¢Qué tamaino tiene ? éComo lo medimos?
¢Como lo podemos representar?

Rellexiorna
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diriamos?:

a. La roca porque es mas grande

Si nos preguntaran qué es mas dificil mover, una roca o un libro, équé
b. La roca porque es mas pesada

c. La roca porque, al ser mas grande, es mas pesada.
Razodnalo.

¢Qué objeto es mas pesado, una bola de acero o el corcho de embalaje de un

televisor?, écual es mas grande? éSiempre son mas pesados los mas grandes?




1. ¢éQué medimos? iadh AR

Llamamos “ Magnitudes Fisicas ” a
aquellas propiedades de los cuerpos
que podemos medir, como ocurre
con la masa (podemos decir de un
paquete que pesa 5 kilogramos), el
volumen, etc. Otras propiedades
como dolor, simpatia, belleza,
valor, etc. no son magnitudes.

T [] A
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Pero para que los demas entiendan - . ,
el resultado de nuestra medicidn, 1 3/2
debemos expresarlo empleando
unos patrones de referencia.

Imagen: Dreamstime

| — /rportante -

Medir una magnitud es comparar su valor con el de un patron, al que
denominamos “unidad”, de su misma naturaleza y escogido
previamente.

F—' H___, '____H-“-ﬁ

El resultado de la medida es el nimero de veces que el valor de la magnitud
contiene la unidad elegida. Se expresa por ese nimero seguido de la unidad con
la que se ha realizado la medida .

@ Los nombres de las unidades se escriben en minuscula
@ Cada unidad tiene un simbolo propio

Corprueba o Jpreraic/o

Autoevaluacion

Una vez leido y releido este apartado, comprueba que lo has comprendido.

Una | | | | es la propiedad de un cuerpo que




llamamos [ ]

El resultado de la medida es el niumero de |:| que el valor de la

magnitud | | la unidad elegida. Se expresa por ese

|:| seguido de la |:| con la que se ha realizado la

medida.

Los nombres de las unidades se escriben en | | . Cada unidad

teneun [ | propio.

¢Qué pasaria si alguien pretendiese medir una finca por tahullas y el comprador hablase
de fanegas o marjales? ¢Y si en la tienda nos pesasen por onzas y nosotros quisiésemos el
peso en libras?

El uso de sistemas de medida diferentes dificulta la comunicacién, el comercio, el
desarrollo cientifico, etc., por eso la comunidad internacional ha propuesto la adopcién de
un sistema comin para todos los paises

Magnitud Unidad Simbolo
Longitud Metro m

Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo S
Temperatura Kelvin K
Intensidad de corriente Amperio A
Cantidad de sustancia Mol mol

Las magnitudes obtenidas por combinacion de las fundamentales las Ilamamos
Magnitudes Derivadas : Superficie, Volumen, Densidad, etc

En ocasiones una unidad no resulta util para una medida concreta: no podemos medir con
el metro una distancia entre dos ciudades, o las dimensiones de una cajita pequefia. Para
ello necesitamos unidades mayores o menores: Multiplos y Submuiltiplos.

Para lo cual utilizamos prefijos .

El prefijo indica las veces que contiene la unidad ( sea cual sea: metro, gramo, byte,
vatio...)

Por ejemplo:
1 terabyte significa 10 12 bytes, o 1 billén de bytes.

1 nanogramo significa 10 ~° gramos, o la milmillonésima parte de un gramo.

Factor por el cual ha de multiplicarse la unidad |Prefijo| Simbolo

1000 000 000 000 = 10 12 |Tera |T




Factor por el cual ha de multiplicarse la unidad| Prefijo| Simbolo

1000 000 000 = 10 ° |Giga |G
1000 000 = 10 ® |Mega |M

1000 = 10 3 |Kilo |K

100 = 10 2 |Hecto |h
10 = 10 ! |Deca |da

0,1 =10 !|deci |d

0,01 = 10 2 |centi |c

0,001 = 10 3 mili |[m

0,000 001 = 10 “® |micro |p
0,000 000 001 = 10 ° |nano |n

Corprueba o Jpreraic/o

Autoevaluacion

Las magnitudes derivadas son:

Las que se obtienen de combinar magnitudes fundamentales.

Son unidades como la longitud, masa etc.

El prefijo mega quiere decir
O (

Que contiene una determinada unidad 10 ° veces

Que contiene la unidad 1 millon de veces.







1.1 Longitud

En el Sistema Métrico Decimal, el patron o unidad
fundamental de longitud es el metro. Asi, podemos
de largo.

iad
medir nuestro pasillo y decir que tiene 3 metros (3m)

Hasta ahi todo es sencillo, pero... iy si quiero medir la
longitud de una carretera nacional? Al medir cuantos
metros tiene obtendré un valor muy elevado.éY si mido
la longitud de la pata de un mosquito? El metro resulta
demasiado grande.

Al medir longitudes mayores o menores se utilizan los

multiplos y submultiplos. (Cada unidad equivale a 10
veces la unidad inmediatamente anterior).
Multipos vy
Submultiplos , Equivalencia
Unidades de =il en metros
Longitud
kilbmetro km 1000 m
hectdémetro hm 100 m
decametro dam 10 m
metro m 1m
, Imagen: Dreamstime
decimetro dm 0,1m
centimetro cm 0,01 m
milimetro mm 0,001 m
[rportante

..--""'"-rrrr‘
subamos o bajemos.

Para pasar a una unidad mayor dividimos entre 10 y para pasar a una
B

unidad menor multiplicamos por 10 tantas veces como escalones

En la figura inferior observamos la escalera de longitudes



La transformacion de unidades en multiplos y submultiplos seguiria la regla de la escalera:
Para EAJAR hay que multiplicar, para SUBIR hay que dividir

1km =10 hm[\
m

=10
m =10 da 10
\-/ idam=10m +10
\/ 1Tm=10dm
\-/ 1dm =10¢cm
®x10
b 1Tem=10m

&

*10

Estas unidades quedan muy pequefias o muy grandes si nos referimos a los mundos
astronémico o microscépico.

Unidades Microscopicas Unidades Astrondmicas
6 _ 1 Unidad Astrondmica = 150 millones de
10 = 1 micra ( » ) Km.
_9 _
10 ¥ m = 1 nanometro 1 afio-luz = 9 billones de km.
(nm)
10 19 m = 1 Angstrom (R) 1 Parsec = 3,26 afios-luz

Cornprueba o grreraiclo

Autoevaluacion

Un avion vuela a 5400 m de altura. Un pasajero tiene vahidos cuando la
altura supera los 50 hm y 100 dam de altura. {Tiene que preocuparse?.

Si, porque ha superado los 5100 m, que es cuando aparecen los
vahidos.

No, porque el avién vuela a una altura inferior a los 6000 m (que es




Los héroes de Marcial Lafuente Estefania, el autor de novelas del Oeste mas
leido durante los afios 60 y 70, median siempre alturas superiores a 6 piesy
7 pulgadas. Si cada pie mide 30,48 cm y cada pulgada es 1/12 de un pie,
équé altura minima en metros tenian esos muchachotes?. ¢Serian buenos
como Pivots en un equipo de baloncesto?.

o Y

No llegaban a 1,75 m, por lo tanto no serian buenos pivots

Pasan los 2 m, por supuesto que serian buenos pivots.




1.2 Superficie iady A
Por superficie de < >

un cuerpo

entendemos la

extension de la
parte de un
cuerpo que esta
en contacto con
el exterior.

La unidad de
superficie en el
S.I. es la de un
cuadrado que
tenga 1 metro de
lado. Se llama
metro

cuadrado vy su

simbolo es m 2.

Y

¢Qué podremos medir con el m 2 ? Superficies como las de una vivienda, una cancha de

baloncesto, la anchura de una calle, etc.

Si queremos medir superficies mayores, como fincas rusticas, superficie de un bosque,
extension de un lago, etc, o menores como un boligrafo, un botdén, un folio, etc,

recurriremos a los miultiplos y submultiplos .

Mdltiplos y Submultiplos de Unidades de Superficie|Simbolo
Kildmetro cuadrado km 2
Hectdmetro cuadrado hm 2
Decametro cuadrado dam 2
Metro cuadrado m 2
Decimetro cuadrado cm 2
Centimetro cuadrado dm 2
Milimetro cuarado mm 2

Para medir una superficie se

puede hacer d_irectamente

veces tomo sea necesaro, o a  Cuadrado S

indirectamente, mediante un

calculo sencillo si se trata de
una figura regular: un
rectangulo, un triangulo, etc.
También existen superficies
no planas, como las de una
pelota o un cilindro, que
pueden calcularse
indirectamente con

expresiones sencillas. Otras, Triéguln

al ser irregulares, necesitan
métodos mas complejos.

El hectometro  cuadrado
recibe el nombre especifico
de Hectarea , unidad que se Circulo

b Rectangulo S

S

S

aE

a-b

=12 b-h

= 1112



utiliza para expresar la \,__,/

superficie de un terreno.
Equivale a 10 000 m 2 .

También se usa como unidad Esfera S =4nr?
de superficie el Area ,
equivalente a un decametro

cuadrado, 0 100 m 2 .

Cada unidad equivale a 100 veces la unidad inmediatamente inferior, o a 0,01 veces la
unidad inmediatamente superior:

Inpoortarnte —

Para pasar a una unidad mayor dividimos entre 100 y para pasar a
una unidad menor multiplicamos por 100 tantas veces como
escalones subamos o bajemos.

=100
=100

1km? = 100 hm? +100

1hm? = 100 dam? +100
b 1dam?® =100 m? =100
1m? = 100 dm?
%100
1dm?® =100 cm?
=100
\—/ Tem® =

x100
%100

x100

Ejercicro reswuelto ‘
I

| ]




Necesitamos lapiz, regla y papel y seguir las instrucciones siguientes:

1. Dibuja un cuadrado de 1 dm de lado.
2. En una esquina dibuja otro cuadrado de 1 cm de lado.

Responde a esta pregunta: éCudantos cuadrados de 1 cm caben en el
cuadrado de 1 dm?

Recorta un cuadrado de 1 cm de lado, que vamos a usar como unidad se
superficie. ¢Cémo llamariamos a esa unidad?

Utilizala para medir la superficie de un post-it. Y ahora mide con una regla
lo que mide el posit y compara resultados.

h J




1.3 Tiempo

Dicen que el tiempo es relativo , que una hora
de clase dura mas que 5 horas con los amigos,
pero en realidad sabemos que no es asi.

El tiempo no es tan relativo como nuestra
percepcion de él. Si tenemos que quedar con
alguien, siempre indicamos una hora concreta y a
esa nos remitimos, (llegar a tiempo, o no, ya es
otra cuestién).

En el S.I. el tiempo se mide en segundos,

\\P /4

s”, y sus miltiplos y submiltiplos son,
como los demas: Imagen: sxc.hu
Multiplo|Nombre Simbolo |Submultiplo| Nombre Simbolo
100 segundo s
10! deca-segundo |das 10 1 deci-segundo |ds
10 2 hecto-segundo | hs 10 2 centi-segundo |cs
10 3 kilo-segundo |ks 10 -3 mili-segundo |ms
10 © Mega-segundo |Ms 10 "© micro-segundo |us
10 ° Giga-segundo |Gs 10 9 nano-segundo [ns
10 12 |Tera-segundo |Ts 10 "12 pico-segundo |ps

Como ya supondras, en la vida cotidiana estas unidades no se suelen usar, al
menos los miltiplos. El tiempo tiene otras unidades con las que nos regimos, que
son multiplos del segundo: horas, minutos, dias, semanas, etc.

¢ EIl Minuto viene del latin “minuta”, (menor). Su simbolo es ™ min ”. 1 min

60 s

© Una hora es 1/24 de dia. Su simbolo es “hora” o “ h".

min= 3600 s

1 hora= 60

En la siguiente tabla podemos ver unidades de tiempo mas utilizadas y su

correspondencia en segundos:

1 min|1 hora |1 dia 1 semana|1l mes 1 afio 1 siglo
60s |60 min|24 h 7 dias 30 dias 365 dias 100 afios
3600 s (84600 s|604800 s (2678400 s|31536000 s{3153600000 s

Corprueba o Jpreraic/o

Autoevaluacion




48 dias son min
18000 s son | | horas

2 dias 13 horas 40 minjson | |'s
| min son 6 h

~ |h 604800 s




2. ¢Y si los numeros son demasiado

iad e
grandes? .
Recordards que vimos cémo CIFRAS POTENCIA DE 10
expresar ciertos numeros como
potencias de 10. Ahora iremos mas
alla.

En demasiadas ocasiones los 5326.6 = 5.3266 X 103

nimeros con que nos encontramos
son grandes, con muchas cifras
decimales o con muchos ceros. Para evitar errores recurrimos a la Notacién Cientifica, que

no es otra cosa que poner dichos nimeros como producto de un nimero "mas manejable"
por una potencia de 10.

Ejercrc/o reswuelto

Por ejemplo :
@ Sabiamos ya que podemos escribir 1000 como 10 3

@ Si tenemos 2000, que es dos veces mil , escribiremos 2x10 3 .

@ No parece que hagamos gran cosa, pero igualmente podriamos
escribir 5000000000000 (5 veces 1000000000000) como 5x10 12, lo

cual si parece bastante util. Observa que no ponemos 50x10 ! si no
que "quitamos todos los ceros posibles".

@ Igualmente si sabiamos que 0,01 se expresa como 10 2 podemos
hacer lo siguiente: 0,07 (7 décimas o 7 veces una décima) = 7x10 2 .

Veamos que ocurre con numeros decimales:

En caso de numeros decimales como 345,678 , en su lugar escribiremos otro
namero cuya parte entera, (el niumero que estd a la izquierda de la coma), estara
formada por una sola cifra DISTINTA DE CERO, la primera significativa del nidmero... en
nuestro caso 3. La parte decimal podra tener varias cifras el resto de las de nuestro
numero (en nuestro caso 45678).

Parte entera

Una sola cifra Potencia entera
distintade 0  Parte decimal de base 10

v v v
a, bcd... x 10"

Tenemos entonces 3,45678 . Pero eso nho se parece al nimero del principio... no es
lo mismo tres "y pico" que trescientos "y pico". Nos falta multiplicar 3,45678 por 100 para
igualar , es decir por una potencia de 10 con exponente (exponente = el nimero
de lugares que se ha movido la coma) en nuestro caso dos hacia la izquierda.

Por tanto el resultado final es 345,678 = 3,45678x10 2



Otro ejemplo: 1243,34 = 1,24334 x 10 3

La primera cifra es 1, asi que la ponemos delante de la coma y después el resto (24334).
Tenemos 1,24334. Como la coma se ha movido tres lugares hacha la izquierda, para
igualar multiplicamos por 10 3 .

¢Y si el namero original no tiene parte entera?
Por ejemplo 0,0897 :

Se hace igual: primera cifra significativa (es 8) antes de la coma y el resto (97) después,
tenemos 8,97. La coma se ha movido dos lugares hacia la derecha el exponente seria 2,
pero con signo negativo por mover la coma a la derecha.

El resultado final es 0,0897= 8,97x10 2.

Ejercric/o reswuelto

Algunos ejemplos mas:
@ 5000 = 5x 1000 = 5x 10 3
@ 256,3 = 2,563 x 10 2
e 0,00438 =4,38x 10 3
e 732,547 = 7,32547 x 10 ?
e -0,003456 = -3,456 x 10 3

h J

Esto se usa en situaciones reales como las siguientes:

1. Un afo-luz es una medida de longitud y expresa la distancia que recorre la luz
en un afo, viajando a una velocidad de 300.000 km/s. Equivale a unos 9 billones de
km = 9 Terdmetros = 9 000 000 000 000 km = 9x10 2 km = 9x10 !> m.

2. Una Bacteria tiene una longitud de 10 micras(10 m). Si tuviésemos que
expresarla en el S.I. tendriamos que convertirla en metros:

1m=0,001lmm// 10 m=20,01 mm = 0,00001l m= 1x10 Sm

3. Un virus tiene una longitud de 40 A (Angstréng). Al ponerlo en el S.I. :

1A =0,1 nm = 0,0001 m = 0,0000001 mm = 0,0000000001 m =1x10 "1® m //
40 A =4x10° m

Como puedes ver, la notacion cientifica es interesante para escribir una cantidad
muy grande o muy pequeia empleando potencias de 10 con exponentes positivos
o negativos dependiendo de la medida.

FPara saber +ias —




una idea de su "tamafio", permitiendo compararlo con otros.

Por ejemplo 3 x 10 6 tiene orden de magnitud 6, del orden de los millones. Y

3 x 10 3 tiene el orden de las milésimas.

F-_,.--""

Corprueba o Jpreraic/o

Vamos a ver si ha quedado claro esto de la notacion cientifica, para lo

cual vas a practicar con unos ejemplos:

Pasar a notacion cientifica las
siguientes cifras

Pasar a forma decimal los
siguientes ejemplos

0,00456 = [ ] .10 L [2,87.10% = [ |
560000 = [ | .10 U 3,897.103 = [ ]
0,0000007089 = [ | .10

8,901.10° = [
]
45678 = [ |.10 U [1,0356.107 = | |
2004001 = | .10 7

107 = | |
]
0,045 p (pasarla a metros) = .

3,45.10 ° =
10 L m | '

. 3 _

Una millonésima = 10 ] 1,25.102 = |
1 billén = 10 L 9,06.10 # = | |
120 A (pasarloam) = || [ |

2,00.10°t = [ ]
.10 D m
2 mil millones = [ | .10 ] 41072 =[]




2.1 Usar la notacion cientifica con la
calculadora A

Ahora vamos a aprender codmo usar la calculadora para
escribir nUmeros en notacién cientifica.

Una de las calculadoras mas comunes es la CASIO
fx-82MS, parecida a la de la ilustracion.

Una de las ventajas de la notacidon cientifica es que
permite introducir datos en la calculadora y dar
resultados, imposibles de expresar de otro modo por su
numero de cifras, (no entrarian en la pantalla).

Para expresar un numero en notacion cientifica se
emplea la tecla[EXP](en otros modelos se emplea la
tecla[EE].Esta tecla equivale a “multiplicar por 10
elevado a...” el nUmero que indicaremos a continuacion.

Podemos observar la distinta apariencia de la notacion
cientifica dependiendo de la calculadora usada:

Imagen: Wikimedia commons

E/ercic/io reswuelto

Por ejemplo

Queremos escribir en la calculadora cifras en notacién cientifica ¢Cémo lo
haremos?

Para escribir este niimero en la calculadora 3,1.10 °

Pulsaremos las siguientes teclas:

3 [.] 1 [EXP] 5 Cuando expresemos las teclas que debemos pulsar
en la calculadora las pondremos entre corchetes [ | para entendernos.

El resultado que nos aparece en la pantalla sera 310 000 que lo
transformamos en 3,1 . 10 >




.,

2 [.] 5[EXP] [-] 7

El resultado que nos aparece es 2,5 97 (=2,5.1077)

Corprueba o Jpreraic/o

Autoevaluacion

Si en la pantalla de la calculadora vemos las siguientes expresiones éDe qué
numeros se trata? Exprésalos en notacion cientifica.

3 EA
=

6,678.10 2 5,089.10 8 3.10 ° 9,007.10

6,678 2 5,089 ® 3.10 ° 9,007.10




3.éMedimos de forma exacta o cometemos

errores?

Cuando medimos estamos comparando
una magnitud con otra que usamos como
unidad , pero todas las medidas tienen algin
error debido a las imperfecciones inevitables
del instrumento de medida, o las limitaciones
impuestas por nuestros sentidos que deben
registrar la informacion.

Podemos usar diferentes instrumentos de
medida : palmos, un trozo de cuerda, un
metro de carpintero, una cinta de 20 m, etc, y
si tenemos que medir algo mayor, tendremos
que usar otro tipo de instrumentos, pero
siempre que medimos, y por razones muy
diversas y, en general, dificiles de evitar,
corremos el riesgo de no “acertar” con el valor
exacto de la magnitud que queremos conocer.

Hay dos tipos basicos de errores:

@ Errores Accidentales:

@ Error humano : Por descuido o por
hacer las medidas de forma

inadecuada.
@ Influencias ajenas al experimento :
Interferencias, variaciones de

temperatura, etc
© Errores Sistematicos:

@ Limitaciones de los aparatos :
Pueden ser debidas a estar
estropeados, mal calibrados o tener
poca precision. Imagina la bascula de
bafio de casa: puede que esté mal
calibrada, que el peso que dé sea
erréneo, pero como el error siempre
es el mismo, (+1 kg, -0,5 kg, etc),
sabremos seguro si hemos ganado o
perdido peso. Cuando seguimos un
régimen dietético para aumentar o
disminuir de peso, es aconsejable
pesarnos siempre en la misma
bascula, porque lo que nos interesa

Imagen: sxc.hu

Imagen: sxc.hu

son las variaciones de peso mas que la exactitud de la bascula.



3.1 <¢Cuanto

puedo medir
instrumento?

con este

—iv))
q°

La medida mas pequefia que podemos realizar con un aparato viene fijada por su
graduacion y la llamamos sensibilidad de ese aparato

Imagen:

sxc.hu

0

1 2 0

1 2
@ La sensibilidad de la regla de la izquierda es de 1mm (es lo mismo que decir 0,1

cm). Si realizamos una sola medida de la longitud, |, del segmento escribiremos:
l=1.2cm * 0.1cm =(1.21+0.1)cm

@ La sensibilidad de la regla de la derecha es de 0.5mm (es lo mismo que 0,05

cm). Si realizamos una sola medida del mismo segmento escribiremos:
I =1.20cm *+ 0.05cm =(1.20+0.05)cm

Relflexiona

|
Autoevaluacion

Con un cronémetro que aprecia centésimas de segundo se han obtenido las
siguientes medidas: 7,420 s, 7,422 s y 7,42 s. {¢Son posibles estos datos?
Razodnalo.




Imagen: Flickr.com. Battsimon




3.2 ¢Como sé realmente lo que mide algo? i

G
sola vez puede que me equivoque, si lo mido mas veces podré comprobar si me he
equivocado o si he medido bien porque las medidas me salen casi idénticas.
Exactitud .

A
Para saber lo que mide algo ii evidentemente tendré que medirlo!! pero si lo mido una
@ Entendiendo por

@ Al grado de coincidencia entre el valor medido y el real lo llamamos
Valor real = Valor medio =

valor real el valor medio de las medidas realizadas
St de fadas las medidas

mrimero de medidas
@ Al grado de coincidencia de un conjunto de medidas efectuadas se le
denomina Precision (Por regla general se sefiala en el aparato en %).

Ejercric/o reswuelto

Por ejemplo .

resultados:

El

valor
r

_ 240.25+241,05+ 240,20+ 239,90+ 240,15

I
Haciendo varias medidas de un mismo objeto obtenemos los siguientes
240,25 m , 241,05 m, 240,20 m, 239,90 m, 240, 15m.

real
5

sera:

= 24031 m

Vemos que la sensibilidad del aparato usado es de 0,05 m , (porque las
cero 0 en cinco)

centésimas de metro van de 5 en 5, los valores de las medidas o terminan en
Por lo tanto, no debemos tomar el nimero 240,31 m, sino 240,30 m
Su valor expresado correctamente seria:

240,30 £ 0,05 s

Ejercic/o reswuelto

Autoevaluacion

I
Vamos a ver si has comprendido los conceptos de sensibilidad, valor real. Para
lo cual vas a hacer el siguiente ejercicio:

Pesando varias veces en una balanza, un bolso de viaje (a fin de evitar

problemas en la facturacién del aeropuerto) he obtenido las siguientes

J



I\B, LJ,J I\B, y JU,U l\u-
1. Calcula el valor real
del bolso de viaje.

2. Calcula la sensibilidad
de la balanza utilizada.

3. 30 Expresa
correctamente el
resultado teniendo en
cuenta la sensibilidad de
la balanza.

Imagen: MEC-ITE




3.3 ¢Qué errores cometo?

Cometemos 2 tipos de errores: absoluto y relativo:
signo.

e Error Absoluto: valor del error cometido, en nimero, sin tener en cuenta su

Error absoluto = |valor de la medida - valor real|
Imagina que el valor real de una medida es 150 m

Y que hacemos 2 medidas: la 12 es de 149,5 my la 22 es de 150,5 m.
El error absoluto seria 149,5 - 150 = - 0,5 m en el primer caso
y 150,5 - 150 = + 0,5 m en el segundo.

Los nimeros resultantes pierden su signo y en ambos casos el error absoluto es 0,5 m.
Para indicar el error absoluto se sitian los numeros entre dos barras:
150,5| =0,5m .

Ea = | 150 -
Si los valores no van entre barras, entonces si pondremos el signo correspondiente.

2
industrial es también de 0,5 m

No se comete el mismo error relativo cuando el error absoluto en una medida de una

Error relativo = Error absoluto / Valor real x 100
habitacion es de 0,5 m

e Error relativo: es la relacion porcentual entre el error absoluto y el valor real .
2

, que cuando el error absoluto en la medida de una nave
, Ya que el valor real es muy diferente.

Todo resultado experimental o medida debe de ir acompafada del valor
296 mm y 298 mm .

estimado del error de la medida y a continuacion, las unidades empleadas.
Por ejemplo, al medir una cierta distancia hemos obtenido 297+1 mm.

De este modo, entendemos que la medida de dicha magnitud estd en alguna parte entre
ahi.

En realidad, la expresién anterior no significa que se estd seguro de que el valor

verdadero esté entre los limites indicados, sino que hay cierta probabilidad de que esté

Ejercric/o reswuelto

i
Autoevaluacion

Aplicando lo que has leido, vas a calcular los errores absoluto y relativo del
ejemplo del apartado anterior. {Recuerdas? El bolso de viaje.
Recordemos:

30,0 kg.

Las medidas que obtuvimos eran: 30,1 kg; 30,2 kg; 30,2 kg; 29,9 kg; vy
El valor real era 30,1 kg

10 Calcula el error absoluto de cada medida.

J






4. ¢CoOmo puedo representar cosas muy

grandes?

Para situarnos en el barrio donde
vivimos utilizamos puntos de
referencia conocidos y
representativos, el quiosco, el
“stper”, el ayuntamiento, etc. Si
alguien no conoce la zona, tal vez
estas referencias no sean
suficientes, y para poder localizar
con exactitud una calle o un edificio
en una ciudad tengamos que
hacerle un croquis o usar un
plano .

Los planos se usan para
representar una ciudad, una
vivienda, un terreno, etc, aunque si
lo que se desea es encontrar una

-

Imagen: sxc.hu

localidad en una provincia o pais se usan los mapas.

Un mapa o un plano son dibujos que tratan de representar un espacio real o un paisaje,
pero vistos desde arriba, como si los observasemos desde un avion.

Existe una gran variedad de mapas y planos diferentes y cada uno de ellos es Util segun lo
que se requiera de él pero todos ellos deben corresponderse con exactitud con lo que
representan, aunque sus detalles sean diversos: desde un mapa catastral, la guia Michelin
o el dibujo en una servilleta para indicar una direccion.



4.1 Tipos de representaciones
Los vamos a clasificar en los siguientes grupos:
Croquis

Representaciones graficas en dos

iad
120
dimensiones y vistas desde arriba,
pero los elementos que incluyen no

entre si, ademas utilizan muchos
elementos

simbdlicos
esquematicos. Son los planos del
metro,
tarjetas

L 9
o
los que vienen
de
restaurantes

siempre estdn bien proporcionados

en
los

las
comercios o
y  también los
esquemas rapidos que dibujamos
para que alguien llegue a un lugar,
etc.

Planos

LN A

COCINA

dibujados.

Iméagenes: MEC-ITE / Flickr.com. Zach Klein

Representaciones graficas muy exactas, tanto en las medidas como en los elementos
ajustarlo al tamafio.

Normalmente se llaman asi cuando representan espacios artificialmente
construidos (ciudades, edificios...). El plano, no necesita estar orientado con respecto al

norte geografico, ya que tiene muchas referencias propias, (esquinas, columnas, calles,
etc.), y asi podemos dibujarlo en el papel con la orientacion que mas convenga para
finalmente su casa.

Actualmente hay programas informaticos que hacen los planos de las casas en 3

dimensiones , para que el futuro inquilino se haga una idea mejor de cdmo quedara




Mapas

Representaciones de territorios en los cuales el relieve cobra gran importancia. Deben ser
proporcionados responder a una escala fija y evitar dibujos figurativos.

Los mapas si deben estar orientados, (el Norte, de forma convencional sera el borde
superior de la hoja). Pueden incluir datos numéricos de coordenadas para que sepamos a
qué parte de la Tierra corresponden. Los colores, los simbolos etc, que se usan en los
mapas responden a un cddigo y nos facilitan su interpretacion.

Hay otros mapas y planos que no sefialan ningln lugar geografico, sino que nos llevan
directamente a un lugar magico donde reina la imaginacién. Es el caso del plano que el
Abate Faria entregd en el Castillo de If a Edmundo Dantés, para que éste pudiera
convertirse en el Conde de Montecristo, o el de la Isla del Tesoro, que encontrd Jim
Hawkins en el cofre del viejo pirata Billy Bones, o el mapa de la Tierra Media de Tolkien.

Estos mapas sirven para comprender y disfrutar mejor del relato en el que se incluyen y
pertenecen a la magica cartografia de la imaginacion.



4.2 Uso de la escala grafica

En primer lugar veamos qué es:

iad
La escala es la relacion matematica
mapa.

reales y las del dibujo que representaﬂ

En los planos y mapas reales siempre aparece una

ue existe entre las dimensiones
que se muestran en ellos con las medidas reales.

a realidad sobre un plano o un

Existen tres formas de representar la escala:
¢ Escala grafica

escala que relaciona las medidas
de la realidad. Un ejemplo de ello seria: 0

10 km
@ Escala numérica como un cociente de la unidad entre otro numero. Un
25 6 a 50.000 unidades en la realidad.
la izquierda del signo

es la representacion dibujada de la escala unidad por unidad,
donde cada segmento muestra la relacion entre la longitud de la representacion vy el
ejemplo seria 1:25 6 1:50.000, lo cual significa que 1 unidad del mapa equivale a

@ Escala unidad por unidad : es la igualdad entre dos longitudes: la del mapa (a
ejemplo de ello seria 1 cm = 4 km; 2cm = 500 m, etc.
Las escalas pueden ser:

© Escala natural

) v la de la realidad (a la derecha del signo "="). Un

:1:1
@ Escalas de reducciéon

e Escalas de ampliacion : 100:1, 50:1, 20:1, 10:1, 5:1, 2:1
1:1000, 1:2000, 1:5000, 1:20000

representar mas pequefias.

1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100, 1:200, 1:500,
Nosotros vamos a practicar con las de reduccién, es decir cosas muy grandes las vamos a

Ejercic/o reswuelto

L
Vamos a trabajar con las escalas:
Una escala de 1:50:

I
@ Quiere decir que podemos representar
dibujando 1 m en el plano,

© 6 5m como 0,1 m, (1dm),

50 m

la realidad

Observaras que la relacion en todos los casos es que el dibujo es 50 veces
menor que la medida real.

en
e 6 0,5 m como 0,001 m =1cm en el plano.

1. Si quisiésemos representar por ejemplo, 4,50 m (reales) a escala
1:50, en el plano, lo hariamos con la siguiente representacion:

4,50
0.5 0

@
&
1 2 3 4

J




1 unidad en el plano ---------------- a 50 unidades en la realidad
X unidad en el plano ---------------- a Y unidades en la realidad

Los valores de la izquierda representan valores del plano y estan
uno debajo del otro. Los de la derecha representan valores de la
realidad . Conviene tener siempre presente donde colocamos cada uno
para no confundirnos.

La regla dice que "multipliquemos en cruz " y nos quedara: 50
X=1.y

En nuestro ejemplo la regla de 3 quedaria asi: y = 4,5 m

50 .x =1.4,5si despejamos, x = 4,5/50 = 0,09 m =9 cm

4,5 m en la vida real a escala 1:50 representan 9 cm
en el plano

" J

/rpportante —

Por tanto, como puedes deducir, Jla escala es un factor de conversion
entre el plano y la realidad

© Si queremos pasar del plano a la realidad tenemos que aumentar
el tamafio, por lo que multiplicaremos las medidas por la escala .

@ Al revés, si queremos pasar de lo real al plano tendremos que
reducir, dividir las medidas por la escala.

I— - s

Segun qué vayamos a representar y cuanto detalle necesitemos, sera mas adecuada una
escala que otra:

@ A escalade 1:1.000 y 1:5.000 se pueden estudiar muchos detalles.
@ Entre 1:5.000 y 1:20.000, planos y callejeros de ciudades.

@ Entre 1:20.000 y 1:50.000, comarcas y municipios.

@ Entre 1:50.000 y 1:200.000 provincias y regiones.

@ Entre 1:200.000 y 1:1.000.000, regiones y paises.



@ A escalas inferiores a 1:1.000.000 continentes y hasta el mundo entero.

Hay planos en los que no se refleja la escala numérica, pero si la barra. En ellos
tendremos que medir la barra y averiguar a cuanto equivale en la realidad. Por ejemplo,
en el siguiente mapa de Galicia:

100k ——

En este caso, 100 km en la realidad equivalen a 4 cm en el plano (lo hemos medido con la
regla y nos ha dado que la barra mide 4 cm)

4 cm plano ------=--------- 100 km = 100 x 100000 = 10000000 cm en la realidad

1 cm plano ---------------- x cm en la realidad



x=10.000.000/4 = 2.500.000 La escala seria 1:2.500.000

Para calcular superficies la situacion es parecida y podemos hallar la superficie en el
plano y pasarla a la realidad con la escala o hallar las dimensiones en la realidad y hallar
entonces la superficie. Da igual.

Los planos 3D obtenidos en el ordenador vistos antes son muy parecidos a las
Maquetas , pero éstas son reproducciones reales en 3D a escala de objetos,
edificios, incluso ciudades como la de Madurodam.
Sus escalas son especiales:
@ Para figuras o vehiculos militares 1:16; 1:35 6 1:48.
Para el aeromodelismo 1:32 6 1:72.
Para el modelismo naval desde 1/700 hasta 1/72.
Para maquetas de viviendas la escala va desde 1:20, (con mucho detalle),

o
o
o
@ Hasta 1:750 para grandes edificios.

Imagen: MEC-ITE

En La Haya, Holanda, existe una ciudad completa a escala 1:25. Se trata de
MADURODAM, donde se han construido en maquetas los edificios mas representativos de
Holanda y también sus canales, como se puede ver en la fotografia siguiente:



Imagen:

flickr.com. Przemek Siemion

Corprueba o Jpreraic/o

Autoevaluacion

Veamos si el concepto de escala ha quedado claro. Quiero averiguar la
distancia real que hay entre 2 puntos, en un mapa de una ciudad a escala

1:20000, si con la regla he medido una distancia de 10 cm la respuesta
correcta sera:

O
O (




0,2 km

2 km




5. Resumen

A

A

escogido.

iad
¢Qué tamano tiene ? ¢Como lo medimos?
¢Como lo podemos representar?
1. ¢Qué medimos?

© Magnitudes : Propiedades de los cuerpos que podemos medir

@ Medir es comparar una magnitud con el de un patrén, (Unidad), previamente

@ Es imprescindible establecer un sistema de medida uniforme para favorecer
la comunicacion, el comercio y las relaciones entre individuos del mismo y de
distinto pais. Para lo cual usamos prefijos griegos y latinos para indicar
Multiplos , (mayores que la unidad), y Submultiplos , (menores que la unidad)
Factor por el cual ha de multiplicarse la unidad

Prefijo|Simbolo
1000 000 000 000 = 10 2 |Tera |T
1000 000 000 = 10 ° |Giga |G
1000 000 = 10 ©® Mega (M
1000 = 10 3 |Kilo  |K
100 = 10 2 |Hecto |h
10 = 10 ! |Deca |da
0,1 =10 ! |deci |d
0,01 = 10 “2 |centi |c
0,001 = 10 3 |mili |m
0,000 001 = 10 “® |micro |p
0,000 000 001 = 10 2 |nano |n
Magnitud Unidad Simbolo
Longitud Metro m
Masa Kilogramo kg
Tiempo Segundo S
Temperatura Kelvin
Intensidad de corriente Amperio A
Cantidad de sustancia Mol mol
1.1 Medidas de Longitud




La transformacion de unidades en multiplos y submultiplos seguiria la regla de la escalera:
Para EAJAR hay que multiplicar, para SUEBIR hay que dividir

)

1km =10 hm

=10
=10 dam
m

=10
1dam =10 /\ +10
Tm=1
x10 \\\h-#jﬂl Al 0dm
1dm =10¢cm
®x10
\J c=1ﬂ mi
*10

Cp

1.2 Medidas de Superficie

=100
+100
=100

1hm? = 100 dam? +100
1dam? = 100 m? +100
1m? = 100 dm?
x100
1dm® =100 cm?
x100
\—/ 1cm? =

*100
x100

*100

>

1km? =100 hm?

Ct

1.3 Medida del Tiempo

El tiempo cotidiano lo medimos en horas, minutos, segundos, dias, semanas, etc.

2. &Y si los nUmeros son demasiado grandes?

2.1 Notacion cientifica

Para no tener que escribir la unidad seguida de muchos ceros o el cero seguido de muchos
decimales, es decir, para facilitar la comprension de numeros grandes, se recurre a la
Notacién Cientifica.

Delante de la coma sélo habra un nimero distinto de cero; después de la coma podemos
poner los que sean. Y la potencia de 10 serd el nUmero de lugares que hemos desplazado
la coma, sera positivo si la desplazamos a la izquierda y negativo si la coma la hemos
desplazado a la derecha.



CIFRAS POTENCIADE 10

v v
5326.6 = 5.3266 x 10°

© Probemos con el nimero 000000000075, como hemos desplazado la coma 10
lugares a la derecha, ponemos el signo negativo delante: 7’5 x 10 -10

@ Para el numero 258000000 tendriamos que mover la coma hacia la izquierda,
(signo positivo de la potencia). 2’ 58 x 10 o,
2.2 Uso de la calculadora en la notacion cientifica

@ En ella usamos la tecla EXP, aunque en otros modelos se emplea la tecla EE. Esta
tecla equivale a “multiplicar por 10 elevado a...” (n°® que indicamos a continuacion).

@ Si queremos escribir 1,3 x 10 #, serial[.] 3 [EXP][-] 4 y lo que me apareceria
en la pantalla podria ser, (dependiendo del tipo de calculadora que usemos): [1,3
04 16[1,3-0416[1,3E -04]

1

3
"o

3. ¢éMedimos de forma exacta o cometemos errores?

Hay dos tipos basicos de errores:
@ Errores Accidentales:
@ Error humano : Por descuido o por hacer las medidas de forma inadecuada.

@ Influencias ajenas al experimento: Interferencias, variaciones de
temperatura, etc

@ Errores Sistematicos:

@ Limitaciones de los aparatos : Pueden ser debidas a estar estropeados, mal
calibradoso tener poca precision.

@ Sensibilidad de un aparato es la medida mas pequefia que podemos realizar
con él, y viene fijada por su graduacion.

@ Valor real es el valor medio de las medidas realizadas (suma de todas las
medidas dividido por el nimero de medidas)

@ Error absoluto : valor del error cometido, en nimero, sin tener en cuenta su
signo.

© Error relativo : es la relacion porcentual entre el error absoluto y el valor
real.

4. ¢Como puedo representar cosas muy grandes?



=
-

=

Hay muchos tipos de representaciones:
@ Planos : Representaciones graficas muy exactas.

@ Croquis Representaciones graficas en dos dimensiones y vistas desde arriba,
pero los elementos que incluyen no siempre estan bien proporcionados entre si.

@ Mapas : Representaciones de territorios, proporcionados y responden a una
escala fija.

¢ En 3 dimensiones: maquetas.
[
LA ESCALA es la relacion matematica que existe entre las dimensiones reales y las del
dibujo que representa la realidad sobre un plano o un mapa.
@ se puede representar :
@ Escalagrafica: 0 10 km
@ Escala numérica: 1:2561:50.000
@ Escala unidad por unidad :1 cm =4 km 6 2cm = 500 m.
@ pueden ser:
e Escalas de ampliacion : 100:1, 50:1, 20:1, 10:1, 5:1, 2:1 etc..
@ Escala natural : 1:1
@ Escalas de reduccién : 1:100, 1:200, 1:500, 1:1000, 1:2000, 1:5000
etc...
Por tanto, como puedes deducir, la ESCALA es un factor de conversion entre el
plano y Ila realidad

@ Si queremos pasar del plano a la realidad tenemos que aumentar el tamaio,
por lo que multiplicaremos las medidas por la escala .

@ Al revés, si queremos pasar de lo real al plano tendremos que reducir, dividir
las medidas por la escala.



6. Para aprender hazlo ti.

iadh AR
-/ A
Vamos a practicar un poco, es la mejor forma de N
aprender:
@ Empecemos a practicar con cambios de unidades de ’ 7,3 :
longitud, unidades de tiempo y de area. iVeras que facil . ‘1,;)»
es! y .
@ Recordemos el SI o e
@ Sigamos con la notacion cientifica
@ Calculemos el valor real
cometidos.

de un objeto y los errores
@ Por Ultimo una cuestion de planos y escala

Activialaa oe lectura

A ver como se nos dan estos cambios con las unidades de longitud, de area y
de tiempo. Para ello debes recordar que para subir en las escaleras de las
multiplicar:

unidades hay que dividir (entre 10 , 100, o 60) y para bajar la escalera

Completa los huecos, ten cuidado con las unidades:

[ ] mm? equivale a 0,01
m 2

|:| dam son 800000 mm
[] ecm 2 equivale a 400 mm 2

5 hm son |:| dm

|:| mm son 0,3 m

30000 cm 2 equivale a | |
dam 2

2.678.400 s son |:| dias
|:| m son 1 km

[ ] m? equivale a 1 dam 2

0,5 cm son D mm




|:| sson 20 h

|:| h son 1440 min

|:| km 2 equivale a 2 hm 2 2

Corprueba o Jpreraic/o

Un senderista quiere ir de un lugar A a otro B. El guia, bastante bromista, le
ha dicho que A dista de B una distancia de 4 km, 250 dam, 40 m, 60 dm vy
400 cm. El hombre recorre andando 3,5 km en una hora. Si sale a las 12 del
mediodia y la "hora feliz" en el bar que hay en B es de 13h a 15 h, ¢llegard
a tiempo de tomar dos cervezas por el precio de una? S uieres ver como se
realiza paso por paso pincha en este icono

£ 4

@ (

La distancia a recorrer es 6550 m, tarda 2 horas en llegar, si llega a
tiempo.

La distancia supera los 11 Km, i qué pena, no llega!

Corprueba o Jpreraic/o

éComo estamos de Unidades de superficie? es hora de saberlo, de las
siguientes afirmaciones tendras que ver cudles son verdaderas o
falsas:

La superficie de un cuadrado de 2 cm de lado es 2 cm ?
Verdadero © Falso © ©(

Un campo de futbol que mide 106 m de largo por 70 m de ancho tiene una




Una parcela que ocupa 1,8 Hectareas (Ha), es lo mismo decir que ocupa 18
4reas 0 180 m 2

Verdadero © Falso © @ (
La superficie de una hoja de 600 cm 2 tiene 0,06 m 2

Verdadero © Falso © @M

Corprueba o gpureraic/o

Vamos a repasar el sistema internacional de unidades (SI). Para lo cual
vamos a rellenar los siguientes huecos, para lo cual debera utilizar las
siguientes palabras o simbolos:

Temperatura, Longitud, Metro, Segundo, Kilogramo, s,

Magnitud Unidad Simbolo
| | [ ] m
Masa | | kg
Tiempo ] []
| | Grado Kelvin K

Aczivialaa oe leciura

Completa los siguientes ejercicios con los datos que faltan en los recuadros,
pero antes deberias repasar el apartado de notacion cientifica.

Parte entera
Una sola cifra Potencia entera
distintade 0  Parte decimal de base 10

v v v
a, bcd... x 10"




.
tuviésemos que expresarla en el S.I. tendriamos que convertirla en metros:

[] x10 L)

2.- Un virus tiene una longitud de 80 A (Armstrong). Al ponerlo en el S.I.
1R =0,1 nm=0,0001 [- =0,0000001 mm = 0, 0000000001 m =

ix1o o m soA:Dme m

3.-Expresa en notacion cientifica o decimal segln los casos los siguientes
datos:

4000 = 4 x 1000 = [ | x 10 []

798,2 = 7,982 x 10 D

[ 1= 709x10°73
12345= [ | x10 [
-0,003456 = | | x10 [ ]

Aciivialaa oe leciura

Hemos realizado 4 medidas de la altura de una mesa con un metro (que mide
milimetros, es decir, décimas de cm).

Las medidas obtenidas son: A) 60,2 cm; B) 60,3 cm; C) 59,9 cm y D) 60,9
cm.

19, Vamos a calcular en primer lugar el valor real y elegir la opcion
correcta, la 1o la 2:

1

60,32 cm

2| 60,3cm




adecuada (1 6 2).

1| A)|60,2-60,3]=0,1 B)|60,3-60,3]=0 C) 59,9 -
60,3|= 0,4 D) |60,9 - 60,3|= 0,6

> | A)|60,3-60,2|]=0,1 B)|60,3-60,3]=0 C) |60,3 -
59,9|= 0,4 D) |60,3 - 60,9|= 0,6

39, éTe atreves a calcular el error relativo? ¢&Qué opcion es la
correcta, la 1 o la 2?

A) 0,29% B) 0% C) 0,7% D) 1%

A) 99,8% B) 100% C) 99,3% D) 99%

Aciivialaa oe lectura

Esta pregunta no es dificil, es una situacidon que se nos plantea cuando vamos
a comprar un piso o casa y nos dan el plano, a escala, debemos con la escala
averiguar si la informacién que nos dan en la agencia es cierta.

La escala nos dice cuantas veces esa medida es mas grande en la
realidad o cuantas veces es mas pequeiia en el plano.

Imagina que este plano pueda ser el tu proxima vivienda, y cdmo es natural
quieres saber si podras colocar los muebles que ya tienes en tu otra casa.




Escala 1:50
(R R — TS BRI R
Con una regla hemos obtenido estas medidas:

@ Las medidas del salén en el plano son: 10 cm de largo y 6 cm de
ancho.

@ Las del dormitorio principal son:8 cm de largo por 8 cm de ancho.
@ Las dela cocina son 6 cm x 6 cm.

@ Las del otro dormitorio son 8 cm por 6 cm.

@ El bafio es pequefio mide 6 cm por 4 cm.

Y ahora teniendo en cuenta la escala ( 1:50 ) averiguar las medidas reales.

Conociendo estos datos vamos a ver si somos capaces de rellenar los
espacios en blanco con los datos correctos:

Creo que en el saldén a lo mejor tendré problemas porque tiene |:| m?2 , y
el sofa rinconera de 4 m por 2 m puede que no quede bien, porque la pared
mas pequefia del saléon mide D m, y esta la puerta a a terraza.

Lo que tengo duda si el armario ropero del dormitorio principal cogera en la
pared del fondo, ya que mide 3,5 m, y la puerta ocupa 1 m de esa pared que

mide D m. Aunque el dormitorio mide |:| m 2 voy a tener problemas.

La cocina la tengo que encargar, voy a poner todos los muebles en la Unica
pared que no tiene ni puerta ni ventana, como mide D m esa parded, podré
poner pocos muebles, y en la esquina pondré una mesa porque aunque soélo
tiene [ ] m 2 es suficiente.

Donde no tengo dudas es en el otro dormitorio, es grande tiene |:| m?2,y
la pared del fondo que mide

|:| m, se puede poner un armario de 2m sin que estorbe la puerta.

Aunque el bafo tiene solo D m 2 cabe en el fondo una bafiera de D m de
larga, pues ocupa toda la pared.







