unidad 1 La ciencia y su método. Medida de magnitudes

EJERCICIOS PROPUESTOS

1.

Justifica si la siguiente afirmacién puede constituir una hipétesis cientifica: “El agua tiene color rojo a la tempera-
tura de 30 °C".

Esta afirmacion tiene coherencia ldgica y se puede contrastar empiricamente, por lo que puede constituir una hipo-
tesis cientifica valida, aunque seria refutada por la comprobacién experimental.

. ¢Cuando una hipétesis se convierte en ley? Indica cual es la forma habitual de expresar las leyes fisicas y quimicas.

Una hipétesis es una conjetura verosimil (sin contradicciones evidentes) susceptible de ser contrastada, mientras que
una ley es una hipdtesis confirmada. Las leyes fisicas y quimicas se expresan generalmente en lenguaje matematico.

. Expresa en unidades del Sl las siguientes cantidades, utilizando potencias de 10.

a) 23 Gm b) 45 mA c) 12ns
al 236m=23-10"m=23-10"m b) 45 mA=45-10%A=45-102A c)J12ns=12-107s=1,2-10%s

. Laintensidad luminosa de una pantalla TFT de un ordenador es de 0,5 kcd/cm?. Indica su intensidad luminosa en:

a) cd/cm? b) cd/m?
10° (cd)
a) 0,5 ked/cm? = 500 cd/cm? b] 0,5 kcd/cm? =0,5 - ———— =5 10° cd/m?
104 (m?)
. El radio de un atomo de boro es 0,000 000 000 08 m.
a) Exprésalo en nanémetros. b) Escribelo en metros utilizando la notacion cientifica.

a) 0,000 000 000 08 m = 0,08 - 10 m = 0,08 nm b) 0,000 000 00008 m =8 - 10" m

. Un amperimetro tiene una escala que aprecia décimas de amperio. Interpreta el siguiente resultado de una medi-

da: 3,4 +0,1A
La cifra &+ 0,1 indica la incertidumbre de la medida, que coincide con la divisién méas pequena del instrumento.

. Una barra de pan pesa 74,93 g. Expresa su peso con dos cifras significativas.

75 g

. Indica en qué unidades se miden el error absoluto y el error relativo.

El error absoluto se mide con la misma unidad que la de la magnitud medida. El error relativo es un nimero sin
unidades.

. Cinco alumnos han medido la altura de un companero y han obtenido las siguientes medidas: 163 cm, 162 cm, 164 cm,

164 cm y 162 cm. Determina el valor mas probable de su altura y halla el error absoluto y el relativo de cada medida.

El valor medio de las medidas es: X = 18.4+17.9 +1§'1 +183+186 =183s
Se toma como valor exacto el valor medio de las medidas. Con ello, el error absoluto y el error relativo de cada medi-
da son: | | 0
Em =X —X=163-163=0; e,="1= " —0= 0%
X 163
€ =X —X=162—163=—1cm; e, = |€_32| = 1 = 0,006 = 0,6%
X 163
e =X — X =166—163=1am; e = =2l = 1 _ 0006 = 0,6%
X 163
€ =X, —X=164—163=1cm; €4 = |€“| = L = 0,006 = 0,6%
X 163
€5 =Xs —X=162—163=—1cm; €5 = |€_a5| = 1 = 0,006 = 0,6%
X 163

En el caso del error relativo no interesa el signo, por lo que se han tomado valores absolutos.
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10.

11.

12.

2.

Queremos medir la variacion de temperatura de una cierta cantidad de agua, que estamos calentando en el labo-
ratorio. Recogemos medidas del termdmetro cada segundo y obtenemos los siguientes valores: 20 °C, 25 °C, 30 °C,
35 °C, 40 °C, 45 °C, 50 °C y 55 °C.

a) Identifica las variables del problema y ordena los datos en una tabla.

b) Representa los datos en una grafica.

c) Determina graficamente cuando alcanzara el agua los 80 °C y qué temperatura tendra a los 15 s.
a) Las variables son la temperatura del agua y el tiempo. La tabla de los valores medidos es:

Tiempo (s) 0 1 2 3 4 5 6 7
Temperatura (°C) 20 25 30 35 40 45 50 55
b) = c) De forma grafica se puede determinar que el agua

°C

alcanzara la temperatura de 80 °C parat=12s;
del mismo modo, se determina que parat=15s
la temperatura del agua serd 95 °C.
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La longitud, L, de un muelle del que cuelga una masa, m, es: L = 0,20 + 0,05 m, donde L se mide en metrosy m
en kilogramos. Representa graficamente esta expresion e interpreta la grafica.

m (kg) | L(m)
= 0 0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55
0,60
0,65

X
o,

d
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La longitud L del muelle varia con la masa m segun la expresion anterior; si no se cuelga ninguna masa del mue-
lle (m = 0), la longitud natural del muelle es 0,20 m.

En el ejercicio anterior:
a) ldentifica la variable dependiente y la variable independiente.
b) Explica por qué se denominan asi.

La variable independiente es la masa m, porque sus valores pueden ser determinados en el experimento. La varia-
ble dependiente es la longitud L, porque sus valores dependen en cada momento del valor de la masa m.

TRABAJO EN EL LABORATORIO °

1.

Indica con cuantas cifras significativas se ha expresado cada medida realizada en la experiencia.

Con el cronémetro: hasta 4 cifras significativas (dependiendo del tiempo medido).

Con la regla graduada, que mide hasta milimetros: hasta 3 cifras significativas (dependiendo de la longitud medida).
Con el calibrador, dependera de la precision del instrumento de medida.

Anota la incertidumbre de cada uno de los instrumentos de medida que has utilizado.
La precision de un instrumento de medida es el valor minimo de la magnitud que puede apreciar.
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ACTIVIDADES .

13. Razona cudles de las siguientes hipotesis pueden considerarse cientificas y cuales no:
a) La presion atmosférica depende de la temperatura del aire.

b) Los astros ejercen una influencia sobre los seres humanos que no se puede detectar por medios fisicos.

c) Los cuerpos materiales son metales o no lo son.

d) El brillo de una bombilla depende del nimero de personas que se hallen en la habitacion.

e) Si se observa durante un tiempo suficiente, se vera la fusién de un bloque de hielo.

a) Si, porque es una conjetura verosimil (sin contradicciones evidentes) susceptible de contrastacion experimental.
b) No, porque no es susceptible de contrastacidn experimental.

cJ No, porgue es una afirmacién sin contenido informativo y que no explica nada, pues es cierta en todos los casos.

d) Si, porque es una conjetura verosimil (sin contradicciones evidentes) susceptible de contrastacion experimental.
Otra cuestion es que sea refutada por los datos experimentales.

e) No, porque no es susceptible de refutacion experimental: siempre se puede argumentar que si no se ha visto la
fusion del hielo es porque no se ha observado el tiempo suficiente.

14. Senala cuales serian las variables independientes, las variables dependientes y las variables controladas en la com-
probacion experimental de cada una de las siguientes hipotesis:

a) Si se mantiene la temperatura constante, el volumen de un gas disminuye a medida que aumenta la presion.
b) Si se mantiene la presion constante, el volumen de un gas aumenta si aumenta la temperatura.

c) Para un grosor determinado, la resistencia eléctrica de un alambre conductor aumenta al aumentar su longitud.
d) Para una temperatura dada, el grado de humedad del aire depende de la velocidad del viento.

a) Variable independiente: presion; variable dependiente: volumen; variable controlada: temperatura.

b) Variable independiente: temperatura; variable dependiente: volumen; variable controlada: presion.

c) Variable independiente: longitud; variable dependiente: resistencia eléctrica; variable controlada: grosor.

d) Variable independiente: velocidad del viento; variable dependiente: grado de humedad del aire; variable contro-
lada: temperatura.

16. Expresa en unidades del Sl las siguientes medidas:
a) El grosor de una hoja de papel es 50 pm.
b) La masa de una barra de pan es 120 g.
c) Un ciclista tarda 1 min 22 s en recorrer una distancia de 1 km.
d) Una revista tiene un area de 390 cm?.
e) El volumen de una lata de bebida es 333 cm?®.
f) El volumen del liquido contenido en una botella de agua mineral es 75 mL.
g) Un peatén camina con una velocidad de 90 cm/s.
h) Un automovil lleva una velocidad de 90 km/h.
al50pm =50-10*m=5-10°%m
b) 120 g = 0,120 kg
c) T min22s=60s+225s=82s
d) 390 cm? =390 - 10~ m? = 3,90 - 102 m?
e) 333cm®=1333-10¢m®=23,33-10"*m?
fl 75mL=75-10°L=75-10"2-10°"m3=75-10"%m?
g) 90 cm/s =90-102m/s = 0,90 m/s
90000 (m)

h] 90 km/h = 3600 (5]

=25m/s

17. EL Sistema Internacional (Sl) tiene unidades basicas y unidades derivadas. Consulta la pagina web www.e-
sm.net/fq3eso19 y clasifica las siguientes unidades en basicas y derivadas.

a) Metro cuadrado. c) Metro por segundo. e) Vatio.
a) Kilogramo. d) Kelvin. f) Julio.
Unidades basicas: kilogramo, kelvin.

Unidades derivadas: metro cuadrado, metro por segundo, vatio, julio.
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18. Para cada instrumento de medida, escribe la medida correspondiente con su incertidumbre.

c |

l}\_‘t.‘ Il-ll'”.illl'llr"-'n',rll,r?|
. L i - |
f a ﬁ

al 36,5+0,1°C b) 24,08 0,01 s c) 0,4 £ 0,1 A

19. Indica cuantas cifras significativas tienen las siguientes medidas.
a) Un atleta ha tardado 10,00 s en correr 100 m.
b) La longitud de un boligrafo es 0,141 m.
c) La masa de un camidn es 7200 kg.
d) Una pila de bolsillo da una tension de 1,5 V.
al 4 cifras significativas; los ceros después de la coma decimal son significativos.
b) 3 cifras significativas.
c) 2 cifras significativas; los dos Ultimos ceros no son significativos.
d) 2 cifras significativas.

20. Indica cual es la incertidumbre de los siguientes aparatos de medida.
a) Una cinta métrica.
b) El cronémetro de un reloj digital de pulsera.
c) El reloj digital de un microondas.
d) Una balanza utilizada en una fruteria.
e) Una balanza instalada en una farmacia para medir el peso de las personas.
f) Un termdmetro de mercurio para medir la fiebre.
g) Un termdmetro instalado en la calle para medir la temperatura ambiente.
h) Un dinamoémetro graduado en décimas de newton.
i) Una probeta graduada en mililitros (mL).

al 1 cm (en algunas cintas, 1 mm). d) 10 g (en modelos habituales). gl1°C
b) 0,15 00,01 s segun el tipo de reloj. e) 100 g (en modelos habituales). h) 0,1 N
c1s f] 0,1°C i) 1mL

21. Expresa en notacion cientifica las siguientes medidas:
a) La distancia de la Tierra a la Luna: 384 000 km.
b) La masa del peso utilizado en las pruebas de atletismo: 7257 g.
c) El récord de la prueba de 200 metros libres en las Olimpiadas de 2000: 19,30 s.
d) El consumo mensual de electricidad en una vivienda: 1700 kilovatios-hora (kWh).
a) d = 384 000 km = 3,84 - 10° km c)1930s=1,930-10"s
b) 7257 g = 7,257 - 10° g d) 1700 kWh = 1,7 - 10 kWh

22. Redondea a dos decimales las siguientes medidas:
a) Un nadador ha recorrido la distancia de 50 m en un tiempo de 27,548 s.
b) La longitud de una pila alcalina AA es 0,0485 m.
c) La masa del peso utilizado en las pruebas de atletismo es 7,257 kg.
d) La masa de un balén de futbol es 0,432 kg.
e) La superficie de una mesa es 1,621 m2.
f) La potencia de una estufa eléctrica es 1,812 kilovatios (kW).

Si el tercer decimal es 5 0 mayor que 5, se aumenta una unidad el segundo decimal. Si es menor que 5, no se altera
el segundo decimal:

al 27,55 s b) 0,05 m c) 7,26 kg d) 0,43 kg e) 1,62 m? f] 1,81 kW
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23. Bartolomé ha medido las dimensiones de una moneda de 5 céntimos de euro con un calibrador que aprecia déci-
mas de milimetro y ha obtenido las siguientes medidas: diametro, 21,3 mm; grosor, 1,7 mm.

Después ha encontrado en la pagina web de la Fabrica Nacional de Moneda y Timbre que las medidas exactas de
esa moneda son 21,25 mm de didmetro y 1,67 mm de grosor.

a) Calcula los errores absolutos de sus medidas.
b) Halla los respectivos errores relativos.
c) De las medidas de Bartolomé, ; cual tiene mas calidad, la del didmetro o la del grosor?

El error absoluto y el error relativo de cada medida son:

Didmetro de la moneda: e, = x—Xx =213—-2125=005mm; e, = |E’_a| = % =0,00235 = 0,24%
X \
_ le.] 003
Grosor de la moneda: e, =x—Xx=17—-167=003mm; e =—"= m =0,0180 = 1,80%
X )

Tiene mayor calidad la medida de la longitud de la moneda porque el error relativo cometido es menor.

25. Expresa con un numero adecuado de cifras significativas las siguientes medidas.
a) La masa (el peso) de un equipaje formado por tres maletas de 14,53 kg, 7,4 kg y 2 kg.
b) La longitud final de un cable que media inicialmente 45,62 my al que se le han recortado 17,3 m.
c) La superficie de una mesa que tiene 0,65 m de ancho y 1,32 m de largo.
d) La velocidad de un automovil que recorre 75,64 men 3,5 s.

a) 14,53 + 7,4 + 2 = 23,93. Como el resultado no debe tener mas nimeros a la derecha de la coma decimal que el
dato que menos decimales tenga (2, que no tiene ningln decimal), se expresaria el resultado como 24 kg.

b) 45,62 — 17,3 = 28,32. Por tanto, se expresaria el resultado como 28,3 m.

c) 0,65- 1,32 =0,858. Como el resultado no debe superar en cifras significativas al dato con menor nimero de ellas
(0,65), se expresaria el resultado como 0,86 m2.
d) 75,64

se expresaria el resultado como 22 m/s.

=21,611. Como el resultado no debe superar en cifras significativas al dato con menor nimero de ellas (3,5),

26. Cinco companeros han medido simultaneamente el tiempo de caida de una piedra desde una cierta altura, ano-
tando los resultados obtenidos por cada uno:

21s;23s;2,2s5;255s;2,4s.
a) ¢Cudl es el tiempo de caida mas probable?
b) Determina el error absoluto de cada medida.

a) Elvalor méas probable del tiempo de caida de la piedra es: X = 21 +2'3+2;52+2'5+2'4 =23s

b) Se toma como valor exacto el valor medio de las medidas. Asi, el error absoluto cometido por cada observador es:
€ =X —X=21—23=-02s En =X —X=23—-23=0 € =X3—X=24—23=0,1s
534=X4—Y=2_5—2|3=0,25 €a5:X5—y:2,4—2,3:0,15

27. Expresa correctamente en kilogramos la masa del aire contenido en una habitacion que mide 4,5m x 3,42m X 2,68 m.
Dato: la densidad del aire es 1,29 kg/m?.

La masa de aire de la habitacion es el producto de su volumen (largo x ancho x alto) por la densidad del aire:

Masa: m = (4,5-3,42-2,68) - 1,29 =4,5- 3,42 - 2,68 - 1,29 = 53,206308. Como el resultado no debe superar en cifras
significativas al dato con menor nimero de ellas (4,5], se expresaria el resultado como: m = 53 kg.

28. Justifica la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) En el SI, el kilogramo es la masa de un litro de agua a 0 °C.
b) El metro es la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre que pasa por Paris.
c) La precision de un instrumento esta relacionada con su sensibilidad.
d) La precision de una cinta métrica es 1 mm.
e) La masa se mide con la balanza.
f) El error de paralaje es un error aleatorio.

26 | Unidad1 | La ciencia y su método. Medida de magnitudes §



29.

30.

31.

a) Falsa. El kilogramo es la masa de un cilindro patrén de platino-iridio que se guarda en Sévres (Francia).
b) Falsa. El metro es la longitud recorrida por la luz en el vacio en 1/299 792 458 s.

c) Verdadera. La precision de un instrumento es una cualidad relacionada con la sensibilidad.

d) Verdadera. La precision de alguna cinta métrica es 1 mm.

e) Verdadera. La balanza es un instrumento para medir la masa de los cuerpos.

f) Falsa. El error de paralaje es un error sistematico.

Al medir la longitud de un campo de fatbol de 101,56 m se ha obtenido 102 m y al medir el espesor de un libro de
3,24 cm se ha obtenido 32 mm. Determina cual de las dos medidas tiene mayor calidad.

El error absoluto y el error relativo de cada medida son:

Longitud del campo de fitbol: € = x— X = 10210156 = 0.4bm; ¢, = 2| = T = 00043 = 043%
X )
_ _ e, _ 04 g
Espesor del libro: e, =x—Xx =324—-32=04mm; e =—"= ﬁ =0,0123 = 123%
X )

Tiene mayor calidad la medida de la longitud del campo de fatbol porque el error relativo cometido es menor.

Carlos, Diana y Elena han medido la longitud de una mesa con una cinta métrica y han obtenido, respectivamen-
te, las siguientes medidas:

120,0 cm; 119,3 cm; 119,1cm.

Una medida precisa de la mesa habia dado anteriormente una longitud de 119,6 cm. Si se considera esta medida
como exacta:

a) Calcula el error absoluto y el error relativo de cada medida e indica la mejor de las tres.
b) Calcula qué longitud de la mesa hubieran considerado como mas probable estas personas.
a) El error absoluto y el error relativo de cada medida son:

leal _ 04

€q =X —Xx=1200—-119,6 =0,4cm; e, = —— =0,0033 = 0,33%
X 119,6
— |€azl 0,3
€2 =X —X=1193-1196 =—-03cm; g, ="—"=—"-=0,0025=-0,25%
X 119,6
— |€a3| 0,5
€3 =X3—X=1191-1196 = -05cm; g3 ="—=—"-=00042=0,42%
X 119,6
La mejor medida es la de Diana, 119,3 cm, porque es la que tiene un error relativo menor (0,25%).
b) Habrian tomado el valor medio de las tres medidas:X = 1200 +11;'3+119'1 =1195cm

Construye una tabla de datos a partir de cada una de las siguientes expresiones y represéntalas:

a) La distancia recorrida por un automavil en los primeros segundos de su movimiento es e = 0,42t? (e expresado
en metros y t en segundos).

b) El alargamiento, x, de un muelle del que se cuelga una masa, m, es x = 0,02 m (x en metros y m en kilogramos).
c) El volumen de gas encerrado en un depdsito con un émbolo moévil (a temperatura constante) se relaciona con

su presion con la expresion V = % (V en litros y p en atmésferas).

al["e (m) 0,42 | 0,95 1,68 | 2,63 | 3,78 515 | 6,72 | 8,51
t(s) 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

b) ["x (m) 0,02 | 0,03 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 0,09

m (kg) 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45
v 20 10 6,7 5 4 33 2,9 2,5
p (atm) 1 2 3 4 5 6 7 8
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32. La grafica siguiente representa la longitud de un muelle en funcion de la masa de él suspendida.

=

a) ldentifica el tipo de funciéon matematica al que corresponde esta grafica.
b) ;Cual es la longitud natural del muelle (sin colgar de él ninglin peso)?

c) Indica la longitud del muelle si se suspende de él una masa de 0,5 kg.

d) Escribe la funcion matematica que expresa la relacion entre las variables.
a) Funcién afin.

b) Ly =10 cm

cJL=13cm

d) L=10+ 6m (L en cm, m en kg).

34. La tabla siguiente recoge la masa (en gramos) de un metal para distintos volimenes (en centimetros cibicos) del
mismo.

Masa 39 78 117 156 195
Volumen 5 10 15 20 25

a) Representa graficamente estos valores.
b) Halla para ese metal la constante de proporcionalidad entre la masa y el volumen.
c) Calcula la masa de 12 cm?® de este metal.

al

b) El cociente entre cada pareja de valores es 7,8. Por tanto: m (g) = 7,8V (cm?)
A m=7812=9g

35. Justifica la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) La grafica correspondiente a una funcion inversa es una parabola.
b) En cada eje de una grafica debe indicarse la magnitud y la unidad que se mide.
c) El trazado de una grafica debe pasar por todos los puntos que se han dibujado.
d) Las representaciones graficas facilitan encontrar relaciones entre las variables investigadas.
a) Falsa. La grafica correspondiente a la funcion inversa es una hipérbola.

b) Verdadera. Para interpretar una grafica es necesario conocer las magnitudes representadas y las unidades uti-
lizadas.

c) Falsa. La linea que mejor se ajusta a los puntos no pasa por todos ellos; lo importante es que se ajuste al con-
junto de todos, promediandolos por encima y por debajo.

d) Verdadera. Muchas veces es dificil advertir la relacion entre las variables hasta que se representan graficamente.
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36. Gloria esta interesada en comprobar las propiedades fisicas de la moneda de 1 euro. En primer lugar, ha consul-
tado en internet las caracteristicas de esta moneda y ha anotado los valores oficiales establecidos:

Diametro: 23,25 mm Grosor: 2,33 mm Masa: 7,50 g

a) Expresa estos valores en unidades del SI.
b) Senala las cifras significativas de cada uno de ellos.

A continuacion, Gloria se ha propuesto comprobar por si misma las caracteristicas de estas monedas. Ha medido
y pesado en el laboratorio una moneda de 1 euro y ha obtenido los siguientes resultados:

Diametro: 23,3 mm Grosor: 2,3 mm Masa: 7,48 g

c) Indica los aparatos de medida que ha utilizado Gloria para obtener estos valores.
d) Determina cudl es la precision de estos aparatos.

e) Halla el error absoluto cometido por Gloria en la medida del diametro, del grosor y de la masa de la moneda
de 1 euro.

f) Calcula los correspondientes errores relativos.
g) ¢Cudl de las tres caracteristicas ha sido medida por Gloria con mayor calidad?

Después Gloria quiere calcular el volumen de una moneda de 1 euro. En primer lugar, halla el volumen a partir
de los valores oficiales de la moneda mediante la expresion V = wr?h (r es el radio y h el grosor). Utilizando una
calculadora, obtiene como resultado de la operacion 989,217332 mm?.

h) Escribe este resultado utilizando un nimero apropiado de cifras significativas.
i) Exprésalo en unidades del SI.

A continuacion, Gloria calcula el volumen utilizando la misma expresion pero usando sus propias medidas. Con
ellas, obtiene con la calculadora un valor de 980,685061 mm?3 para el volumen de la moneda.

j) Escribe este resultado utilizando un nimero apropiado de cifras significativas y exprésalo en unidades del SI.

k) Calcula el error absoluto del valor hallado por Gloria a partir de sus medidas y su correspondiente error
relativo.

Gloria desea contrastar estos valores midiendo directamente el volumen de una moneda

de 1 euro. 1008
90
Para ello toma una probeta graduada de 10 en 10 mL y vierte en ella 50 mL de agua. Intro- g0
duce seguidamente en el agua 10 monedas de 1 euro y observa que el nivel del agua en 70
la probeta sube hasta 60 mL. 60

L) ¢Cual es la precision de la probeta utilizada?
m)¢Cual es la incertidumbre de las medidas de volumen realizadas con esta probeta?

n) ¢ Por qué Gloria ha sumergido 10 monedas en el agua en lugar de sumergir una sola?

\& N W
| o &
Sl

o) ¢Qué valor del volumen de la moneda de 1 euro ha obtenido Gloria en esta medida directa?
p) ¢Qué error absoluto y relativo tiene esta medida del volumen?
q) Senala qué medida tiene mayor calidad de las realizadas por Gloria, la directa o la indirecta.

Finalmente, Gloria consulta la composicion de esta moneda en la web del Banco de Espana a través del enlace:
www.e-sm.net/fq3es020

r) ¢Qué informacion ha obtenido Gloria en esta busqueda?
a) Didmetro: 23,25 mm = 2,325 - 10?2 m Grosor: 2,33 mm = 2,33 - 102 m Masa: 7,50 g = 7,50 - 102 kg
b) Didmetro: 4 c.s.; grosor: 3 c.s.; masa: 3 c.s. (Los ceros del final, después de la cifra decimal son significativos).

c) Para las medidas de longitud, apreciando décimas de milimetro, el nonius o el calibrador. Para la de masa, la
balanza.

d) Del nonius, 0,1 mm; de la balanza, 0,01 g.
e) Didmetro: e, = x — X = 23,3 — 23,25 = 0,05mm
Grosor: g, = x—X = 2,3—233 = —0,03mm

Masa: ¢, = x — X = 7,48 — 7,50 = —0,02g

f) Didmetro: e, = |€_a| =905 _ 400215, 0.22%
X 2325
Grosor: €, = |€_a| =903 _ 50129 129%
X 2,
Masa: e = =2l = 802 _ 00027, 027%
X 7,50
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g) La medida del diametro, porque es la que tiene el menor error relativo.

h) Como el resultado no debe superar en cifras significativas al dato con menor ndmero de ellas (2,33 y 7,50), se
expresaria el resultado como: V = 989 mm?2,

i) 989 mm®=989-107"m®=9,89-107 m?

j) Redondeando correctamente: 981 - 10" m® = 9,81 - 10-" m?®

k) Error absoluto: e, = x — X = 981— 989 = —8mm’® Error relativo: €, = |€_a| = % =0,0081;, 0,81%
X

L) La precision de la probeta es el valor minimo de volumen que puede apreciar: 10 mL.

m) La incertidumbre es el maximo error con el que viene afectada la medida del volumen con la probeta: £10 mL.
n) Con este procedimiento tiene menos incidencia en la medida final el posible error de paralaje. Ademas, si mide

el desplazamiento de una sola moneda, tendria una medida inferior a la precision del aparato, por lo que no seria
una medida apreciable ni fiable.

o) Las diez monedas han desplazado 10 mL de agua (60 mL — 50 mL]. Por tanto, el volumen de una moneda es 1 mL.
p) El volumen de una moneda (1 mL) es igual a 1000 mm?. Por tanto:

Error absoluto: e, = x — X = 1000 — 989 = 11 mm® Error relativo: g, = |€_a| = 1 =0011% 111%

X
q) medida directa tiene mayor calidad (0,81%) que la indirecta (1,11%]), porque su error relativo es menor.

r) Composicidn: parte externa, niquel-latdn; parte interna, cobre-niquel-niquel-cobre-niquel.

PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS .

APLICA LO APRENDIDO.

Como se trabaja en el laboratorio

1. Explica el significado de los siguientes términos (puedes ayudarte con el diccionario): toxico, corrosivo, irritante,
inflamable.

Toxico: Sustancia cuya inhalacion e ingestion, o absorcion cutanea en pequefa cantidad, puede conducir a dafios para
la salud de magnitud considerable, eventualmente con consecuencias mortales.

Corrosivo: Sustancia que destruye el tejido cutaneo en todo su espesor en el caso de piel sana, intacta.

Irritante: Sustancia que, sin ser corrosiva, puede producir inflamaciones en caso de un contacto breve, prolongado o
repetido con la piel o las mucosas.

Inflamable: Sustancia que, por la accién breve de una fuente de calor, puede quemarse facilmente y luego continuar
quemandose o permanecer incandescente.

2. {Qué simbolo indica los productos peligrosos para el medio ambiente?

3. Indica qué magnitudes se miden con los siguientes instrumentos habituales en un laboratorio: cinta métrica, balan-
za analitica, cronometro, probeta, pipeta, matraz aforado, termémetro, voltimetro y dinamometro.

Cinta métrica: longitud; balanza analitica: masa; cronémetro: tiempo; probeta, pipeta y matraz aforado: volumen;
termdmetro: temperatura; voltimetro: diferencia de potencial y dinamdmetro: fuerza.

6. Analiza el contenido del siguiente video realizado por Carl Sagan para la serie Cosmos en: http://www.e-
sm.net/fq3eso022 y contesta:

a) ¢Qué caracteristicas del conocimiento cientifico se describen y valoran en este video?
b) Investiga sobre la vida y obra de Carl Sagan y valora su importancia como divulgador cientifico.

a) Todas las suposiciones deben ser examinadas criticamente. Todo lo que no sea coherente con los hechos debe
ser descartado o revisado. La ciencia es una herramienta que se corrige a si misma. Se debe hacer un recono-
cimiento preliminar de lo que se quiere investigar; valorar las observaciones y respetar los hechos aunque parez-
can estar en contra del saber convencional. Los cientificos tienen cada vez mayor capacidad de vision, porque se
apoyan en descubrimientos anteriores. La ciencia solo nos revela lo que ya existe.

b) Carl Sagan a muy temprana edad ya se interesd por el cosmos y el porqué de todas las cosas, lo que mas tarde
le llevd a ser un pionero y un popular astrénomo, exobiélogo y divulgador cientifico. Toda su vida intenté acercar
la ciencia, mostrandola como una manera de pensar y descubrir el mundo. En reconocimiento a su labor cien-
tifica y de divulgacion se le otorgaron numerosos premios por sus aportaciones al pensamiento humano.
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LEE Y COMPRENDE.

El vuelo de los murciélagos

1.

10.

11.

¢Qué sorprende en el vuelo de los murciélagos?
La gran velocidad a la que cambian de direccion evitando los obstaculos y sin luz.

. .Como se demuestra que los ojos de los murciélagos no son mas eficaces por la noche?

Soltando un grupo de murciélagos en una habitacién a oscuras, que contenga obstaculos, y midiendo de alguna
manera su habilidad para evitarlos. Luego se suelta en la habitacion a los mismos murciélagos, pero con los ojos
vendados.

. ¢Como se demuestra que los oidos de los murciélagos estan relacionados con su facilidad para volar evitando los

obstaculos?

Se puede comprobar esta hipétesis tapando los oidos de los murciélagos antes de soltarlos en el laboratorio de la
prueba.

. ¢Qué teoria sobre los animales cuestionan los murciélagos con su vuelo?

La teoria de que los animales, al igual que los seres humanos, ven con los ojos.

. ¢ Por qué se dice en el texto que “hay necesidad de utilizar de nuevo la imaginacién”?

Porque hay que buscar una nueva conjetura, hipdtesis o suposicion.

. ¢Por qué los murciélagos amordazados chocan con los obstaculos al volar?

Porque no pueden emitir chillidos, con lo que no existird un eco que puedan escuchar al rebotar en los objetos sélidos.

. ¢Como se podria medir “de alguna manera su habilidad para evitar los obstaculos”?

Contando el nimero de veces que un murciélago cambia de direccidn en un tiempo determinado.

. Explica (con la ayuda del diccionario) las palabras: eco, conjetura, suposicion, falsada, plausible.

Eco: Repeticion de un sonido reflejado por un cuerpo duro.

Conjetura: Juicio que se forma de las cosas o acaecimientos por indicios y observaciones.
Suposicién: Aquello que se da por sentado.

Falsada: Se dice de una teoria cuando se descubre un hecho que la desmiente.

Plausible: Atendible, admisible, recomendable.

. Los murciélagos vuelan con facilidad evitando los obstaculos porque:

a) Tienen los ojos débiles.

b) Vuelan en la oscuridad.

c) Vuelan a baja velocidad.

d) Oyen el eco de sus propios chillidos.
La respuesta correcta es la d).

Enumera las sucesivas hipdtesis, suposiciones o conjeturas que se han formulado en el texto sobre el vuelo de los
murciélagos.

1. Los murciélagos, al igual que otros animales, ven con los ojos.
2. Los oidos de los murciélagos tienen que ver, de algiin modo, con su capacidad para evitar los obstaculos.
3. El murciélago escucha el eco de sus propios chillidos, que rebotan en los objetos sélidos.

Describe brevemente las etapas del método cientifico que se han seguido en la investigacion descrita sobre el vue-
lo de los murciélagos.

El primer paso ha sido delimitar el problema de investigacidn, para lo que se ha observado, de forma sistematica,
un comportamiento y se ha intentado reproducir en el laboratorio identificando las variables pertinentes.

En segundo lugar, se han formulado algunas suposiciones o conjeturas previas sobre las causas del fenémeno (pre-
viamente se habra recabado informacidn acerca del problema que se quiere estudiar).

Posteriormente se han comprobado las hipdtesis, disefando experiencias que permitan conseguir las medidas nece-
sarias y se han determinado las variables dependientes e independientes.

Por ultimo se ha establecido una teoria que explica el comportamiento estudiado.
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