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La medida y las Unidades

La Ciencia en general, y la FISICA en particular, es la CIENCIA DE LA
MEDIDA.

NO Antodas | as cosaso se pueden medir.

Podemos medir la longitud de una mesa, o el tiempo de una carrera, pero
NO podemos medir la belleza de una pieza musical o la bondad de una
persona.

TODO lo que SI puede medirse se denomina MAGNITUD.

La longitud es un ejemplo de magnitud.
O el tiempo, o el volumen, o la masa....

NO son magnitudes: la belleza, la bondad, el amor, el odio,
el gusto por la musica...
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La medida y las Unidades

Pero.... exactamente ¢ qué es MEDIR?

En realidad, medir no es mas que COMPARAR frente a una referencia

A que arbitrariamente establecemos como patron.

e Al decir que el pasillo mide 18 m estamos diciendo que su longitud es

18 veces la longitud de un trozo de barra de cierto metal que se conserva en un Museo
de Paris' y que es nuestra referencia para las longitudes. Esta longitud de la barra de
metal la hemos adoptado de modo convencional para todos, pero igual se podria haber
tomado otras referencias validas (la cuarta, el codo, el pié etc....) Lo que sucede es que
esas otras referencias 'no son iguales para todos', de ahi la necesidad de establecer
una referencia UNIVERSAL.

£ I%ual se puede decir cuando hablamos de que una piedra tiene una masa de
14 kilogramos, o que el tiempo de caida de una canica es de 4,6 segundos, etc.

Precisamente, aquello con lo que COMPARAMOS nuestra medida, lo
denominamos UNIDAD. Asi, el 'metro’ es la UNIDAD para longitud, o el
kilogramo para la masa, el segundo para el tiempo, etc...
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La medida y las Unidades

A Puesto gue hay INFINIDAD DE COSAS QUE SE PUEDEN MEDIR, es
conveniente hacer una clasificacion.

En primera aproximacion, las Magnitudes SE CLASIFICAN en:

1. MAGNITUDES FUNDAMENTALES:
las que se determinan directamente con un proceso de medida.

Son magnitudes fundamentales: MASA, LONGITUD, TIEMPO,
TEMPERATURA, INTENSIDAD de CORRIENTE, CANTIDAD de
SUSTANCIA e INTENSIDAD LUMINOSA.

2.MAGNITUDES DERIVADAS:
las que se CALCULAN a partir de las anteriores.

Son magnitudes DERIVADAS: Superficie (producto de dos longitudes),
Volumen (producto de tres longitudes), Velocidad (longitud/tiempo),
densidad (masa/volumen), Presion, Fuerza, Energia, etc...

© R-Glez-Farfan'2007



La medida y las Unidades

A Proponer ejemplos de posibles UNIDADES para las siguientes magnitudes:
1. Tiempo 4. Superficie

2. Masa 5. Volumen
3. Velocidad 6. Longitud

A Toda medida ha de estar correctamente expresada con el valor de ésta y
de la unidad que se ha usado.

A ¢ Qué magnitudes se estan midiendo con los siguientes datos?

a) 2,5 mL d) 700 g h) 300 m/s k) 100 km/h
b) 2 horas e) 1 m3 i) 55 mm ) 33 cL
C) 6 km g) 5 hectareas j) 250 cm? m) 4 Toneladas

Como se puede ver, UNA MISMA MAGNITUD puede expresarse con varias
unidades, todas igualmente correctas. Por tanto 'hay que ponerse de acuerdo'y
usar SISTEMAS de UNIDADES COMUNES para todos
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La medida y las Unidades

Medir una magnitud es compararla con una cantidad de su misma

naturaleza, que llamamos unidad, para ver cuantas veces la contiene.

Magnitud Unidad Simbolo Definicién
Lonaitud Metro m Es ladistancia recorrida por laluz en el vacio en un tiempo
d de 1/299792 458 segundos.
Masa Kilogramo kg Es la masa de un cilindro de platino-iridio que se conserva
en el Museo de Pesas y Medidas de Sévres (Francia).
Segundo s Es laduracion de 9192631 770 periodos de la radiacién correspondiente
Tiempo ala transicidn entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental
del atomo de cesio-133.
Kelvin K Es la fraccion 1/273,16 de la temperatura termodinamica correspondiente
Temperatura .
al punto triple del agua.
Cantidad Mol mol Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades
de sustancia elementales como atomos hay en 0,012 kg de carbono-12.
Intensidad Amperio A Es laintensidad de una corriente constante que circula por dos conductores
de corriente paralelos, rectilineos, de longitud infinita, situados a una distancia de un metro
uno de otro en el vacio y que produce una fuerza entre ellos de 2 - 107" newtons.
Intensidad Candela cd Es laintensidad correspondiente a una fuente que emite una radiacion
Iﬂniilﬁ:s: monocromatica de frecuencia 540 - 10" hercios y cuya intensidad energética

en dicha direccion es 1/683 vatios por estereorradian.
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La medida y las Unidades

Es posible deducir las unidades de las magnitudes DERIVADAS en el
SISTEMA INTERNACIONAL con solo saber 'su expresion de calculo'.

Por ejemplo: la velocidad tiene unidades de longitud/tiempo, por tanto
su unidad en el sistema internacional sera el m/s

Deducir las unidades, en el sistema internacional, de las siguientes
magnitudes derivadas:

a) superficie c) densidad (d = m/v)
b) volumen d) aceleraci-n (a = ndveloc

En numerosas ocasiones se hace preciso usar UNIDADES mayores/menores
gue las que se usan como referencia. Asi por ejemplo, para medir la distancia
Ecija-Madrid,conviene hacerlo en km, mejor que en metros; o el
tamafio de un insecto, interesa hacerlo en cm 6 en mm (o0 menores). Es
necesario por tanto, saber trabajar/convertir con estas unidades. Para esto
y otras necesidades similares, usaremos LA NOTACION CIENTIFICA.
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La medida y las Unidades

La notacion cientifica consiste en escribir las cantidades con una cifra entera
seguida o no de decimales y la potencia de diez adecuada: A a B10¢.

Multiplos y submultiplos del Sistema Internacional

Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo LAYN EX%%PCNUE}A\EDNJQXCA
10% yotta Y 101 deci d
_ : Uso de la tecla exponencial (EXP). La tecla

107 zeta Z 107 centi c EXP significa et a>(>. )

10 exa E 103 mili m

10%® peta P 10-8 micro n Para hacer 5 - 103

10™ tera T 107° nano n

10° giga G 10712 pico P [ 5 J [EXPJ [ 3 J [ — J
10° mega M 10-"® femto f

3 . —18

10 kilo k 10 atto a Para hacer 9 - 10

102 hecto h 10~ zepto z

101 deca da 10~ yocto y

) B (4

Escribe en notacién cientifica las siguientes cantidades:

a) 14000 c) 0,0034 e) 0,001
b) 100000 d) 55600 f)0,1
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La medida y las Unidades

Para realizar las transformaciones adecuadas y cambios de unidades, usaremos
los FACTORES DE CONVERSION, cuyo uso es facil, comodo y rapido, si
previamente se tienen los anteriores conceptos basicos suficientemente claros y
estudiados.

Un factor de conversién es una fraccion que tiene en su numerador y en su

denominador la misma cantidad, pero expresada en distintas unidades.

PROBLEMA El radio de un atomo es 0,85 nm. Exprésalo en m:

Anota la cantidad que quieres cambiar de unidad. 0,85 nm

Escribe a su lado una fraccion que contenga esta
unidad (nm) y la unidad en la que la quieres 0.85 pm m
convertir (m). Escribela de manera que se simplifique ' ' W_

la unidad de partida (nm).

Al lado de cada una de estas unidades afiade la 0.85 nm 10° m
equivalencia con la otra. Recuerda la tabla de ’ e
prefijos y sufijos. 1nm

Simplifica la unidad inicial y expresa 10° m
el re%ultadoﬁnal. oA 0,85 pm L

T

=0,85-10%m
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La medida y las Unidades

1. Usando FACTORES de CONVERSION realiza las transformaciones que se

indican:

DOYLYDYYDYD

m/s
mm
/L
8m2
L

C
km/h
dL/cm?

2. Completa la tabla e inventa los datos donde hagan falta.

DATO MAGNITUD Unidad que Unidad en el
se esta Sistema
usando Internacional

15:

tiempo
m/s
3 cm
m2
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EL METODO CIENTIFICO

Puede decirse que es el ‘'modo (general) que usan los cientificos para trabajar’

Posee una serie de etapas:

a) Observacion y toma de datos

b) Clasificacion

c) Obtener una primera regularidad

d) Buscar una primera explicacion a esa regularidad (HIPOTESIS)

e) Disenar experimentos y establecer predicciones para afirmar/rechazar
la hipdtesis planteada.

f) Si los hechos contradicen las predicciones, la HIPOTESIS SE RECHAZA
y se comienza de nuevo todo el proceso.

g? Si los hechos/experimentos concuerdan con las predicciones hechas,

el cientifico se pregunta por los motivos de que sea asi y no de otro modo.
Comienza a lanzar TEORIAS que intenten DAR UNA EXPLICACION a

las hipdtesis ya confirmadas. Para ello, suele hacer nuevos experimentos,
extraer nuevas conclusiones, y al final, si da con esa explicacion y ésta es
satisfactoria y consistente con todos los datos, se obtiene UNA LEY CIENTIFICA.
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La medida y las Unidades. Errores.

En todo proceso de medida, es inevitable cometer ERRORES. Sin embargo, éstos
se pueden acotar y estimar, de modo que la medida adquiere asi mejor calidad.

Los errores que se cometen en el proceso de medida, proceden en general
de dos fuentes: bien de la propia persona que mide (y de su entorno?_ y/o del
aparato de medida que utiliza. Por tanto, segun esto, podemos clasificar los

errores en:
¢ ACCIDENTALES: Por culpa del operador o de otros factores que afecten

a la medida.
¢ SISTEMATICOS: Debidos al aparato de medida.

Dado que una fuente importante de error, es el propio aparato de medida,
conviene ahora comentar las principales caracteristicas que han de cumplir éstos.
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La medida y las Unidades. Errores.

SENSIBILIDAD de un aparato de medida.

Es la minima cantidad que podemos determinar con ese aparato.

Por ejemplo: con la regla normal de dibujo, lo minimo que podemos determinar
en una longitud es el milimetro.

Usando esa regla NO TIENE SENTIDO decir que algo mide 14,58 cm. ¢ Por que?

v Un crondémetro que aprecia centesimas de segundo, ¢quée medida correcta de
entre las siguientes, deberia ofrecer para los resultados de una carrera?:

a)9,1s; b)9 s; ¢)9,10 s; d) 9,100 s

A Varias balanzas han medido la masa de un mismo objeto, siendo los resultados
BalanzaA=34g¢g Balanza C = 34,00 g ¢, Tienen la misma sensibilidad?

BalanzaB =34,0 ¢ Balanza D = 33,99 g ¢, Son los resultados iguales?
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La medida y las Unidades. Errores.

EXACTITUD de un aparato de medida.

Es la capacidad que posee ese aparato de ofrecernos el 'valor correcto'.

Evidentemente, si estamos diciendo que todas las medidas tienen errores, ¢,como
saber cual es el VALOR CORRECTO (= valor exacto)

Para llegar al valor exacto, se realizaré siempre varias veces la misma medida, de
modo que se toma como VALOR CORRECTO la media aritmética de todas las
medidas efectuadas.

Ejemplo:
Con un termémetro se ha tomado varias veces la temperatura de un liquido, siendo
los resultados

18,3°C 18,6°C 18,2°C 18,7°C 18,1°C 18,4°C

a) ¢ Qué sensibilidad tiene el termometro utilizado? _
b) ¢ Qué dato deberiamos tomar como valor correcto de la medida? ¢ Como deberia
escribirse correctamente? Técnica del redondeo.

c) ¢Hay alguna medida que sea la mas exacta?
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La medida y las Unidades. Errores.

PRECISION de un aparato de medida.

Es la capacidad que posee ese aparato de REPETIR siempre el mismo
resultado para la media (si se hace ésta en las mismas condiciones)

Evidentemente, un aparato puede ser muy preciso y poco exacto. Es decir, puede
repetir muchas veces un mismo resultado de la medida, pero NO ser éste el dato
correcto. Y al revés: un aparato puede ser exacto y NO tiene por qué ser preciso

; A7
C,POI’ que : Blen Exoctitud Mal
- b

A ]
Imagina que lanzamos cuatro dardos a una diana. _ ] - 1
Puede ocurrir que estén muy separados entre si, y muy lejos de circulo
central; en este caso diremos que hemos sido poCo précisos y poco exactos.
Puede ocurrir que se encuentren muy separados entre si, pero alrededor del

circulo central; en este caso diremos que hemos sido poco precisos, pero
exactos.

También puede ocurrir que los dardos estén muy agrupados pero alejados del x gy
circulo central; en este caso diremos que hemos sido precisos, pero poco , x
exactos. La ultima situacion posible sera aquella en la que los dardos estan 97 Tq7 )T »
muy agrupados entorno al circulo central; en este caso habremos sido precisos 4 :
y exactos. le

o

-

Precision
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La medida y las Unidades. Acotando errores.

Un modo de mejorar las medidas consiste en realizarla varias veces (en las
mismas condiciones). Como se ha comentado, se tomara como valor EXACTO
(o valor correcto) LA MEDIA ARITMETICA de todas ellas, expresada con el
numero de decimales que nos permita el aparato (sensibilidad).

: !

Una vez que se obtenga ese VALOR EXACTO, puede determinarse el error
gue se ha cometido en cada medida individual (por defecto o por exceso).

Ese error se denomina ERROR ABSOLUTO, y es la diferencia (en valor absoluto)
entre ese VALOR EXACTOQO y el valor de cada medida

Un ejemplo: _ . . _
Cinco alumnos han medido la masa de un objeto obteniendo los siguientes valores:

23,44 g; 23,41 9; 23,499; 23,40Q9; 23,42 ¢

El VALOR EXACTO de la medida sera la media de esas cinco medidas = 23,43 ¢

El ERROR ABSOLUTO de CADA MEDIDA sera:

323,3233, 443 = D2JAA23P, 493 = 26333, 423 = 0, 0
323,84233, 413 = 228238, 403 = 0, 03¢
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La medida y las Unidades. Acotando errores.

¢, Como expresar de forma correcta el resultado de la medida?

¢ Ha de darse el VALOR EXACTO expresado con el n° de decimales adecuado

¢ Ha de incluir la desviacion de los datos. La desviacion es la MEDIA aritmética
de los errores absolutos.

Con el ejemplo anterior:

Cinco alumnos han medido la masa de un objeto obteniendo los siguientes valores:
23,44 g; 23,419; 23,49¢g; 23,40g; 23,42¢g

El VALOR EXACTO de la medida sera la media de esas cinco medidas = 23,43 ¢

El ERROR ABSOLUTO de CADA MEDIDA sera:

323,8233, 443 = D213, 493 = P2I6ae33, 423 = 0,0
323,823,413 = 228238, 403 = 0, 03¢

DESVIACION (media de los errores absolutos) = 0,03 g

Correctamente expresada, la medida se escribirad 23,43 £+ 0,03 g
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La medida y las Unidades. Acotando errores.

Un segundo modo de determinar la calidad de las medidas (y compararlas)
es mediante el el ERROR RELATIVO.

El error relativo de una medida se calcula dividiendo su error absoluto entre el
valor exacto y multiplicandolo por 100. Se da en %.

Con el ejemplo anterior:
Cinco alumnos han medido la masa de un objeto obteniendo los siguientes valores:

23,44 g; 23,41 g; 23,49 g; 23,40 g; 23,42 ¢
El VALOR EXACTO de la medida sera la media de esas cinco medidas = 23,43 ¢
El ERROR ABSOLUTO de CADA MEDIDA sera:

223,43 823,443 6,01 g 323,43 823,493 6069 323,43 823,423 6,019
323,43 023,413 6,02 g 323,43 023,403 &,03¢
Correctamente expresada, la medida se escribira 23,43 + 0,03 g

ERROR RELATIVO, Er = (0,03/23,43) - 100 = 0,13 %

UNA MEDIDA SERA TANTO MEJOR, CUANTO MENOR SEA SU ERROR RELATIVO
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‘ La medida y las Unidades. Acotando errores.

1. V?rizals personas han medido el tiempo de una carrera y obtuvieron los siguientes
resultados:

15,32 s; 1538s; 1533s; 1535s; 1534 s

a) ¢ Qué valor deberiamos tomar como verdadero? Exprésalo correctamente.
b ué error relativo posee la medida obtenida?

(&

2. Un grupo de alumnos ha medido la longitud de un pasillo, dando como resultados
17,37 m; 17,39 m; 17,36 m; 17,40m; 17,37 m
ag ¢8ué valor deberiamos tomar como verdadero? Exprésalo correctamente.

é

b ual es mejor medida: la que han realizado estos alumnos o la que han realizado
las personas del ejemplo anterior?
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Animaciones: 1.2 pagina @) CLIC PARA CONﬂNUAR]

Medir la masa

Medir el volumen en probeta

QUIMICA 1 QUIMICA 1

) - Equipo para medicién de volumen en probeta
Usael alaté d Usa el mouse para ingresar a la técnica de z®
laboratorio en la cual deseas laboratorio en la cual deseas B
trabajar. trabajar. Peobein
Haz click en los nombres y podras saber Haz click en los nombres y podras saber + Vaso precipitado
qué material es, cudl es suuso y. qué material es, cudl es suuso y
qué utilidad cumple en cada técnica. qué utilidad cumple en cada técnica.
1. Filtracién
:_ iltracién 2. i
3. 1 3. papel
4. Medicién de masa en balanza : ‘dednln a en bal:
5. del mechero % J ro
6 Medici I s ¢ Medicién de volumen en probeta
7. Medici T i Medicion de masa en Balanza 3 lumen en pipeta
8. Moy Ia densidad i S | ; de
9. 4 =
10 Uso del termémetro 10 Uso del termémetro

\

za of mouse para ingresar a a técnica de

5 i Equipo de medicién de la densidad
Usa el mouse para ingresar a la técnica de
koo snls cnluciced v - . Pipeta laboratorio en la cual deseas W g
I 1 * Vaso de precipitado + Densimetro
Haz click en los nombres y podras saber [ + Tubos de ensayo Wiz Ihéic/arslog nomsbiesly pdi ko sabar « Probeta
qué material es, cuil es su uso + Gradilla

y
qué utilidad cumple en cada técnica.
Filtracién

qué material es, cudl es suuso y + Vaso de precipitado
qué utilidad cumple en cada técnica.

1 1. Filtracién

5 i 2. Destilacién

4. Medici balanza 3 trom: en papel

DRt 5 5 del mechero

6 Medici r 6- Medicién de volumen bet:

7-Medicién de volumen en pipeta 7 licién de volumen en pipeta

s densidad 8. Medicién de la densidad con densil
¢ & 9. i6:

10 Uso del termémetro. 10 Uso del termémetro.

12 34 »avanzar

1 2 3 » avanzar
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http://www.santillana.cl/qui1/quimica1u1e1-04balanza.htm
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http://www.santillana.cl/qui1/quimica1u1e1-04balanza.htm
http://www.santillana.cl/qui1/quimica1u1e1-04balanza.htm
http://www.santillana.cl/qui1/quimica1u1e1-06probeta.htm
http://www.santillana.cl/qui1/quimica1u1e1-06probeta.htm
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http://www.santillana.cl/qui1/quimica1u1e1-08densimetro.htm
http://www.santillana.cl/qui1/quimica1u1e1-08densimetro.htm
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Tablas y Graficas

En la mayoria de las ocasiones del trabajo cientifico es muy conveniente ORDENAR
los datos de las medidas, ya que de ese modo pueden verse LAS RELACIONES
gue puedan existir entre ellos.

Normalmente, el mejor modo de presentar y estudiar los datos es en forma
de TABLA

Todas las tablas constan de FILAS (en horizontal) y de COLUMNAS (en vertical),
existiendo por lo general varias filas y columnas.
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Tablas y Graficas

El verdadero interés de las graficas
esta en que a partir de ellas se
puede encontrar una ecuacion
matematica que relacione a las
magnitudes que se estan
estudiando

Hallar la relacion matematica
es una operacion a veces muy
simple y de tremenda utilidad
cientifica, sobre todo cuando
el resultado de la gréafica es
una linea recta.

NO SIEMPRE el resultado de
una representacion grafica
es una recta.
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