estudiar relacionat amb el moviment.
b) Enuncia una hipotesi i dissenya un experiment.
C) Quines dades prendras? Com les pots analitzar?
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A Internet ens hem de fiar, sobretot,
de fonts d’informacio relacionades
amb centres de recerca o revistes
cientifiques especialitzades.
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La recerca cientifica

La recerca cientifica és una activitat humana que té com a objectiu conéi-
xer el mon i els fenomens que s’hi produeixen, saber per qué passen
aquests fenomens i aplicar-ho a la resolucié de problemes.

L’eleccié del tema sobre el qual es duu a terme una recerca cientifica
depen de multiples factors, entre els quals hi ha:

e ['aparicié d’una nova malaltia. L'ultim quart del segle XX es va
detectar a I’Africa el que avui s’identifica com la malaltia de I'Ebola.
Actualment s’investiga un tractament eficac¢ per curar-la.

¢ Interessos politics i economics. La recerca aeroespacial va experi-
mentar un gran impuls a mitjan segle XX, quan els EUA i I'antiga
URSS van utilitzar les fites que aconseguien en aquest camp per ex-
pressar la seva supremacia.

e L'interes cientific mateix. En els primers anys del segle XXI es va
completar el mapa de les particules elementals que formen la mate-
ria. El descobriment de les diferents particules es va dur a terme en
grans laboratoris com el Fermilab, als EUA, o el CERN, a Europa.

1.1. Les fonts d’informacio

Quan s’acaba un estudi, se'n publiquen els resultats amb la finalitat de
donar-los a congixer. Aixo es pot aprofitar per resoldre problemes rela-
cionats amb l’estudi o com a base d’altres recerques. Es per aixo que les
publicacions s’anomenen fonts d’informacio.

Actualment, els mitjans informatics ens permeten consultar multiples
fonts d’informaci6 en un breu espai de temps. Pero no totes sén igual de
fiables. S6n mitjans molt fiables:

e Les revistes cientifiques amb reconeixement internacional, com
Nature, Physics Today, etc. Els treballs que s’hi publiquen inclouen les
dades de la recerca realitzada, el centre de recerca i el nom dels par-
ticipants. Abans de publicar una noticia, un comite de cientifics
n’estudia la qualitat.

e Les publicacions dels grans centres de recerca i societats cienti-
fiques, com la NASA, el CERN, el CSIC, etc.

SoOn mitjans menys rellevants:

¢ Els mitjans de comunicaci6 general, com ara diaris, revistes o emissores
de radio i televisio, solen rebaixar el nivell cientific perque sigui com-
prensible per al public en general, encara que alguns citen o enllacen
amb la informaci6 original perque es pugui consultar si interessa.

Sén mitjans poc fiables:

e Les revistes o pagines sensacionalistes. Sovint només donen la infor-
macid que crida més l’atencié sense aclarir com s’ha obtingut.

e Les publicacions que tenen interessos economics. No és gaire fiable
que una empresa alimentaria publiqui que «el seu aliment» és molt
beneficids per a la salut.
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Valorar fonts d’'informacio

Magnituds i unitats

A'l'esquerra es mostra un article publicat en un diari rellevant. Al centre es mostra una noticia publicada sobre
el mateix tema en una revista que pretén ser divulgativa. A la dreta es mostren unes imatges de les pagines
de I'article publicat en una revista cientifica.

EL PUNT AVUlR*
Molts dubtes sobre els

edulcorants artificials

Un estudi indica que el seu consum
altera la flora intestinal i pot provocar
diabetis i augment de pes

Cal ampliar la investigacié amb
humans

7 persones van participar en I'estudi
consumint sacarina durant una setmana.
En quatre es van donar alteracions.

[...] El consum d'edulcorants artificials com
ara la sacarina, I'aspartam o la sucralosa pot
afavorir la diabetis, incrementar el risc de
desenvolupar intolerancia a la glucosa o fins
i tot ajudar a guanyar pes a alguns individus,
segons un estudi divulgat per la revista
Nature. Un grup de cientifics de I'Institut de
Ciencia Weizmann va arribar a aquestes
conclusions després d’haver realitzat una
investigacio amb ratolins i humans. [...]

[...] El president de la Societat Estatal
d’Endocrinologia i Nutrici6, Manel Puig,
indica que aquest estudi obre una
interessant linia d'investigacio, pero no és
prou concloent per desaconsellar aquest
tipus de productes: “Nosaltres ni els
recomanem ni els prohibim.” [...] Alerta que
el treball s'ha basat en molt pocs individus
i en dosis molt altes, i recorda que la flora
intestinal es pot alterar per molts factors.
“Aquesta no és la primera evidéncia, perd
cal seguir investigant en aquest camp”,
assegura.

Edulcorantes artificiales ligados a diabetes

Un nuevo estudio encontré que en realidad aceleran la
intolerancia a la glucosa.

Ciertas bacterias Inmﬂnlﬁ mden Mnelr uman metabblicos
después de la exposicién a

Los edulcorantes artificiales, por los ! como

una ayuda para perder peso y pr ir la diab en realidad pod:

acelerar el desarrollo de la inm]e.rmla ala glucosa y la mfumedld

metabdlica. Esa es la ién de una

publicada esta smam en la revlsln Namre, que sostiene que dicho

efu:w ocurre Il biar la posicién y funcién de la microbiota
I-lap ion de t ias que residen en el i i

ARTICLE

Artificial sweeteners induce glucose
intolerance by altering the gut microbiota
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Los experimentos, llevados a cabo en ratones y seres |

que ¢l uso g lizado de edul artificiales en las
bebidas y los ali pueden ibuir al de obesidad y
diabetes que afecta a gran parte de la poblacién mundial.

El trabajo actual, liderado por los cientificos del Insti Wei de

Ciencias (Israel) Eran Elinav y Eran Segal, ha descubierto que los
edulcorantes artificiales, a pesar de no contener azlcar, poseen un
efecto directo sobre la capacidad del cuerpo para utilizar la glucosa.

[...] Pero, ;funciona el microbioma h de la misma manera? Para
probarlo, Elinav y Segal analizaron los datos recogidos de su Proyecto
de Nutricién Personalizada, ¢l mayor ensayo realizado en h

hasta la fecha para conocer la idn entre ¥y microbi

[...] l.os hnl].nzgos mnstnmn que muchos de los voluntarios habian
ad ) ia a la glucosa después de solo una
semana de consumo de edulcorantes artificiales.

[.. ] Si quieres leer el resumen del estudio entra a Nature
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Font: E/l Punt Avui.

Interpreta els textos

Compara l'article de la revista i el del diari:

e Eltitol de la revista és el més cridaner. El del diari és més 1.
complet i, a més, als subtitols s'explica que els experiments
s’han dut a terme amb ratolins i amb pocs humans.

e |'article de la revista resumeix I'article original de la
revista cientifica. El del diari inclou I'opinid d’un expert

Font: Revista Quo.

w

(el cita i en dona les referéncies) que expressa alguns

dubtes sobre els resultats.

e La revista no indica quants humans van participar

en els assajos.

ACTIVITATS

) Busca informacio sobre un tema d'interes.
Contrasta la informacio de tres fonts diferents sobre
un mateix tema. Valora la qualitat de la informacio
de cada font. Exemples de temes:

Font: Revista Nature.

L'article cientific inclou:
Titol del treball.

2. Nom i referéncia dels autors. Permet saber
on treballen i quin és el seu camp d'actuacio.

Resum. Indica breument en que consisteix el treball
i les conclusions que se n'extreuen.

4. Desenvolupament del treball amb les dades corresponents.

5. Resultats que s'han obtingut.

6. Referéncies bibliografiques en les quals s'ha basat.

a) Menjar ous és perjudicial per a les persones
que tenen el colesterol alt.

b) Hem de beure, almenys, dos litres d'aigua
cada dia.
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L'any 2013, el descobriment del boso
de Higgs va completar el mapa de les
particules elementals de la matéria. Va
ser un treball de molts anys en el qual
van participar grups de recerca
integrats per homes i dones de molts
paisos diferents, com els cientifics del
CERN de la fotografia.

ACTIVITATS

a Explica per qué no es poden

12

acceptar les expressions
seglients com a hipotesis:

e Com es transmet el virus
de I'Ebola?

e Els forats negres estan
formats per hidrogen i heli.

El 23 de mar¢ de 1989 Stanley
Pons i Martin Fleischmann

van anunciar que havien
aconseguit una reaccio

de fusio nuclear a baixa
temperatura. Investiga per que
Nno es va acceptar aquest fet.

1.2. Des de la hipotesi fins a la llei o la teoria cientifica

Un cop identificat el problema que pretenem investigar, el pas seguent
és establir la hipotesi que volem comprovar.

Una hipotesi és una suposicié sobre un fet real. Cal formular-la
de forma concreta i s’ha de poder comprovar.

Les expressions segients son exemples d’hipotesis:

e Elvirus de I’Ebola es transmet per fluids corporals.

e [’aigua es dilata quan s’escalfa i es contreu quan es refreda.
e El Sol esta format per hidrogen i heli.

Per comprovar la hipotesi cal dissenyar un experimento que permeti
afirmar amb claredat si és certa o no.

Per investigar un problema de salut humana es poden utilitzar animals
d’experimentacio6, o dispositius de laboratori que simulin organs en fun-
cionament. Només si hi ha resultats concloents i es pot treballar amb
seguretat es realitzen assajos en humans.

Quan un experiment requereix mesurar magnituds, s’estudia la manera
de reduir 'error de cada mesurament. Es desenvolupen series d’assajos
per coneixer que passa en condicions diferents. D’un assaig al segliient
només ha de variar una magnitud. Aixi, per mesurar la dilatacié de
I’aigua se n’introdueix una quantitat fixa en un recipient que permeti
mesurar-ne el volum, i s’escalfa o es refreda, mentre es va mesurant el
volum en cada interval (per exemple, cada 3 °C).

Les dades dels experiments es recullen en taules o grafiques. De la in-
terpretacio d’aquestes dades deduim si la hipotesi és certa o no.

Una llei cientifica és una hipotesi confirmada. Sovint estableix la
relacié que hi ha entre les variables estudiades.

Una llei cientifica s’expressa amb una frase o una formula matematica:
e Els planetes giren al voltant del Sol descrivint orbites el-liptiques.

e Siun gas ideal experimenta transformacions a temperatura constant,
el producte de la seva pressio pel seu volum és constant: p - V = const.

De vegades es pot donar una explicacié de per que es compleixen una o
diverses lleis cientifiques. Aquesta explicacio és una teoria cientifica. Per
exemple, de les lleis dels gasos es va deduir la teoria cinética.

Una teoria és una explicaci6 raonable de diverses lleis
relacionades.

Els treballs de recerca i els seus resultats s’han de publicar perque la
comunitat cientifica els conegui. Perque s’acceptin, ha de ser possible
reproduir les experiencies i obtenir els mateixos resultats.

Les teories cientifiques s’accepten mentre no es produeixin descobri-
ments que obliguin a modificar-les. Aixi, la teoria atomica de Dalton, que
afirmava que la matéria estava formada per atoms indivisibles, va ser re-
butjada quan es va descobrir I’electro.



Les magnituds

Una magnitud és qualsevol caracteristica de la matéria, o dels canvis
que experimenta la materia, que podem mesurar.

Sovint, durant un treball de recerca cientifica cal mesurar el valor
d’una o diverses magnituds. Per a algunes, només se n'indica el valor,
pero en altres casos cal especificar la direccid i el sentit en que actuen.

Per tant, distingim dos tipus de magnituds:

e Magnituds escalars: per expressar-ne el valor n’hi ha prou amb in-
dicar un nombre i una unitat. Exemples: la massa, el temps, etc.

e Magnituds vectorials: per expressar-ne el valor, a més del nombre
i la unitat, cal indicar la direcci6 i el sentit en que actuen. Exemples: la
forga, la velocitat, etc. S’escriu el simbol de la magnitud amb una flet-
xa al damunt: F, v, etc.

Magnituds escalars Magnituds vectorials

A. Lamassa de la poma és 167 g. A. Forca de 20 N, horitzontal
B. Eltemps transcorregut és 6 segons cap al'esquerra.
i 30 centésimes de segon. B. Forca de 20 N, vertical
cap amunt.

2.1. El Sistema Internacional d'unitats

Per facilitar 'intercanvi d’informacio cientifica, a la IX Conferencia Ge-
neral de Pesos i Mesures es va acordar un Sistema Internacional
d’unitats (SI). La conferencia es va celebrar I'any 1960 i hi van participar
36 paisos, entre els quals I’Estat espanyol. Progressivament, el SI va ser
adoptat com a norma legal per la majoria d’aquests paisos. A I’Estat
espanyol es va aprovar l'any 1985.

El SI estableix:

¢ Set magnituds fonamentals. S6n les més basiques. Les altres mag-
nituds sén derivades i es poden expressar en funcié de les fonamen-
tals.

¢ Les unitats basiques per expressar les magnituds fonamentals. A
més a més, indica com s’han de calibrar els instruments de mesura.

e Els multiples i submultiples per expressar altres quantitats de les
magnituds.

¢ Normes d’escriptura dels nombres i els simbols de les magnituds
i les unitats.

Magnituds i unitats

PARA ATENCIO

\maﬂ“""}“

o

Sentit

“"Direccio

Per expressar una magnitud
vectorial cal especificar-ne:

e El modul: és la quantitat
0 valor numeric.

¢ |adireccio: ve donada per
la linia discontinua.

o E| sentit: ve donat per
la punta de la fletxa.

ACTIVITATS

) classifica les magnituds
seglients com a escalars

0 vectorials:
a) Velocitat.
b) Desplacament.
) Volum.
d) Densitat.

@ Raona si les afirmacions
seglients expressen la mesura
amb exactitud.

a) El cotxe circula a 20 km/h.

b) La densitat del liquid
€s1,3g/mL.

) S’ha desplagat 5 m.

d) Lalongitud de la llibreta
€s 29 cm.
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2.2. Equacio de dimensions

L'equaci6 de dimensions relaciona una magnitud derivada amb les
magnituds fonamentals. Es molt Gtil per establir relacions entre les uni-
tats.

A l'equacié de dimensions no es té en compte si la magnitud és escalar
o vectorial.

Deduir I'equacioé de dimensions

Per expressar I'equacio de dimensions d'una magnitud derivada, escriu I'equacio fisica velocitat = longitud
que la relaciona amb les magnituds fonamentals. temps
Representa cada magnitud amb el seu simbol. La magnitud derivada s'escriu entre M=t op=L-T"
claudators. Transforma I'expressio fins que s'escrigui en una linia: T

3. EXEMPLE RESOLT

Escriu I'equacidé de dimensions de la magnitud acceleracio. longitud
1. Expressa la magnitud acceleracio en funcio de les magnituds que relaciona, aceleraccio — velocitat  temps

fins arribar a les magnituds fonamentals. temps temps
2. Representa cada magnitud amb el seu simbol (la derivada entre claudators). L
. . . T L _ _

3. Transforma I'expressio fins a escriure-la en una linia: lal = T e al=L-T7?

Analisi dimensional

L’analisi dimensional és una tecnica que serveix per analitzar equacions
en les quals intervenen diverses magnituds fisiques.

Per exemple, es pot analitzar 'equacio: F-t = m - v. [1]
Una equaci6 és correcta si ’'equacié de dimensions del que s’escriu a
banda i banda de la igualtat és identica.

[F-t]zM-[a]-TzM-M-TzM- CRESVIRE =

T T
L —1
m-vl=M-[v] = M.?: M-L-T
L’analisi dimensional demostra que 1’equacio [1] és coherent. Per tant,

podem assegurar que les operacions amb les unitats corresponents en
el SI son correctes, és a dir:

m . metre
N-s=kg-— Newton - segon = quilogram -
S segon
ACTIVITATS
Escriu I'equacié de dimensions de les magnituds (7 utilitza I'analisi dimensional per comprovar
seguents: si les equacions seglients son coherents:

a) Forca. b) Densitat. ¢) Concentracio. ap-V=F-L b)v-a=F-m



La mesura. Errors de mesura

Per mesurar el valor d'una magnitud fem servir instruments de mesura.
Un bon instrument ha d’estar calibrat per mesurar unitats o fraccions
d’una unitat definida tal com s’indica al SI d"unitats.

Mesurar una magnitud és comparar-ne la quantitat amb una unitat de-
finida per veure quantes vegades la conté. Per exemple, un regle pot
estar graduat en cm o en mm. L'espaiat d’1 cm ha de correspondre al
que indica el SI. Per mesurar la longitud d"un objecte, el comparem amb
un regle graduat.

3.1. Mesures directes i indirectes

Una mesura directa és aquella que s’obté aplicant un instrument a la
magnitud, com, per exemple, la mesura d'una longitud o de la tempera-
tura.

Una mesura indirecta és una mesura que no es pot prendre directa-
ment. Amb un instrument fem diversos mesuraments i després, mit-
jancant un calcul, obtenim la mesura. Aixi, hem de mesurar dos costats
del rectangle per calcular-ne el perimetre o I’area. Un altre exemple: si
mesurem la massa i el volum d’un cos en podem obtenir la densitat.

El nombre de xifres significatives de la mesura indirecta depén de
I'operacié que fem amb les mesures directes. Molt sovint cal arrodonir
el resultat per ajustar-lo.

3.2. Error d'una mesura

Totes les mesures comporten un error, que pot ser degut a:

e Caracteristiques de I'instrument. Principalment son errors de preci-
si6 i d’exactitud.

e Caracteristiques de la persona que mesura. Per reduir aquest error

mesurem diverses vegades el mateix fenomen i calculem la mitjana.
Es important negligir els valors que se separen molt del conjunt.

Error absolut d'una mesura

L'error absolut (E,) d’'una mesura és el més gran d’aquests valors:
e [a precisi6 de I'instrument.

e E] valor absolut de la diferencia entre la mesura i el valor real (o la
mitjana de diverses mesures).

La mesura s’expressa com:
Vreal * Ea

Error relatiu d’'una mesura

Error relatiu (E,) és el quocient entre 'error absolut i el valor d'una
mesura. Multiplicat per 100 indica el % E..

Erzi; %EFZL%OO

Vmesurat Vmesurat

Magnituds i unitats

RECORDA-HO

Un instrument es valora per:

e Fita inferior: valor minim
que pot mesurar.

e Fita superior: valor maxim
que pot mesurar.

e Precisio o sensibilitat.
quantitat minima de variacio
de la magnitud que pot
mesurar. Es llegeix a la divisio
meés petita.

e Exactitud: capacitat
de l'instrument per donar
el valor real de la mesura.

¢ Fiabilitat: capacitat
de l'instrument per repetir
el mateix valor sempre que es
mesuri la mateixa quantitat.

Suma o resta de nombres

El resultat té tants decimals com

el nombre que en tingui menys. Per
exemple, el perimetre d'una aula de 4,7
de llargada i 3,8 d'amplada és:

47m-2+38m-2=170m
Producte o quocient

El resultat té el mateix nombre de xifres
significatives que el nombre que en
tingui menys. Per exemple:

Area:4,7m-3,8m = 17,86 > 18 m?

PARA ATENCIO

L'error absolut:

¢ Té unitats.

¢ Pot tenir qualsevol valor igual
0 més gran que la precisio
de l'instrument.

L'error relatiu:

¢ No té unitats.

e Es un nombre comprés
entre 0 1.

e Indica la qualitat de la mesura.
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4. EXEMPLE RESOLT

Mesurem amb una cinta métrica de precisié 1 mm I'amplada d’un llibre. A continuacid, utilitzem la mateixa
cinta meétrica per mesurar I'amplada de la pissarra de I'aula. Hem fet quatre mesuraments en cada cas

i hem obtingut les dades de la taula. Calcula la mitjana aritmética de cada grup de mesuraments i I'error
absolut i I'error relatiu de la primera mesura de cadascun.

Mesuraments del llibre Mesuraments de la pissarra
1a mesura 2a mesura 3a mesura 4a mesura 1a mesura 2a mesura 3a mesura 4a mesura
21,9 cm 22,2cm 21,9 cm 21,7 cm 283,6 cm 293,7 cm 283,1cm 283,3cm

Pren en cada cas com a valor real de la longitud les mitjanes aritmétiques de les mesures:

21,9cm +222cm +21,9cm+ 21,7 cm
Lijpre = 7 = 21,875 ~ 21,9 cm

Per calcular la mitjana aritmetica de la pissarra descarta la 2a mesura perque s'allunya molt de la resta de mesuraments:

283,6 cm + 283,1 cm + 283,3 cm
Zp\ssarra - - ’3 : = 283,333... ~ 283,3 cm

Calcula I'error absolut de la primera mesura que hem fet del llibre i de la pissarra:

Lmesurat “—mesurat - Lreall E, Mesura
1a mesura del llibre 21,9 cm [21,9cm —21,9cm| =0cm * 0,1cm 21,9 = 0,1cm
1a mesura de la pissarra 283,6 cm |283,6 cm — 283,3cm| = 0,3cm 0,3cm 283,3 £ 0,3cm

* Tingues en compte que, en cas que la diferéncia sigui nul-la, I'error absolut minim és la precisio de I'instrument de
mesura, gue en aquest cas €s d’1 mm (0,1 cm).

Calcula I'error relatiu de les dues mesures:

E, Eetatiu Percentatge de E eaiy
. 0,7¢cm 5
1a mesura del llibre 0,7cm E = Moo 4,57 -10 % E, = 4,57 -107%- 100 = 0,457 %
: 0,3cm » -
1a mesura de la pissarra 0,3cm E = = 1,06 -10 % E, = 1,06-10°-100 = 0,106 %

~283,6cm

Fixa't que, tot i que I'error absolut de la mesura del llibre és més petit que el de la mesura de la pissarra, I'error relatiu és
meés petit en la mesura de la pissarra. Aixo ens indica que la qualitat de la mesura de la pissarra €s millor que la del llibre.

Cinc observadors mesuren el temps que fa una Un cilindre metal-lic té 1,5 cm de radii 2,5 cm
persona en una cursa de 100 m i obtenen: d'altura. La seva massa és 49,8 g.
12,05s; 13,355s; 10,80s; 11,70s; 11,50 s Utilitza aquestes dades per calcular, amb el nombre
a) Quina és la precisio dels cronometres? adequat de xifres significatives:
b) Quin ha estat el temps de la cursa? a) Elvolum del cilindre.
¢) Determina I'error absolut i I'error relatiu de I'Gltima b) La densitat.
mesura.



L'analisi de dades

Després de recollir les dades d'una recerca, cal analitzar-les per tal
d’extreure’n conclusions valides. Per facilitar I’analisi, les dades es pre-
senten en taules o en grafiques.

4.1. Taules de dades i grafiques

En les taules es representen les dades ordenades en columnes i files. A
la capcalera de cada columna s’indica la magnitud i la unitat en que
s’expressen les dades. Per tant, en cada fila hi haura els valors de les
magnituds que corresponen a un mateix mesurament.

La forma de la grafica permet obtenir la relacié6 matematica entre les
variables. Observa els exemples i les conclusions que se n’extreuen.

Cas 1. Massa corresponent a un volum d’oli

vV (mu) m (g 337 ® tmin)  T(C)
10 9.2 0 25
y.
15 13,8 20 y 2 21
20 18,4 y.d 4 17
10 §
25 23,0 6 13
0 Vv (my)
30 276 0 10 20 30 8 ?

Magnituds i unitats

PARA ATENCIO

Les taules també poden tenir
orientacio horitzontal.

En aquest cas, en cada fila

es col-loquen els valors d'una
magnitud i en cada columna
hi haura els valors de les
magnituds que corresponen
a un mateix mesurament.

t (min) 0 2 4 6

T (°C) 20 25 30 35

Cas 2. Temperatura de I'aigua quan la fiquem a la nevera

T(°C)

25
20
15
10
5
0

t (min)

0 2 4 6 8

e Enaugmentar el volum, la massa augmenta en la mateixa
Proporcio.

e SOn magnituds directament proporcionals.

Grafica: linia recta ascendent.

e Relacid matematica:y = k- x + n.

Cas 3. Distancia que recorre una bola que cau

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 En augmentar el temps, augmenta la distancia que la bola recorre.

Els dos increments no sén proporcionals: I'increment
de la distancia cada vegada és més gran.

e Magnituds amb una relacio quadratica.

o Grafica: parabola.

e Relacid matematica:y = k- X2 + n.

En augmentar el temps, la temperatura disminueix en la mateixa
proporcio (disminueix 4 °C cada dos minuts).

S6n magnituds directament proporcionals amb constant negativa.
Grafica: linia recta descendent.

Relaci6 matematica:y = —k - x + n.

Cas 4. Pressio que té un volum de gas

vim)  p(hPa) p (hPa)
100 1.040 1.000
200 520 - \
400 260 \
800 130 500
N\
1.600 65 250 N
‘\\—«
0 Vv (mL)
0 400 800 1.200 1.600

En augmentar la pressio, disminueix el volum, i a la inversa.
Les magnituds son inversament proporcionals.

Grafica: hiperbola equilatera.

Relacid matematica: y - x = const.,, 0 bé, y = é
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Obtenir I'equacié matematica a partir
de les dades d'una taula ¥
De la grafica que representa les dades d'una experiéncia,

en podem obtenir la formula matematica que relaciona
les variables.

A la taula seglient es mostra la longitud d'una molla quan
s'estira amb diferents forces. En cada columna es mostra

el valor de la forca que es correspon amb cada valor '
de longitud. l
F
F (N) 02 0.3 0,5 0,7 0,9 ¢
Linoiia (CM) 15 18 236 | 30 36,4

1. Fes la representacio grafica de les dades i traca la linia que s'ajusti g %

mEés bé a tots els punts. En aquest cas és una recta.

F(N) / 2. Busca dos punts que coincideixin sobre la recta, dels quals
08 resulti facil llegir-ne les coordenades. Aplica’ls I'equacio
06 / de la recta:

/ y=k-x+n
0,4 / . . _
/ ® (15,0,2:02=k-15+n (1]
0.2 ° (30;0,7):0,7 =k-30+n 2]
0 / £ (cm) 3. Resol el sistema d’equacions restant [2] — [1]:
/i 0 | 30 | 40
/ (2] = [1:07-02=k-30 + /i —k-15 —/f >
- 05=k-15 > k= 0.5 = 01
15 3

4. Substitueix el valor de k que has obtingut en una de les equacions i troba el valor de n:
0,1

0,2 ?-15+n—>0,2=0,5+n -n=—03
5. Completa I'equacio6 de la recta que relaciona matematicament les dues magnituds:
FoO
3

Interpretacio (llegeix-ho a la grafica i comprova-ho amb I'equacio):

e Quan la forca és zero, la longitud de la molla és 9 cm.

e Una forca de —0,3 N reduiria a zero la longitud de la molla. En aquest exemple, aguesta dada no té sentit real.

ACTIVITATS
La taula seglient mostra la posicié Temps (s)
d'un mobil en diferents moments. 3
Fes-ne la representacio grafica .
i determina en quina posicio estava
el mobil quan es va engegar /
el cronometre. 10

Posicio (cm)
14
19
27
35



ACTIVITATS FINALS

REPASSA L'ESSENCIAL

[ ]

Escriu en ordre a la llibreta els fragments que
apareixen a continuacié, de manera que es llegeixi
una definicié de recerca cientifica.

La recerca cientifica és

Relaciona a la llibreta els temes de recerca de la llista
amb el motiu que els ha originat.

1. Una malaltia.
2. Interessos politics i econdomics.

3. Interes cientific.

a) Coneixement de I'atom.

b) Obtencid d'una vacuna contra la malaria.
¢) Obtencid de plastics biodegradables.

d) El metabolisme dels greixos.

e) Obtencié de materials superconductors.

f) Comportament d’'un gas en diferents
condicions.

Respecte a les fonts d’informacio, raona
si les afirmacions seglients sén certes o no
i escriu la resposta a la llibreta.

a) Només son fonts d'informacio fiables les revistes
cientifiques.

b) Alguns llocs web o blogs personals contenen
informacio cientifica de qualitat.

¢) La millor font d'informacio son les pagines
dels grans centres de recerca i universitats.

d) Els diaris i revistes d'informacio general no ofereixen
informaci6 cientifica fiable.

Utilitza els conceptes d'hipotesi, llei i teoria per
justificar a la llibreta si son certes o no les afirmacions
seguents:

a) Una hipotesi és una veritat que es dedueix
de I'observacio d'un problema.

b) Una llei cientifica sempre és certa.

€) Quan una teoria és falsa, cal anul-lar totes
les recerques en les quals es basa.

Explica per que la velocitat i el desplacament d'un mobil
s6n magnituds vectorials, mentre que el temps que el
mobil inverteix en el moviment o la seva massa son
magnituds escalars.

Magnituds i unitats

m Escriu I'equacio de dimensions de les magnituds

velocitat i acceleracio.

7 Utilitza Ianalisi dimensional per justificar que es pot

obtenir una velocitat multiplicant una acceleracio
per un temps.

@ Indica a la llibreta quins dels mesuraments seglients

es poden fer directament i quins no. Indica, en cada cas,
com el faries:

a) Elvolum d'un solid.

b) La temperatura.

C) Lavelocitat d'un cos.
d) La superficie d'un cos.
e) Elvolum d'un liquid.
f) Ladensitat d'un solid.

Explica a la llibreta quines de les caracteristiques
seglients es poden aplicar a I'error absolut d'una
mesura i quines a l'error relatiu. Has de tenir present
que alguna es pot aplicar a tots dos i alguna altra

a cap dels dos:

a) Té unitats.

b) Es pot expressar en percentatge.

) Indica la qualitat de la mesura.

d) El seu valor pot ser un nombre negatiu.

5 Associa a la llibreta cada grafica amb el retol que

indica la relaci6 entre les seves variables i I'equacio
matematica que les relaciona:

Qv oy

@y (v Y

X — X

1. Magnituds directament

= k. x2
proporcionals amb k > 0. SV AR

2. Magnituds directament

proporcionals amb k < 0. B.y=—k-x+n

3. Magnituds amb relacio

quadratica. C. y - X = const.

4. Magnituds inversament
< proporcionals.

D.y=k-x+n
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ACTIVITATS FINALS

PRACTICA Les magnituds

La recerca cientifica € Identifica les magnituds a les quals es refereixen
“"" aquestes expressions i discuteix si el seu valor

7 Eltext seglient mostra un fragment d’un article esta expressat correctament:

““" que va apareixer en un mitja d'informacié general. a) Sobre un cos actua una forca de 50 N.

Repassa’l i valora’n la qualitat cientifica. b) La temperatura de I'aigua era de 25 °C,

C) Va sortir de casa seva i va caminar 300 m.
d) La pressio atmosferica era de 1.025 hPa.

«Recomanem absolutament als habitants beure aigua
de l'aixeta. Es d'una qualitat excel-lent, perfectament
controlada i de molt bona mineralitzacio. A més a més,

és molt més barata i el seu consum és més respectuos €) La velocitat del vent era de 80 km/h.
amb el medi ambient»... f) L'aixeta rajava 5 L d'aigua per minut.
L'analisi segiient mostra I'estat de I'aigua de I'aixeta fe Qualifica cadascuna de les mag.nituds de I'exercici
°“" d'una ciutat. Utilitza-la per elaborar una nota dirigida anterior com a escalar o vectorial. Expressa’n el valor
a la poblacié general que informi, amb base cientifica, en unitats del SI.
de I'estat de I'aigua que beu. 5 Tenint en compte les definicions, expressa la relacio
--— ““" entre les magnituds derivades seglients i les magnituds
fonamentals corresponents:
Conductivitat 775 2500 pS/cm (20%) a) Pressio és forca per unitat de superficie.
pH 8,09 6,59,5 — b) Treball és forca per desplacament.
Clor lliure 1.3 1 mg/L
Nitrats 8,6 5 mg/L \
KTerbdesa 4 5 NTU ** ) 5. EXEMPLE RESOLT

* La conductivitat es mesura en siemens per metre. Utilitza | ?Palls'__dlme,ns'onal per justificar si
** | aterbolesa es mesura en unitats nefelometriques de terbolesa. I expressio seguent es correcta.

Forca - desplacament = massa - velocitat
¢4 Respecte a la qualitat de I'aigua, busca dos exemples

“ de fonts d'informacio de caracter cientific.
Explica per qué els has triat. F-x=m-v
2. Troba I'equacioé de dimensions de cada membre:
e Part esquerra:

1. Escriu I'equacié matematica indicada.

#) Imagina’t que vols estudiar la qualitat de I'aigua que

hi ha a la teva poblaci6. Raona quines de les hipotesis L
seglients son adequades i quines no. Reescriu aquestes % T
°C8 quades 1 quines no. o A-L=M-l-L=m-Y . =T
Ultimes de manera que siguin hipotesis de treball: T T

a) L'aigua té clor. F-xl1=M-1*-T72

b) Té microorganismes? e Part dreta:

— L — —1
¢) La concentracio de plom és inferior a 0,01 mg/L. M- =M- T M-L-T
d) El consum d'aigua produeix benestar. 3. Compara les equacions de dimensions de la part
esquerra i la part dreta de I'expressio matematica:
£l Identifica, de manera raonada, quina de les frases M2-T2+M-L-T

segiients és una hipotesi, quina una llei i quina una teoria: , - ) N )
L'expressio no és homogenia dimensionalment.

a) Quan un cos es deixa lliure, cau. Per tant, no és una expressio correcta.

b) Tot I'univers esta format per les mateixes particules Seria correcta si a la part dreta hi afegissim
de materia. les dimensions L - T, que es corresponen

¢) La relacio entre I'espai que recorre un cos que cau amb la magnitud velocitat. s a dir:
liurement i el temps que fa que cau ve donada Forca - desplacament = massa - velocitat”
per I'expressio: F-x=m-V

X=49 1 \ J
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@ Utilitza I'analisi dimensional per justificar si aquesta
“®" expressio és correcta:

Forca - desplacament = massa - acceleracio - longitud

La mesura. Errors de mesura

@ Determina, amb el nombre adequat de xifres
°°" significatives:
a) La superficie d'una moneda de radi 2,3 cm.
b) La circumferéncia d’'una moneda de 2,3 cm de radi.

¢) Lasuperficie i el perimetre d'un rectangle en que
els costats mesuren 3,25 cm i 4 m.

@ Utilitzem una balanca de precisio per mesurar la massa
“®" d'una gota d’aigua i obtenim els resultats:

© 298 mg ¢ 325mg 290 mg
298 mg * 306 mg

a) Quina precisio té la balanca?

b) Quina és la massa d'una gota d’aigua?

c) Determina I'error absolut i I'error relatiu de la primera
i la tercera mesures.

Hem utilitzat una balanca de laboratori per mesurar la

““" massa d'un gra d'arros i el resultat ha estat 27 mg.
Mesurem la massa d'una persona amb una bascula
de bany i el resultat ha estat 57,4 kg.

a) Determina I'error absolut de cada mesura.
b) Determina I'error relatiu de cada mesura.
€) Quina de les dues mesures té més qualitat?

L'analisi de dades

6. EXEMPLE RESOLT

Les dades de la taula mostren la posicio, x,
d’un mobil respecte al temps.

6 9 14 21 30 4“
1 2 3 4 5 (J

Fes-ne la representacio grafica i indica com
és la relaci6 entre les variables; estableix
la formula matematica que les relaciona.

¢ Dibuixa els eixos cartesians. Estableix |'escala
en cadascun en funcié dels valors que tindra
cada magnitud.

e Representa-hi els parells de valors i uneix els punts
resultants.

Magnituds i unitats

X (m)

40

30

20 /

10

0 t(s)
0123456

La linia d'ajust €s una parabola. Aixo indica que la

relacio entre les variables és quadratica. L'equacio

matematica que relaciona les magnituds és:

X=5+t?

N\ J

€5 La taula segiient mostra la pressio d’un gas en relacio
“®" amb el volum que ocupa:

1.600 800 400 200 1 OO\

130 260 520 | 1.040 2.08y

a) Elabora'n la representacio grafica i indica com
és la relacio entre les variables.

b) Estableix la formula matematica que les relaciona.

AMPLIA

€5 Probablement deus haver sentit que hi ha mars que
““® tenen I'aigua més salada que altres, i deus saber
que la quantitat de sal en determina la flotabilitat.

1. Fes una recerca cientifica sobre aquests fets.
Valora les fonts d'informacio segons el rigor cientific
que ofereixen.

2. Estableix una hipotesi que relacioni la densitat
de I'aigua amb la proporci6 de sal dissolta.

3. Dissenya un experiment que et permeti comprovar
la hipotesi.

4. Analitza les dades que hagis obtingut mitjancant
taules i grafiques.

5. Estableix una conclusio sobre si la hipotesi és certa 0 no.

6. Valora si pots enunciar una llei que relacioni la densitat
de I'aigua amb la seva proporci6 de sal.

7. Valora si pots establir una teoria sobre la densitat
de les solucions i la densitat dels dissolvents.
Hauries d'ampliar el teu estudi?

8. Prepara una publicacio sobre la recerca que has fet,
i Si és possible, mostra-la a la classe mitjancant
una presentacié multimedia.
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COMPETENCIA CIENTIFICA

@ TECNICA. Utilitzar un full de calcul per representar les dades d'una taula

22

Historicament, una de les tasques més laborioses
per als cientifics ha estat el tractament de les dades.
Kepler, per exemple, va haver de fer molts calculs
matematics abans d’arribar a formular les lleis que
regeixen el moviment dels planetes al voltant del Sol.

Afortunadament, |'aparici6 dels ordinadors i de

programari senzill d’utilitzar ha facilitat molt aquesta
tasca. Per exemple, podem fer servir un full de calcul
per representar les dades organitzades en una taula.

En aquest exemple hem treballat amb tres
substancies, A, B i C, que quan les escalfem amb
un encenedor al laboratori, la seva temperatura
augmenta de manera diferent. Les dades
corresponents es representen a la taula:

t (min) T (°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 25,2 50,3

Hi ha diferents opcions per representar les dades, pero
el més adequat és utilitzar algun full de calcul, com
LibreOffice Calc, Excel, Google Documents o Numbers.
Hi ha alguns fulls de calcul que permeten treballar

en linia.

1. El primer que has de fer és emplenar la taula
utilitzant diferents files i columnes. Per realcar
|'encapcalament posa-hi algun color de fons.
Comprova que no hi ha errors en les dades
introduides.

2. Selecciona les dades que vols representar i tria

Prova d’'afegir a la taula anterior una altra substancia
en gueé la temperatura augmenti 10 °C cada 5 minuts
i representa les dades amb un full de calcul.

Canvia I'escala dels eixos de manera que I'eix
horitzontal arribi fins a 40 min i I'eix vertical,
fins a 80 °C.

Selecciona algun conjunt de dades (una linia), fes clic
amb el botd dret del ratoli i intenta canviar el color
i el gruix de la linia.

I'opcio Inserir diagrama o similar.
En el tipus de diagrama selecciona XY (dispersio),
amb I'opci6 de punts i linies.

a0 ® Auxiliar de diagrames
——————— Trieu un tipus de diagrama
Passos
sy Columna
1. Tipus de diagrama E B?rra ? . Py
@ Diagrames de sectors . ®
2.Interval de dades E Area .
3.Séries de dades .
foe inia____ Punts | linies
4.Elements del diagrama |5 Xy (dispersi6)
|#2 Bombolla -
I Xana Tipus de lalinia  Recta Propietats.
1
m Borsa: & ‘Ordena pels valors de les X
il columna i linia
G Barra GL3D
Ajuda << Enrere sequent >> | ([Nl Cancel la

3. Escriu el nom dels eixos i altres opcions abans de
finalitzar la generaci6 del grafic.

4. 'aplicacio triara una escala, nombre de decimals,
etc., per a cada eix, de manera que les dades es
mostrin totes ocupant la major part del grafic. Pero

tu ho pots canviar. Selecciona I'eix, prem el boto dret

del ratoli i tria I'opcié Format d'eixos... o similar.

5. Pots canviar la ubicacio i el text de cada eix
o la llegenda.

10,0

0,0

t (min)

Mesura el diametre i el perimetre d’almenys cinc

monedes i utilitza un full de calcul per representar-ne

el perimetre respecte del diametre.

Representa els nombres de I'1 al 10 respecte

dels seus quadrats. Utilitza una funcio al full de calcul

per fer les operacions.

Ara representa els nombres de I'1 al 10 respecte

de les seves arrels quadrades. Utilitza una funci6 al full

de calcul per fer les operacions.




Magnituds i unitats

UN CAS PRACTIC. Analisi ética. Un experiment pot ser bonic?

Al segle i aC, un academic grec que es deia
Eratostenes (276-195 aC) va dur a terme el primer
mesurament conegut de la mida de la Terra. [...]

Eratostenes va partir de la suposicié que la Terra era
esfeérica. [...] Raonava que si la Terra era un cos petit
i esferic situat dins d’un univers immens, aleshores

altres parts d’aquest, com el Sol, devien trobar-se molt

lluny —tan lluny, de fet, que els seus rajos devien ser
practicament paral-lels en tots els punts de la Terra—,
i sabia, gracies als relats de viatgers, que durant el
solstici d’estiu, a la ciutat de Syene (I'actual Assuan)
el Sol se situava just damunt del cap, de manera

que les ombres desapareixien de qualsevol objecte
vertical [...].

A més, Eratostenes sabia que Alexandria es trobava al
nord de Syene, i aproximadament sobre el mateix
meridia. | [...] sabia que agquestes dues ciutats es
trobaven a uns cinc mil estadis de distancia [...].

Durant el solstici, quan el Sol es troba just per sobre
del cap a Syene (S), les ombres desapareixen, i cauen
seguint la vertical cap al centre de la Terra.
Mentrestant, a Alexandria (A) les ombres cauen

en la mateixa direccio pergue els rajos del Sol

son paral-lels, perd com que la Terra és corba, formen
un petit angle que anomenarem x. Un angle petit o,
dit d'una altra manera, una ombra curta (AB),
indicarien una curvatura lleu, quasi plana,

i una circumferéncia
de la Terra molt gran;
en canvi, un angle
gran 0 una ombra
llarga indicarien

una curvatura
pronunciada

i una circumferéncia
petita. [...]

COMPRENSIO LECTORA. Explica en unes quantes linies
en qué es va basar Eratostenes per deduir la mida de
la Terra. Quines suposicions va fer?

Fes una llista a la llibreta de totes les magnituds
i unitats que apareixen al document.

Segons el text, quina influéncia té el fet que la
curvatura de la Terra sigui més gran 0 més petita
en les dades que es recullen a I'experiment?

B /
2 lexandria

S F=1 A\
| |

1
- + - -“Syene

\ /

Tropic -
de Cancer X

Equador

El quocient entre la longitud de I'arc d'un gnomon

(la longitud de I'ombra del gnomon) i la longitud

de la circumferéncia al voltant del gnomon és

igual al quocient entre la distancia de Syene

a Alexandria (SA) i la circumferéncia de la Terra.
Eratostenes es va adonar que nomeés havia de
mesurar aquesta fraccio per calcular la circumferéncia
de la Terra.

Al migdia del solstici d’estiu va determinar que

[I'angle format pel gndmon i la seva ombra] corresponia
a 1/50 part del cercle complet [...]. La distancia entre
Alexandria i Syene, per tant, era una cinquantena part
de la distancia total del meridia [la circumferéncia de
la Terra). Va multiplicar 5.000 estadis per 50 i va
obtenir el valor de [40.200 km].

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

El valor que s’admet per a la circumferéncia de la Terra

actualment és de 40.000 km. Calcula:
a) L'error absolut que va cometre Eratostenes.

b) L'error relatiu de la seva mesura.

OPINA. Et sembla que és adequat, fer servir la paraula

bonic per descriure un experiment com aquest?

Quins altres experiments coneixes que podrien
mereixer el qualificatiu de bonic?

23



APRENENTATGE COOPERATIU a3

@RELACIC') ENTRE LA CONCENTRACIO | LA DENSITAT D'UNA SOLUCIO

24

RECORDA-HO

Observa la posici6 correcta per mesurar
amb una proveta:

La proveta ha d’estar horitzontal,
i els nostres ulls, a I'altura de la mesura.

PROCEDIMENT

1. Marca cada vas de precipitats de 100 mL amb un
numero de I'1 al 4.

2. Posa un vas damunt de la balanca i tara’l. Pesa
dins del vas la quantitat de sucre que hi ha
indicada a la taula de la pagina seglent.

3. Repeteix el pas anterior amb els altres vasos
fins que en cadascun hi hagi la quantitat de sucre
que li correspon.

L4

s
"

Per estudiar la relacio entre la concentracioé d'una solucio
i la seva densitat mesurarem la massa i el volum de diverses
solucions amb diferents concentracions de sucre en aigua.

MATERIAL

e 4vasos de

precipitats (100 mL).

e Proveta de 100 mL.

Proveta de 50 mL.

Vareta agitadora.

Espatula.

e Sucre.
€ [§
[
._f
~ - —
H

6. Es possible que durant la manipulacié es produeixin pérdues

de solucié (per exemple, per esquitxades i altres
manipulacions). Per evitar-ho, mesura directament

la massa i el volum de cadascuna de les solucions que has
preparat. Col-loca aquests resultats al lloc adequat de la taula

i fes els calculs necessaris per trobar les densitats
de les solucions.

Balanca electronica.

Fa

4. Afegeix a cada vas 50 mL d'aigua
mesurats amb la proveta.
Remena-ho amb la vareta fins
que el sucre que hi ha en cada vas
quedi totalment dissolt.

5. Aboca el contingut d'un dels vasos
a la proveta de 100 mL i mesura’n
el volum. Escriu el resultat en el
lloc adequat de la taula. Fes
el mateix per a tots els vasos.




Magnituds i unitats

Resultats experimentals

Fes a la llibreta una taula similar a aquesta i anota-hi els resultats experimentals.

Massa de sucre (g)

Massa d'aigua (g)

Massa de solucio (g)

Volum de solucio (mL)
Densitat de la solucio (g/mL)

Concentracio de la solucio (g/mL)

RECORDA-HO

Vas 1 Vas 2 Vas 3 Vas 4
1 10 25 50
50 50 50 50

La densitat de I'aigua és 1 g/mL. Per tant,
els 50 mL d'aigua que hem mesurat amb
la proveta equivalen a 50 g de massa:

La densitat d'una substancia és la relacio
entre la massa i el volum.
Per calcular-la:

massa
volum

densitat =

massa
50 mL

1g/mL =

massa = 1g/mL-50mL =50g

Analisi de les dades Densitat (g/cm?)
Representa graficament la densitat respecte
de la concentracio de la solucio. 7’
T'ha de quedar una grafica semblant o
a la de la dreta.
Pl
-
i
»
o
-

ACTIVITATS

@ Analitza la taula de dades i la grafica que en resulta
i respon:
a) Quina forma té la grafica?
b) Passa pel punt (0, 0)? Interpreta aquest fet.

) Es pot establir una relacié matematica entre
la concentracio i la densitat?

Concentraci6 (M)

5) D'aquesta experiéncia, en pots deduir
alguna llei cientifica?

£ Pensa en altres variables gue poden estar relacionades
amb la densitat d’una solucié, com la temperatura
0 el tipus de solut. Dissenya un experiment
per analitzar cadascuna d’aquestes variables.
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