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MAGNITUDES-ERRORESMAGNITUDESESCALARESYVECTORIALES☞ Se llaman magnitudes escalares aquellas que quedan perfectamente definidascuando se conoce su medida (o número) y su unidad.✍Ejemplo:el tiempo, la temperatura, la masa, la superficie, el volumen, la densidad, etc.,quedan perfectamente definidas por un número.☞ Para definir las magnitudes vectoriales no basta con un número y su unidad. Esnecesario conocer también la dirección y el sentido de estos valores.✍Ejemplo:para conocer la velocidad de un avión en vuelo, además de su valor numérico,es preciso conocer la dirección y el sentido del avión.☞ Además de la velocidad son magnitudes vectoriales la fuerza, la aceleración, elcampo gravitatorio, el campo eléctrico, etc.☞ Para representar las magnitudes vectoriales se utilizan vectores. Un vector esun segmento orientado que tiene los siguientes elementos:Módulo:es la longitud del vector que, en una escala, indica el valor nu-mérico de la magnitud que representa.      
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(En este caso el módulo del vector es 3).Dirección: es la recta sobre la que se sitúa el vector.(En este caso la dirección es izquierda-derecha).Sentido: es el que indica la flecha del vector.(El sentido es hacia a la derecha).Punto de aplicación:es el origen del vector.(Está situado en el 0).MAGNITUDESFUNDAMENTALESYMAGNITUDESDERIVADAS☞ Magnitud física es toda propiedad medible de un cuerpo.☞ Las magnitudes fundamentales son las que no pueden definirse en función deotra, como la longitud, lamasa y eltiempo.☞ Las magnitudes derivadas son aquellas que se definen a partir de otras (porejemplo, la superficie y lavelocidad).MEDIDADEMAGNITUDES☞ Para medir magnitudes hay que compararlas con otra magnitud llamada unidadpara averiguar cuántas veces es mayor.Cada unidad será una cantidad que se elija paracomparar con ella cantidades de la misma especie.☞ Las unidades correspondientes a las magnitudes fundamentales se llaman uni-dades patrón.☞ Algunas unidades, en ocasiones, son demasiado grandes o pequeñas para me-dir algunas de las magnitudes. Para nombrar los múltiplos y submúltiplos de la unidadse utilizan los prefijos de la siguiente tabla:Recordemos que:La unidad patrón de longitud es el metro (m), de la masa,el  kilogramo (Kg) y del tiempo, el segundo (s).10238MAGNITUDES-ERRORES10  MAGNITUDES-ERRORES      
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PREFIJOSÍMBOLOUNIDADExaE1018PetaP1015TeraT1012GigaG109MegaM106KiloKg103Hectoh102Decada101decid10–1centic10–2milim10–3microm10–6nanon10–9picop10–12FemptoF10–15Attoa10–18EJEMPLOSDECAMBIOSDEUNIDADESDELONGITUD11.Expresa las siguientes cantidades en metros y ordénalas de mayor amenor:a)35 nmb)2,63 Kmc)0,0036 nmd)0,037 Gme)2.000 pmf)2 mmg)0,5 cmh)300 dmi)0,4 Mma)35 · 10–9= 0,000000035 mb)2,63 · 1.000 = 2.630 mc)0,0036 · 10–9= 3,6 · 10–12md)0,037 · 109= 37 · 106me)2.000 · 10–12= 2 · 10–9 m = 0,000000002 mf)2 · 10–3= 0,002 mMAGNITUDES-ERRORES9MAGNITUDES-ERRORES  11      
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g)0,5 · 10–2= 0,005 mh)300 · 10–1= 30 m i)0,4 · 106= 400.000 m = 4 · 105m☞ Paramedir el tiempo, cuya unidad en el Sistema Internacional es el segundo,el cambio a otras unidades mayores no emplea un sistema decimal.☞ Para pasar de una unidad más grande a otra más pequeña (de horas a minutoso de minutos a segundos) se multiplicará por 60, y dividiremos entre 60 cada vez quequeramos pasar de segundos a otra unidad mayor (minutos u horas).✍Por ejemplo:1 h = 1 · 60 = 60 min1 min = 1 · 60 = 60 sSi pasamos de horas a segundos: 1 h = 1 · 60 · 60 = 3.600 s60 s = 60 / 60 = 1 min60 min = 60 / 60 = 1 h7.200 s = 7.200 / 3.600 = 2 hEJEMPLOSDECAMBIOSDEUNIDADESDETIEMPO12.Cambia a las unidades que se indican:a)2 min a sb)80 min a sc)2,4 h a sd)23 h a se)30 s a minf)240 s a ming)3.600 s a hh)300 s a ha)2 · 60 = 120 sb)80 · 60 = 4.800 sc)2,4 · 60 · 60 = 2,4 · 3.600 = 8.640 sd)23 · 3.600 = 82.800 se)30 / 60 =0,5 minf)240 / 60 = 4 ming)3.600 / 3.600 = 1 hh)300 / 3.600= 0,083 hPor lo que el orden pedido sería:d > e > b > h > g > f > a > e > c10MAGNITUDES-ERRORES12  MAGNITUDES-ERRORES      
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☞ Al tratar la superficie,que es una magnitud derivada de la longitud, habría quetener en cuenta que 1 m2= 100 dm2. Es decir, cada vez que pasemos de una unidad gran-de a la inmediatamente más pequeña habría que multiplicar por 100, mientras que alpasar de una unidad menor a la inmediatamente superior, habría que dividir entre 100.Recordemos que los múltiplos o divisores del m2(unidad de superficie en el SistemaInternacional) son:EJEMPLOSDECAMBIOSDEUNIDADESDESUPERIFICIE13.Pasa a las unidades que se indican:a)400 m2a mm2b)2,6 Km2a Hm2c)0,0036 Hm2a cm2d)27 mm2a m2e)0,32 cm2a Dam2f)6.000 dm2a Km2a)400 · 106= 4 · 108mm2b)2,6 · 100 = 260 Hm2c)0,0036 · 108=36 · 104cm2d)27 · 10–6= 2,7 · 10–5m2e)0,32 · 10–6= 3,2 · 10–7Dam2f)6.000 · 10–8= 6 · 10–5 Km2ELSISTEMAINTERNACIONALDEUNIDADES☞ El Sistema Internacional (S. I.) establece una serie de magnitudes (magnitudesfundamentales y magnitudes derivadas) con sus respectivas unidades. La siguiente ta-bla resume algunas de ellas:Km2Hm2Dam2m2dm2cm2mm2x 100100MAGNITUDES-ERRORES11MAGNITUDES-ERRORES  13      
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MAGNITUDSÍMBOLOUNIDADSÍMBOLODE LA MAGNITUDSuperficieSmetro cuadradom2VolumenVmetro cúbicom3Masa mkilogramoKgDensidaddKg/metro cúbicoKg/m3TiempotsegundosVelocidadvmetro/segundom/sAceleraciónametro/seg cuadradom/s2FuerzaFnewtonNTrabajoWjulioJEnergíaEjulioJTemperaturaTgrado kelvinºKCantidad de calorQjulioJEspacio angulararadianradVelocidad angularwradian/segundorad/sFrecuencianhertzioHzCargaQ, qculombioCCampo eléctricoEnewton/culombioN/CIntensidad deIamperioAcorriente eléctricaResistencia eléctricaRohmioΩDiferencia de potencialVvoltioVPotenciaPvatioWPresiónPpascalPaMEDIDAS. ERRORESENLASMEDIDAS☞ Las medidas de longitud se realizan con reglas, cinta métrica, calibrador, etc.La unidad de medida no siempre es el metro. Según lo que se quiera medir, tiempo, su-perficies, volúmenes, temperatura, etc., se utilizarán distintos métodos.12MAGNITUDES-ERRORES14  MAGNITUDES-ERRORES      
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☞ Siempre que se realice una medición se cometerán errores, que pueden ser dedos tipos: errores sistemáticosy errores accidentales.Los errores sistemáticosson los que aparecen siempre al realizarse lamedida. Son debidos a diversas causas como, por ejemplo, la imprecisióndel aparato de medida. Otro ejemplo: al medir con una regla, la precisión dela medida dependerá de la escala, pero también de las condiciones en que seencuentre la regla (ligeramente doblada, dilatada…).Los errores accidentalesse deben a la persona que los mide: pueden serprovocados por el mal uso del instrumento de medida, por estar condiciona-do a obtener un determinado resultado, por la superficie sobre la que se rea-lice la medida… Por todo ello, para suavizar estos errores se suelen tener encuenta los siguientes conceptos:Incertidumbre de una medida:se tiene en cuenta la precisión del aparato. Laincertidumbre será la mitad de la división más pequeña de la escala del aparato.✍Por ejemplo:Si medimos la longitud de un cuaderno y la regla está graduada en mm, laprecisión es de 1 mm y la incertidumbre es de 0,05 cm.Si la longitud medida del cuaderno es de 20 cm se determinaría así: 20±0,05 cm. Es decir, la medida exacta del cuaderno está entre 19,95 cm y 20,05 cm.Error absoluto:se calcula de formas diferentes si se ha realizado unasola medida o una serie de medidas.Si se ha realizado una sola medida:el valor de la medida coincidecon el valor medido y el error que añadimos es el de la incertidumbre (véa -se el ejemplo anterior).Si se han tomado varias medidasse deben seguir varios pasos:Se toma como valor representativola media de las medidas.Se calcula la desviación entre cada medida y la media.Se calcula el valor medio de las desviaciones, pero ha de consi-derarse, una vez obtenida, el valor mayor entre el obtenido y la im-precisión del aparato. Por ejemplo: si la imprecisión es de décimasde segundo (0,1 seg) y el valor obtenido es de centésimas de se-gundo (0,08 seg), se redondea a las décimas (0,1 seg).Se expresa la medida como: media ± imprecisión.MAGNITUDES-ERRORES13MAGNITUDES-ERRORES  15      
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Imprecisión relativa:ha de hallarse para comparar precisiones entre di-ferentes medidas (no es igual tener un error de medida de un metro en el ra-dio de la Tierra que el mismo error en la longitud de una habitación. Es evi-dente que en el segundo caso el error es mayor).Para ello se calcula en %:Er= media de la desviación / media de las medidas ×100✍Ejemplo:Medir la longitud de un folio.Si sólo hiciéramos una medida, como 29,6 cm = 296 mm, al estarla regla graduada en mm (precisión, 1 mm, incertidumbre, 0,5 mm), sino repetimos más veces la medida, se escribiría el resultado de la siguienteforma: 296 ± 0,5 mm = 29,6 ± 0,05 cmSi se realizan 10 medidasde longitud con una regla que aprecie mm seobtienen los siguientes resultados:29,6 30,0 29,7 29,6 29,6 29,6 29,9 29,9 29,5 29,8La media sería 29,72, pero se tendría en cuenta el valor 29,7, ya que la re-gla aprecia sólo mm, por lo que se desprecia 0,02.La desviaciónde cada valor respecto a la media sería:0,1 0,3 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1La media de la desviaciónes 0,14 mm. Se redondea a 0,1mm.La longitud del folio es de29,7 ± 0,1 cm.Er= 0,1 / 29,7 ×100 = 0,3 %EJEMPLOS14.¿Qué medida sería más precisa?a)El largode un folio que mide 29 ± 1 cm.b)Medida del radio de la Tierra:6.300 ± 10 Km.c)¿Y si la medida del largodel folio fuera 290 ± 1 mm?Compárala con la primera.1 · 100a) Er= ———= 3,4%2914MAGNITUDES-ERRORES16  MAGNITUDES-ERRORES      
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10 · 100b) Er= ————= 34,4%29c)Si la medida del folio fuera 290 ± 1 mm,1 · 100Er= ———= 0,34%29015.Paramedir la altura de una habitación se emplea una cinta métrica queaprecia cm.Calcula:a)El valor de la medida con su imprecisión si sólo efectuamos una me-dida cuyo resultado es de 250 cm.b)El valor representativode la altura,su error absoluto y su error re-lativosi las medidas tomadas son:251  250  252  253  251a)Precisión: 1 cmIncertidumbre: 0,5 cmValor = 250 ± 0,5 cmb)La media de las medidas tomadas es: 251,4 ≈251 cmLas desviaciones de las medidas respecto a la media son: 01120La media de las desviaciones es:4––5=0,8 ≈1 cmValor = 251 ± 1 cm1 · 100Er= ———= 0,39%25116.Paraneutralizar una base se emplea una bureta de 50 ml graduada enml.Calcula:Distinguimos que en el primer caso la imprecisión se da porque elaparato de medida está graduado en cm y en el segundo caso en mm;luego el error es bastante mayor en el primer caso.El error en el apartado b es mucho menor que en el primer caso.MAGNITUDES-ERRORES15MAGNITUDES-ERRORES  17      
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a)El valor con su imprecisión si sólo se hace una medida en la que seañaden 25 ml de ácido a la base.b)El valor representativode la medida con su error absoluto y el errorrelativosi se tomaran las siguientes medidas:25  26  23  24  27c)Compara los errores si las medidas tomadas fueran:25  26  25  24  25a)Precisión: 1 mlIncertidumbre: 0,5 mlValor = 25 ± 0,5 mlb)Media de las medidas: 25 mlDesviaciones de las medidas respecto a la media:0  1  2  1  2Media de las desviaciones: 1 mlValor = 25 ± 1 ml1 · 100Er= ———= 4%25c)Media de las medidas: 25 mlDesviaciones de la media respecto a las medidas:0  1  0  1  0Media de las desviaciones: 0,40,4 · 100Er= ————= 1,6%25El error relativoes menor y es lógico en este segundo caso, ya quelas medidas son más similares.16MAGNITUDES-ERRORES18  MAGNITUDES-ERRORES      
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LAMATERIAMASA☞ Es la cantidad de materia que tiene un cuerpo. La masa no varía ni con la tem-peratura ni con la presión.☞ El aparato de medida de la masa es la balanza.Para medir la masa de un sóli-do sólo hay que colocarlo sobre la balanza y equilibrarlo con las pesas. Para medir lamasa de un líquido se utiliza un recipiente cuya masa deberíamos conocer y en él seintroduce el líquido. Una vez hallada la masa del líquido en su recipiente, la diferen-cia entre esta cantidad y el recipiente vacío será la masa del líquido.☞ La unidad de masa en el Sistema Internacional es el kilogramo (Kg). Tambiénpueden usarse sus múltiplos o divisores que, en orden de mayor a menor, son los si-guientes:☞ Puede pasarse de unos múltiplos a otros empleando el Sistema Métrico Deci-mal de la siguiente manera: para pasar de una unidad grande a la inmediatamente másKilogramo (Kg)Tonelada métrica (Tm) = 1.000 KgHectogramo (Hg)Decagramo (Dg)Gramo (g)Decigramo (dg)Centigramo (cg)Miligramo (mg)x 1010      
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pequeña hay que multiplicar por diez, mientras que para pasar de una unidad pequeñaa la inmediatamente mayor se divide entre diez. Si saltamos dos unidades se multipli-caría o dividiría por 100, si fueran tres, por 1.000, etc.11.Pasa a gramos las siguientes cantidades:a)3 Kgb)500 Dgc)900 cgd)2.000 mge)30 mgf)1,5 Hgg)3,2 Dgh)2 Tma)3 · 1.000 = 3.000 g = 3 · 103gb)500 · 10 = 5.000 g = 5 · 103gc)900 / 100 = 9 gd)2.000 / 1.000 = 2 ge)30 / 1.000 = 0,03 gf)1,5 · 100 = 150 gg)3,2 · 10 = 32 gh)2 · 1.000.000 = 2.000.000 g = 2 · 106 g12.Pasa a Kg las siguientes unidades:a)2 Tmb)1,5 Hgc)30 mgd)9.300 ge)4.500 mga)2 · 1.000 = 2.000 Kg = 2 · 103Kgb)1,5 / 10 = 0,15 Kgc)30 / 1.000.000 = 0,00003 Kg = 3 · 10–5 Kgd)9.300 / 1.000 = 9,3 Kge)4.500 / 1.000.000 = 0,0045 Kg = 45 · 10–4KgVOLUMEN☞ Es el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio. Su unidad en el Sistema In-ternacional es el metro cúbico (m3). Un metro cúbico es el volumen que tiene uncubo que mida un metro de ancho, un metro de alto y un metro de largo. Pueden18LAMATERIA20  LA MATERIA      
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emplearse sus múltiplos o divisores que, en orden de mayor a menor, son los si-guientes:☞ Para un cuerpo más pequeño deben emplearse unidades como el decímetro cú-bico (dm3) o el centímetro cúbico (cm3) y tener en cuenta que en un metro cúbico hay1.000 dm3y en un dm3hay 1.000 cm3, de manera que para pasar de una unidad a la in-mediatamente más pequeña habría que multiplicar por mil, mientras que para pasar deuna unidad pequeña a la inmediatamente mayor se dividiría entre mil.13.¿Qué debemos hacer si queremos saber el volumen de una habitación?Debemos medir el largo, el ancho y el alto en metros y multiplicar los datos que, su-pongámoslo, son estos:Largo = 10 m, ancho = 7m y alto = 5 mEl volumen será: 10 m · 7 m · 5 m = 350 m314.¿Y para pasar el resultado anterior a dm3?Se multiplica el resultado anterior por 1.000: 350 · 1.000 = 350.000 dm315.Para pasar 350 m3a Dm3:Se divide dicha cifra entre 1.000: 350 / 1.000 = 0,35 Dm316.Pasa a dm3:a)3 m3b)0,5 Dm3c)386 mm3Kilómetro (Km3)Hectómetro3 (Hm3)Decámetro3 (Dm3)Metro3 (m3)Decímetro3 (dm3)Centímetro3 (cm3)Milímetro3 (mm3)x 1.0001.000LAMATERIA19LA MATERIA  21      
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a)3 · 1.000 = 3.000 dm3b)0,5 · 1.000.000 = 500.000 dm3c)386 / 1.000.000 = 0,000386 CAPACIDAD☞ Es el espacio que queda en el interior de un volumen (lo que cabe en un volumen).☞ La unidad de medida de capacidad en el Sistema Internacional es el litro (l), ysus múltiplos y divisores en orden de mayor a menor son los siguientes:☞ Para pasar de una unidad a la inmediatamente inferior se multiplica por 10 y parapasar de una unidad a la inmediatamente superior se divide entre 10. 17.Pasa a ml:a)2 l b)51 dlc)3,7 Dald)56,75 Kla)2 · 1.000 = 2.000 mlb)51 · 100 = 5.100 mlc)3,7 · 10.000 = 37.000 mld)56,75 · 1.000.000 = 56.750.000 ml = 5.675 · 104ml18.Pasa a l:a)49 mlb)6,5 Dalc)3 Hld)0,752 Kla)49 / 1.000 = 0,049 lb)6,5 · 10 = 65 lc)3 · 100 = 300 ld)0,752 · 1.000 = 752 lKilolitro (Kl)Hectolitro (Hl)Decalitro (Dal)Litro (l)Decilitro (dl)Centilitro (cl)Mililitro (ml)x 101020LAMATERIA22  LA MATERIA      
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19.Pasa a Kl:a)350 lb)540 mlc)12 Dald)3 dla)350 / 1.000 = 0,35 Klb)540 / 1.000.000 = 0,00054 Kl = 54 · 10–5Klc)12 / 100 = 0,12 Kld)3 / 10.000 = 0,0003 Kl = 3 · 10–410.Ordena de mayor a menor:a)30 Klb)0,03 Hlc)360 mld)300 Dale)3.500 lPrimero se pasa todo a las mismas unidades para poderlas comparar,por ejemplo, a litros:a)  30 Kl= 30.000 lb)  0,03 Hl= 3 lc)360 ml= 0,36 ld)300 Dal= 3.000 le)  3.500 l A continuación se ordena:30.000 l > 3.500 l > 3.000 l > 3 l > 0,36 l 11.¿Cuántos litros son 67 m3?67 m3= 67.000 dm3= 67.000 lKlm3dm3cm3HlDalldlclmlx 1.000x 1.000x 1.000x 1.0001.0001.0001.0001.000Existe, lógicamente, una relación entre las unidades de volumen y ca-pacidad, que podríamos representar resumidamente de forma que la rela -ción sería:1 m3= 1 Kl (1.000 l)1 dm3= 1 l1 cm3= 1 ml (0,001 l)LAMATERIA21LA MATERIA  23      
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12.¿Cuántos litros son 853 cm3?853 cm3= 0,853 dm3= 0,853 l13.¿Cuántos Kl son 900 cm3?900 cm3 = 0,0009 m3= 0,0009 KlDENSIDAD☞ Es la relación que existe entre la masa de un cuerpo y su volumen. Para deter-minar la densidad de una sustancia hay que conocer su masa, el volumen que ocupa y,a continuación, dividir la masa entre el volumen:md = ——v14.Si la masa de un sólido es de 37 g y el volumen que ocupa es 13,7 cm3(= 13,7 ml),¿cuál es su densidad? Si miras la tabla de la página 23,¿dequé sustancia estamos hablando?d = m / v; d = 37 g / 13,7cm3= 2,7 g/cm3(= 2,7 g/ml)La sustancia a la que nos referimos es el aluminio.15.¿Qué masa habría en 40 cm3de plomo si su densidad es de 11,3 g/cm3?Como d = m / v,al despejar m quedaría m = d · v,y por tanto:m = 11,3 g/cm3· 40 cm3= 452 g16.¿Qué volumen ocuparían 60 gramos de mercurio si su densidad es de13,6 g/cm3?Como d = m / v,al despejar v quedaría v = m / d y entonces:V = 60 g / 13,6 g/cm3= 4,41 cm317.En una habitación de 30 m3,¿qué masa de aire habría?Mirando la tabla de la página 24 se observaque la densidad del aire es de1,3 Kg/m3. Como d = m / v,1,3 = m / 30; por lo que m = 30 · 1,3 = 39 Kg.22LAMATERIA24  LA MATERIA      
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☞ Puesto que la densidad es una propiedad característica de la materia, su valordepende de la sustancia que la forma, pudiendo diferenciar con esta propiedad unas sus-tancias de otras.☞ La unidad de densidad en el Sistema Internacional de unidades es el Kg/m3, perosuele ser más cómodo para operar y trabajar en laboratorio el g/cm3.TABLADEDENSIDADES(25 ºC)SÓLIDOSg/cm3Kg/m3Oro19.3519.350Plomo11.411.400Cobre8.98.900Hierro7.87.800Diamante3.5143.514Vidrio3.53.500Mármol2.712.710Aluminio2.72.700Granito2.62.600Cuerpo humano1.071.070Hielo0.92920Madera (roble)0.65650Corcho0.22-0.24220-240LÍQUIDOSMercurio13.613.600Ácido sulfúrico1.841.840Ácido nítrico1.411.410Glicerina1.261.260Ácido clorhídrico1.191.190Leche1.031.030Agua de mar1.0251.025Agua destilada11.000Aceite 0.92920Gasolina0.8800Acetona0.79790LAMATERIA23LA MATERIA  25      
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