LABORATORIO EN FÍSICA - IVÁN PALACIOS QUIRÓS
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INFORME Nº 0: EL TERMÓMETRO: EL TERMÓMETRO DE GALILEO

1. FUNDAMENTO TEÓRICO
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El termómetro de Galileo está compuesto de un tubo de vidrio vertical, sellado por ambos extremos, que contiene una columna de líquido con varias esferas flotantes de vidrio que contienen cada una de ellas una cierta cantidad de líquido coloreado (agua).; las cuales poseen distinto peso y están etiquetadas con diferentes valores de temperatura. El rango de trabajo del termómetro oscila entre los 16 y 28ºC, con una escala de 2ºC.

Su funcionamiento está basado en la contracción y dilatación del líquido contenido en el tubo, debido a los cambios de temperatura, y por tanto, la variación del empuje de Arquímedes que experimenta una esfera situada en el seno del líquido con la temperatura. Como consecuencia de ella, la densidad del líquido varía con la temperatura, produciéndose así, cambios en el estado de flotación de las bolas, lo que nos indicará los distintos valores de temperatura.

Para entenderlo mejor, explicaremos por qué un cuerpo sólido flota en el líquido con el Principio de Arquímedes. 

1.1 PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES

El principio de Arquímedes afirma que todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso de fluido desalojado.

La explicación del principio de Arquímedes consta de dos partes como se indica en la figuras: 

1. El estudio de las fuerzas sobre una porción de fluido en equilibrio con el resto del fluido. 

2. La sustitución de dicha porción de fluido por un cuerpo sólido de la misma forma y dimensiones. 
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1.1.1 Porción de fluido en equilibrio con el resto del fluido.

Consideremos, en primer lugar, las fuerzas sobre una porción de fluido en equilibrio con el resto de fluido. La fuerza que ejerce la presión del fluido sobre la superficie de separación es igual a p·dS, donde p solamente depende de la profundidad y dS es un elemento de superficie. 

Puesto que la porción de fluido se encuentra en equilibrio, la resultante de las fuerzas debidas a la presión se debe anular con el peso de dicha porción de fluido. A esta resultante la denominamos empuje y su punto de aplicación es el centro de masa de la porción de fluido, denominado centro de empuje.
El peso de la porción de fluido es igual al producto de la densidad del fluido por la aceleración de la gravedad y por el volumen de dicha porción.

1.1.2 Se sustituye la porción de fluido por un cuerpo sólido de la misma forma y dimensiones.
Si sustituimos la porción de fluido por un cuerpo sólido de la misma forma y dimensiones. Las fuerzas debidas a la presión no cambian, por tanto, su resultante que hemos denominado empuje es la misma y actúa en el mismo punto, denominado centro de empuje.
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Lo que cambia es el peso del cuerpo sólido y su punto de aplicación que es el centro de masa, que puede o no coincidir con el centro de empuje.

Por tanto, sobre el cuerpo actúan dos fuerzas: el empuje y el peso del cuerpo, que no tienen en principio el mismo valor ni están aplicadas en el mismo punto. 

En los casos más simples, supondremos que el sólido y el fluido son homogéneos y por tanto, coinciden el centro de masa del cuerpo con el centro de empuje.

Ejemplo: supongamos un cuerpo sumergido de densidad ρ rodeado por un fluido de densidad ρf. El área de la base del cuerpo es A y su altura h.
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La presión debida al fluido sobre la base superior es p1= ρfgx, y la presión debida al fluido en la base inferior es p2= ρfg(x+h). La presión sobre la superficie lateral es variable y depende de la altura, está comprendida entre p1 y p2. 

Las fuerzas debidas a la presión del fluido sobre la superficie lateral se anulan. Las otras fuerzas sobre el cuerpo son las siguientes:

· Peso del cuerpo, mg 

· Fuerza debida a la presión sobre la base superior, p1·A 

· Fuerza debida a la presión sobre la base inferior, p2·A 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/fluidos/estatica/arquimedes/arquimedes.htm
Por lo tanto, y retomando nuestra explicación, para que un cuerpo esté en reposo, la resultante de todas las fuerzas es 0 (3ª Ley de Newton). En este caso actúan dos fuerzas: la de Empuje y la de la propia Tierra (la fuerza de la Gravedad = g)

     La fuerza de empuje es igual al peso del líquido que desaloja. Que es la fuerza

     del propio líquido hacia el cuerpo sólido.

La variación de momento lineal de un cuerpo es proporcional a la resultante total de las fuerzas actuando sobre dicho cuerpo y se produce en la dirección en que actúan las fuerzas (2ª Ley de Newton). En nuestro caso serían la fuerza de Empuje y la de la propia Tierra (su fuerza de gravedad).

Como el líquido de fuera es el que varía en función de la temperatura (el cual suele ser alcohol o acetona, y por lo tanto sensible a estos cambios), y las esferas están hechas de distintas densidades, la bola que a “X” º flota, es la que se colocará en medio, las demás sólo se acercarán. Por lo tanto, habría antes que calibrar las bolas con las distintas densidades que marcarán las temperaturas. 

En este caso, 7 bolas etiquetadas (plaquitas) con 16, 18, 20, 22, 24, 26 y 28ºC.

Esto se consigue rellenando cada bola con la cantidad de agua necesaria en cada caso, y con la ayuda de otro termómetro, para dejar la temperatura del líquido del tubo (exterior a las esferas) a 0ºC, por ejemplo, para poder partir de un punto. El proceso consiste en aportar energía en forma de calor al líquido contenido en el tubo, hasta lograr la temperatura deseada. Medimos con el termómetro su temperatura. 

Para poder etiquetar las bolas con la temperatura que deseemos, habrá que ir echando líquido (agua en este caso) a las bolas, hasta que flote en medio del tubo, ya que esto indica que la bola está a la misma temperatura del líquido del tubo. Si queremos que la bola se quede en medio a 16ºC, tendremos que ir echando líquido hasta que la bola, con determinada densidad, flote en medio del tubo como hemos dicho antes y estando la temperatura del líquido exterior a la bola a 16ºC, comprobándolo con un termómetro.

1.2 ¿POR QUÉ LAS ESFERAS SUBEN O BAJAN?

Por que quien cambia de densidad es el líquido. Disminuye su densidad a más temperatura y aumenta su densidad cuanta menos temperatura haya. Por tanto, si la temperatura es de 16ºC (la mínima del Termómetro de Galileo), flotará haciendo subir a las demás esferas, hasta que ésta última se sitúe en medio del tubo.

Cogiendo el ejemplo de la primera imagen , diremos que el termómetro de Galileo marca unos 26ºC aprox., pues vemos que la bola de 28ºC (la máx. temperatura que puede medir el instrumento) está arriba del todo (su densidad es menor que la del líquido y por eso flota más que las demás esferas) y la de 26ºC se sitúa en medio, marcando la temperatura del ambiente en el que está el termómetro. Es decir, que suben o bajan en función de la densidad del líquido exterior a las esferas.

2. PROCEDIMIENTO

En el laboratorio teníamos dos cubos de agua. Uno a 35,5ºC y el otro a 0,2ºC. En ellos había dentro un termómetro de Galileo.

Con todo esto podíamos observar que en el cubo de 35,5ºC, todas las bolas estaban abajo, ya que este termómetro tiene una escala de precisión de 16 a 28ºC, y la densidad del líquido ha pasado a ser menor que el de todas las bolas. En el cubo de 0,2ºC, vimos lo contrario, todas las bolas estaban arriba, puesto que la densidad del líquido era mayor que todas las bolas.

3. MATERIAL

Termómetros digitales (0,1º C); termómetros de Galileo (2º C), termómetros de Mercurio (1º C); H2O a 35,5º C y 0,2º C

4. CONCLUSIONES

Este instrumento de Galileo es rudimentario y abarca una escala de precisión bastante pequeña. Además de que lleva bastante tiempo que el aparato marque la temperatura que queramos medir, y siempre que esté dentro de la escala (16 a 28ºC).

A pesar de esto, el instrumento en sí, está bien para entender leyes básicas de la física y que los alumnos puedan comprenderlas. Así como descubrir su funcionamiento.

INFORME Nº 1 MEDIR: UN PROCESO BÁSICO

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Cómo se mide en Física? ¿Cómo se expresa la medida?

1.1. ¿Qué es medir?

Las propiedades de los cuerpos y de los procesos naturales susceptibles de poderse medir reciben el nombre de magnitudes físicas. Ejemplos son la masa, la longitud, la temperatura, etc.

La operación de medir una cantidad de cierta magnitud física consiste en compararla con un patrón o cantidad de la misma magnitud previamente definida como unidad, determinando el nº de veces que lo contiene. El resultado se expresa mediante un nº seguido de la correspondiente unidad.

· El Sistema Internacional de Unidades (SI)

El actual SI es el resultado del acuerdo alcanzado en 1960 por la Conferencia General de Pesas y Medidas. Sus orígenes hay que situarlos en el nacimiento y desarrollo del Sistema Métrico Decimal iniciado en el año 1792, cuando la Academia de Ciencias de París aprobó la primera definición internacional de metro. Se definió el metro “como la diezmillonésima parte del cuadrante de meridiano terrestre que pasa por París.

En 1889 se celebra la primera Conferencia Internacional de Pesas y Medidas, donde los científicos acuerdan dar unas definiciones más precisas para las unidades patrón, y se crea la Oficina Internacional de Pesas y Medidas con sede en Sévres (París). Desde esta sede se distribuyeron reproducciones de los patrones originales a todos los países que se sumaron a la adopción del SI.

En España la utilización del SI está aprobada por la Ley del 8 de noviembre de 1967.

	Unidad de longitud: metro (m)
	El metro es la longitud de trayecto recorrido en el vacío por la luz durante un tiempo de 1/299.792.458 de segundo. En 1889 se definió el metro patrón como la distancia entre dos finas rayas en una barra de aleación de platino-iridio.

	Unidad de masa
	El kilogramo (kg) es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo. En 1889 se definió el kilogramo patrón como la masa de un cilindro de una aleación de platino e iridio.

	Unidad de tiempo
	El segundo (s) es la duración de 9.192.631.770 períodos de la radiación correspondiente a la transición entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del átomo de cesio 133. Su primera definición del segundo patrón fue: “el segundo es la 1/86.400 parte del día solar medio”.

	Unidad de intensidad de corriente eléctrica
	El ampere (A) es la intensidad de una corriente constante que manteniéndose en dos conductores paralelos, rectilíneos, de longitud infinita, de sección circular despreciable y situados a una distancia de un metro uno de otro en el vacío, produciría una fuerza igual a 2·10-7 newton por metro de longitud.

	Unidad de temperatura termodinámica
	El kelvin (K), unidad de temperatura termodinámica, es la fracción 1/273,16 de la temperatura termodinámica del punto triple del agua. Observación: Además de la temperatura termodinámica (símbolo T) expresada en kelvins, se utiliza también la temperatura Celsius (símbolo t) definida por la ecuación  t = T - T0 donde T0 = 273,15 K por definición.

	Unidad de cantidad de sustancia
	El mol (mol) es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como átomos hay en 0,012 kilogramos de carbono 12.

Cuando se emplee el mol, deben especificarse las unidades elementales, que pueden ser átomos, moléculas, iones, electrones u otras partículas o grupos especificados de tales partículas.

	Unidad de intensidad luminosa
	 La candela (cd) es la unidad luminosa, en una dirección dada, de una fuente que emite una radiación monocromática de frecuencia 540·1012 hertz y cuya intensidad energética en dicha dirección es 1/683 watt por estereorradián.


	Magnitud
	Nombre
	Símbolo

	Longitud
	metro
	m

	Masa
	kilogramo
	kg

	Tiempo
	segundo
	s

	Intensidad de corriente eléctrica
	ampere
	A

	Temperatura termodinámica
	kelvin
	K

	Cantidad de sustancia 
	mol
	mol

	Intensidad luminosa
	candela
	cd


· Conversión de unidades de longitud, superficie y volumen

· Longitud

a) Para pasar de una unidad de longitud a otra inmediatamente menor, es preciso multiplicar por el factor 10. Ejemplo: 52,6 hm = 52,6 · 10 dam = 52,6 · 102 m.

b) Para cambiar a otra unidad inmediatamente mayor se divide por 10, es decir, se multiplica por diez elevado a menos uno. Ejemplo: 52,6 hm = 52,6 · 10-1 km.

· Superficie

a)    Para pasar de una unidad de superficie a otra inmediatamente menor, es preciso multiplicar por 100, es decir, por diez elevado a dos. Ejemplo: 52,6 hm2 = 52,6 · 102 dam2 = 52,6 · 104 m2.

b)    Para cambiar a otra unidad de superficie a otra inmediatamente mayor se divide por 100, es decir, se multiplica por diez elevado a menos dos. Ejemplo: 52,6 hm2 = 52,6 · 10-2 km2.

· Volumen

c) Para pasar de una unidad de volumen a otra inmediatamente menor, es preciso multiplicar por 1000, es decir, por diez elevado a tres.

d) Para cambiar a otra unidad de volumen a otra inmediatamente mayor se divide por 1000, es decir, se multiplica por diez elevado a menos tres.

Algunos instrumentos de laboratorio son conocidos en la vida cotidiana: regla, cronómetros, vasos, probetas, etc. Otros son más novedosos: 
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Rueda de medir: Una rueda de plástico de 1m de circunferencia está graduada en centímetros. Es claro que si avanza una vuelta completa la distancia sobre el suelo será 1m. Mediante un dispositivo, hace “clic” oídos serán los metros y los centímetros los que marque la rueda en su punto de contacto con el suelo. Una ventaja es que puede medir longitudes de líneas curvas (curvímetro).
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Clinómetro: Es básicamente un semicírculo graduado situado en un plano vertical y un índice. Enfilando un punto, puede medir el ángulo de esta visual con el plano horizontal.

Bureta: Las buretas son tubos largos, graduados, de diámetro interno uniforme, provistas de una llave en su parte inferior. Se usan para verter cantidades variables de líquido, y por ello están graduadas con pequeñas subdivisiones (dependiendo del volumen, de décimas de mililitro o menos). Su uso principal se da en volumetrías, debido a la necesidad de medir con precisión volúmenes de líquido variables.
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2. MATERIAL

Regla graduada

Cinta métrica

Cronómetro analógico

Cronómetro digital

Termómetro analógico

Termómetro digital

Calibre analógico

Calibre digital

Probeta

Vasos

Bureta

Vasos graduados

Balanza analógica

Balanza digital

Rueda de medir

Semicírculo graduado

3. PROCEDIMIENTO

Con cada instrumento se hace una medida de cualquier cosa del laboratorio (de la mesa de trabajo, de un armario, de un cuerpo de prueba), seleccionando para cada medida el instrumento más idóneo.

· RESULTADOS

Las medidas realizadas se presentan en una tabla de datos del formato siguiente:

a) Tabla de datos

	INSTRUMENTO
	SENSIBILIDAD
	OBJETO/EVENTO
	CANTIDAD
	ADECUACIÓN INSTRUMENTO
	ORIGINALIDAD

 INSTRUMENTO

	REGLA GRADUADA
	1mm
	FOLIO
	209 X 295 mm
	Buena
	

	CINTA MÉTRICA
	1mm
	ESTUCHE
	18,5 cm largo
	Buena
	

	CRONÓMETRO ANALÓGICA
	0,1s
	TIEMPO REPLEGARSE CINTA MÉTRICA
	2,2s
	Regular
	

	CRONÓMETRO DIGITAL
	0,01s
	TIEMPO REPLEGARSE CINTA MÉTRICA
	2,02s
	Buena
	

	TERMÓMETRO ANALÓGICO
	0,1ºC
	TEMPERATURA CORPORAL
	36,6ºC
	Buena
	

	TERMÓMETRO DIGITAL
	1ºC
	TEMPERATURA CORPORAL (2)
	36ºC
	Buena
	

	CALIBRE ANALÓGICO
	1mm
	DIÁMETRO BOLA
	2,5 cm
	Buena
	

	CALIBRE DIGITAL
	0,01mm
	DIÁMETRO BOLA (2)
	24,98 mm
	Buena
	

	PROBETA
	0,1cm3
	VOLUMEN ESFERA
	110cm3
	Buena
	

	VASOS
	
	
	
	
	

	PIPETA
	
	
	
	
	

	BURETA
	0,1ml
	COMPROBACIÓN VASO GRADUADO
	25ml
	Buena
	DESCONOCIDO PARA MÍ

	VASOS GRADUADOS
	
	
	
	
	

	BALANZA ANALÓGICA
	20mg
	BOLA METAL
	49,250g
	Buena
	

	BALANZA DIGITAL
	0,1g
	CUENTAGOTAS
	9,5g
	Buena
	

	RUEDA DE MEDIR
	1cm
	MESA
	1,49m
	Regular
	

	SEMICÍRCULO GRADUADO
	0,5º
	ESQUINA FOLIO
	90º
	Buena
	

	CLINÓMETRO
	0,5º
	DESDE POMO PUERTA HASTA TV
	15º
	Regular
	DESCONOCIDO PARA MÍ


4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1
1. Establece alguna unidad especial de longitud (como el palmo, el pie) y realiza medidas concretas. ¿Cómo se pasa a las medidas usuales (en centímetros por ejemplo?

2. Las medidas con instrumentos digitales: a) ¿Son siempre más rápidas?; b) ¿son siempre más precisas?

NIVEL 2

1. Con una regla graduada en milímetros mide el largo y lo ancho de un folio, resultando 30cm y 20cm. Expresa correctamente las medidas del folio.

2. ¿Cómo podrías verificar metrológicamente el conocido teorema de Pitágoras en un triángulo rectángulo? ¿Y cómo podrías obtener un valor aproximado del número ?

PROBLEMAS ABIERTOS

Utilizando sólo los instrumentos manejados, debes diseñar (y realizar) las siguientes medidas: 1) Tamaño y masa de un euro. 2) Cantidad perdida de agua durante un día por un grifo que gotea. 3) Disolución al 20% de sal común en agua.

NIVEL 1

1. La longitud de la mesa que medimos es 5 palmos y medio. El largo de un pasillo es 30 pies y un poco más. Nuestro palmo mide 15; la longitud de la mesa es 82,5cm. Nuestro pie mide 18cm; el largo del pasillo es 5,4m.

2. Son siempre más rápidas, pero no necesariamente más precisas: la balanza ordinaria aprecia hasta 0,001g; nuestra balanza digital aprecia 0,1g.

NIVEL 2

1. 300mm largo x 200mm ancho

2. El teorema de Pitágoras se comprueba en una cartulina rectangular. Medimos los lados a y b, así como la diagonal d del rectángulo, hipotenusa de cada triángulo. Se verifica con gran aproximación que d2 = a2 + b2. Un valor aproximado del número p se obtiene midiendo la circunferencia de una rueda de bicicleta y su diámetro, y hallando su cociente.

PROBLEMAS ABIERTOS

1. Por un tamaño del euro entendemos su diámetro y su espesor (que se obtiene midiendo una pila de n euros, y dividiendo); se utiliza un calibre. La masa se determina rápidamente pesando n euros, y dividiendo, se utiliza una balanza  digital.

2. Se recoge el agua perdida por el grifo durante 10min. Se utiliza una probeta para recoger el agua y un cronómetro para medir el tiempo. Después se hacen las multiplicaciones oportunas.

3. Se echan 20g de sal en un vaso con 100cc. De agua. Se utiliza una balanza digital para medir la masa y una probeta para medir el volumen.

INFORME Nº 2 ESPESORES O LONGITUDES PEQUEÑAS

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Hasta dónde podemos llegar en la estimación de objetos muy pequeños? En esta práctica de laboratorio nos proponen medir objetos para hallar su espesor, volumen y superficie, además de experimentar hasta donde podemos llegar a medir objetos pequeños. Como puede ser, por ejemplo, el espesor de un cabello.

* Definición de Espesor según la RAE: (de espeso)

1. Grosor de un sólido.

2.Densidad o condensación de un fluido, un gas o una masa.

* Definición de Volumen según la RAE: (Del lat. volūmen)

1. Corpulencia o bulto de algo.
2. Magnitud física que expresa la extensión de un cuerpo en tres dimensiones: largo, ancho y alto. Su unidad en el Sistema Internacional es el metro cúbico (m3).
3. Cuerpo material de un libro encuadernado, ya contenga la obra completa, o uno o más tomos de ella, o ya lo constituyan dos o más escritos diferentes.
4. Intensidad del sonido.
5. Geom. Espacio ocupado por un cuerpo.
6. Numism. Grosor de una moneda o una medalla.

* Definición de Superficie según la RAE: (Del lat. superficĭes).
1. Límite o término de un cuerpo, que lo separa y distingue de lo que no es él.
2. Extensión de tierra.
3. Aspecto externo de algo.
4. Fís. Magnitud que expresa la extensión de un cuerpo en dos dimensiones, largo y ancho. Su unidad en el Sistema Internacional es el metro cuadrado (m2).
5. Geom. Extensión en que solo se consideran dos dimensiones.
A continuación, haremos una pequeña introducción sobre la historia de la medida para introducirnos en el tema y poder entender mejor la información que se nos pide (o da) en el apartado “Procedimiento”.

Sobre la Longitud 

Primitivamente los hombres usaban, para medir longitudes, unidades relacionadas con su propio cuerpo. Para longitudes pequeñas, la longitud del pie fue una de las primeras que se utilizó. En la náutica 6 pies es una braza; 100 brazas hace un cable y 10 de estos una milla náutica. Los soldados romanos, en sus marchas a través de las regiones, usaban la medida de los pasos. Los romanos relacionaban 5 pies con un paso y 1000 de estos hacían una milla. En las vías romanas se marcaban con mojones de piedra los miliarios

Otra medida de longitud se relacionaba con las falanges del dedo pulgar, de allí se origina la pulgada. La máxima abertura de la mano originó el palmo; y la longitud del brazo dio lugar a la yarda. La longitud de un palo determinado dio lugar a la vara; el alcance de una flecha o de un tiro de ballesta también fue una medida de longitud muy usada; el radio de máxima visión en un terreno plano es el origen de la legua-unidad muy antigua entre las medidas galas.

Sobre la Superficie
 

Se tardó mucho en relacionar las medidas de superficie con la extensión de un largo y un ancho. Estas medidas al principio se las relacionaba con la siembre, es así como surge el acre, que era la superficie arable en una mañana por un labrador. En tiempos del rey Enrique VII de Inglaterra se estableció que un acre era la porción de tierra de 40 varas de largo y 4 varas de ancho. En Babilonia las medidas de superficie estaban determinadas por la cantidad de granos necesarios para poder sembrarlas.

 

Sobre el Volumen, Capacidad y Peso.
 

Desde un principio estas tres magnitudes estaban estrechamente unidas. El volumen era una medida que se asociaba con la capacidad del recipiente y el peso de este con su contenido.

Las primeras medidas de capacidad eran reconocidas en objetos naturales, como la capacidad de una calabaza, conchilla o cáscara de huevo.

Los babilónicos presentaron la primera medida exacta de capacidad que se conoce. Era un cubo hueco de un palmo de arista. Este cubo lleno de agua era la unidad de capacidad de agua que contenía. El peso de ese cubo lleno fue su unidad de peso.

El galón fue otra medida de capacidad; volumen y peso a la vez. Nadie sabe bien donde se  originó pero se la conocía como medida líquida y su uso aún prevalece en los pueblos anglosajones. Junto a las medidas líquidas existían otras que se llamaban medidas áridas que se usaban con elementos secos como frutos y granos.

El dracma era una medida de volumen y peso. La palabra dracma viene del griego y significa puñado. En esta medida se consideraba el espacio que ocupaban 27 granos de trigo y el peso de este puñado. Cuando se tenían 16 dracmas se lo llamaba onza, dado que los romanos consideraban  que la doceava parte de una libra era equivalente a estos 16 puñados. La libra era una unidad que utilizaban en la medida de peso los romanos y estos además usaban el quintal que eran 100 libras.

La Tonelada también era una unidad muy usada en la antigüedad y tampoco se sabe bien donde se originó pero si se reconoce que en el norte de Europa tenía mucha utilidad. La tonelada de registro es una unidad de volumen  y expresa el contenido de un barco; la tonelada de desplazamiento en cambio expresa el volumen de agua que desaloja un barco en su desplazamiento y la tonelada de arqueo es una unidad de peso que corresponde a un volumen ocupado.

Otras tantas unidades han surgido por los envases que contenían algunos elementos y aún se utilizan, como ser un saco de harina, un barril aceite o un tonel de vino.

En la historia de la humanidad llegó el momento donde el manejo de tantas unidades y de la arbitrariedad de estas originaban un obstáculo para las relaciones comerciales, entonces comenzaron los movimientos para un ordenamiento, lo que llevó a un Sistema de unidades unificadas, fiables y de conocimiento generalizado. Este reconocimiento de unificación era muy viejo, dado que en el S. IV a.c. hubo intentos para  ello pero fracasaron. Con la Revolución Francesa se introduce el Sistema Métrico Decimal  y los pueblos en su mayoría lo incorporaron  por lo sencillo que era operan con él. No obstante los países anglosajones conservaron el propio.

El actual SI es el resultado del acuerdo alcanzado en 1960 por la Conferencia General de Pesas y Medidas. Sus orígenes hay que situarlos en el nacimiento y desarrollo del Sistema Métrico Decimal iniciado en el año 1792, cuando la Academia de Ciencias de París aprobó la primera definición internacional de metro. Se definió el metro “como la diezmillonésima parte del cuadrante de meridiano terrestre que pasa por París.

En 1889 se celebra la primera Conferencia Internacional de Pesas y Medidas, donde los científicos acuerdan dar unas definiciones más precisas para las unidades patrón, y se crea la Oficina Internacional de Pesas y Medidas con sede en Sévres (París). Desde esta sede se distribuyeron reproducciones de los patrones originales a todos los países que se sumaron a la adopción del SI.

En España la utilización del SI está aprobada por la Ley del 8 de noviembre de 1967.

En cuanto a la longitud podemos añadir los siguientes datos:

Unidad de longitud: metro (m). El metro es la longitud de trayecto recorrido en el vacío por la luz durante un tiempo de 1/299.792.458 de segundo. En 1889 se definió el metro patrón como la distancia entre dos finas rayas en una barra de aleación de platino-iridio.

En cuanto a la volumen podemos añadir los siguientes datos:

Se clasifican 3 categorías:

· Unidades de volumen sólido. Miden al volumen de un cuerpo utilizando unidades de longitud elevadas a la tercera potencia. Se le dice volumen sólido porque en geometría se utiliza para medir el espacio que ocupan los cuerpos tridimensionales, y se da por hecho que el interior de esos cuerpos no es hueco sino que es sólido. 

· Unidades de volumen líquido. Éstas unidades fueron creadas para medir el volumen que ocupan los líquidos dentro de un recipiente. 

· Unidades de volumen de áridos, también llamadas tradicionalmente unidades de capacidad. Éstas unidades fueron creadas para medir el volumen que ocupan las cosechas (legumbres, tubérculos, forrajes y frutas) almacenadas en graneros y silos. Estas unidades fueron creadas porque hace muchos años no existía un método adecuado para pesar todas las cosechas en un tiempo breve, y era más práctico hacerlo usando volúmenes áridos. Actualmente, estas unidades son poco utilizadas porque ya existe tecnología para pesar la cosecha en tiempo breve. 

Unidades de volumen sólido 

En Sistema Internacional de medidas
· metro cúbico: Unidad del S.I.. Deben considerarse con él todos sus múltiplos, como el centímetro cúbico o el kilómetro cúbico. 

· mol: El mol (símbolo mol) es la unidad que está relacionada con la cantidad de sustancia que tenemos (átomos, moléculas, partículas en general).

Cuando decimos que tenemos un mol nos referimos a que tenemos una cantidad determinada de partículas. La cantidad de partículas contenidas en un mol viene dada por el número de Avogadro (NA = 6,022 · 1023). Por tanto, tener un mol de agua sería tener el número de Avogadro de moléculas de agua, es decir, tener 

602.2003000.0002000.0001000.000 moléculas de agua.

Unidades de volumen líquido 

En Sistema internacional de medidas 

· litro (o decímetro cúbico). Deben considerarse los sub múltiplos, como el: 

· decilitro: equivalente a la décima parte de un litro 

· centilitro: equivalente a la centésima parte de un litro 

· mililitro: equivalente a la milésima parte de un litro 

En cuanto al peso podemos añadir los siguientes datos:

Unidad de masa. El kilogramo (kg) es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo. En 1889 se definió el kilogramo patrón como la masa de un cilindro de una aleación de platino e iridio.

2. MATERIAL

Calibre (analógico y digital). Doble decímetro. Probeta. Lupa binocular. Papel milimetrado. Cuchara de 5cc. Objetos de prueba: hojas de papel, láminas de vidrio o probetas, alambre, hilo metálico, minas de lápiz, cristales de sal, hojas de afeitar, papel de aluminio.

3. PROCEDIMIENTO

En este experimento, mediremos y calcularemos con un calibre (analógico o digital), el espesor de una hoja de papel, de una porta de microscopio, una mina de lápiz y de un alambre.

Además, con una lupa binocular, haremos lo propio con un hilo metálico, con un cabello y con un cristal de sal.

Por último, calcularemos la superficie, el volumen y el espesor de un papel de aluminio.

a) Calcular el espesor de una unidad midiendo n unidades iguales.

	Objeto
	Medida de n unidades
	Medida de una unidad

	Hoja de papel
	236 pag. = 118 hojas (12 mm)
	12/118 = 0,10 mm

	Porta
	5 láminas (5 mm)
	5/5 = 1 mm

	Mina de lápiz
	4 minas (2 mm)
	2/4 = 0,5 mm

	Alambre
	17 vueltas (14 mm)
	14/17 = 0,82 mm


Medimos con un calibre el espesor del total de las hojas de un libro, y teniendo en cuenta su número de páginas (el de hojas será la mitad), determinamos el espesor promedio de una hoja de papel. De igual forma actuamos con la porta del microscopio y con la mina de lápiz.

Para el alambre, determinamos su espesor, enrollándolo sobre un lápiz, de manera compacta, y midiendo el espesor del número de vueltas, calculando por división el diámetro o espesor del alambre. (14 mm dividido entre el n vueltas del alambre).

Al ser objetos tan pequeños, los resultados de las medidas de una unidad de ellos, son igualmente tan pequeños. Por lo que tuvimos que medir varias unidades del mismo objeto para dar con la medida de una unidad de los mismos. Ej: medida de 5 láminas de vidrio = 0,5
1lámina = 0.5/5 = 0.1cm = 1mm
b) Medidas con lupa binocular.

	Objeto
	Espesor / tamaño

	Hilo metálico
	0,9 mm

	Cabello
	-

	Cristal de sal
	No es cúbico = largo 1mm ancho 2mm


Nos encontramos ante una lupa binocular y lo primero que se nos recomendó para su utilización fue la “puesta a punto” del instrumento. Para ello, colocamos diversos objetos en la lupa y enfocamos a éstos hasta encontrar una visión nítida de los dichos objetos.

Para poder medir este tipo de objetos con la lupa binocular, nos tuvimos que ayudar de un papel milimetrado para poder tener una referencia de medida y sobre ésta colocar el objeto a medir y comprobar su espesor / tamaño por la distancia que cubre. 

Este proceso fue llevado a cabo tanto con el hilo metálico como con el cristal de sal. En cuanto al cabello, al ser tan sumamente pequeño y no disponer de una colección de cabellos, saltamos este punto previamente cuestionado el problema con el docente.

c) Espesor de una hoja de papel de aluminio.

	Superficie
	S = 17 x 9.5

A 161.5 cm cuadrados

	Volumen
	V = 4/3 * pi r al cubo = 1047,39 cm cúbicos

	Espesor
	E = V / A = 6.5 x 10 elevado a 5


En este apartado, medimos por cuadrícula, la superficie o área S (S = 17 x 9.5
A 161.5 cm cuadrados) del trozo de papel de aluminio. Hacemos con él una bola esférica, apretándola lo más posible, de modo que quede compacta para poder calcular su volumen V (4/3 * pi r al cubo = 1047,39 cm cúbicos), midiendo su diámetro o lo determinamos por el agua que desaloja en una probeta. El espesor se determinará en todo caso por E = V / S.
4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

Nivel I

1. ¿Qué se te ocurre para medir el volumen de un perdigón de rifle de aire comprimido de los usados en las ferias de diversión? ¿Y el espesor medio de un grano de café?

2. ¿Cómo te las arreglarías para hacer una probeta graduada?

Respuestas:

1. Mediría el volumen de por ejemplo 5 perdigones en una probeta, apuntando el desplazamiento de agua que causan los 5 perdigones y luego lo dividiría entre 5. Para los granos de café, mediría su espesor con un calibre analógico o digital, con una muestra de 10 unidades.

2. Cogería una botella de 2L de Cocacola (por ejemplo), ya que sabemos de antemano su medida, y luego con un vaso de 50cl, rellenaría la botella y apuntaría hasta donde llega la marca de agua y así sucesivamente, pudiendo dividirlo en marcas más pequeñas.

Nivel II

1. Los científicos pueden medir el tamaño de un átomo. Un átomo de hierro es tan pequeño que si se pone en una caja cúbica y pequeña, donde cupiera justo, la caja tendría aproximadamente de lado 2/100000000 cm. Piensa en un bloque de hierro, que mide 5 x 4 x 3 com. Supongamos que los átomos están colocados muy simplemente como un cristal cúbico (como canicas, en un modelo sencillo): a) ¿Cúantos átomos habría a lo largo, ancho y alto de su bloque de hierro? b) ¿Cuántos átomos hay en el bloque entero? c) Supongamos que el peso del bloque es de 450g, ¿cuánto pesaría un átomo de hierro? (Nuffield).

Respuestas:
1. 5 x 3 x 2 // 2/100000000

a) 2,5 x 10 (elevado a 8) 2 x 10 (elevado a 8) 1,5 x 10 (elevado a 8)

b) 6 x 10 (elevado a 24)

5. PROBLEMA ABIERTO

¿Cómo estimar el número de “moléculas” que hay en una cucharada de agua?

Si conocemos el volumen del líquido a medir, por ejemplo (5cc) V = 5cc y lo extendemos en una capa fina o película, cuya área puede medirse, el espesor será volumen/área. Si admitimos para la constitución del líquido, como formado por “moléculas” cúbicas, de arista igual al espesor de la película, inmediatamente se deduce el volumen de una “molécula” y finalmente, el número de moléculas que hay en el volumen de líquido:

Nº de moléculas = V Total / V de 1 molécula
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INFORME Nº 3. DISTANCIAS O LONGITUDES GRANDES

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

La medida de distancias grandes se basa fundamentalmente en la geometría del triángulo y consecuentemente, recibe el nombre de triangulación.

Así, al observar desde el punto A el punto C, bajo un ángulo , la distancia BC es determinada por: 

BC =  AB x tg 

Donde, en general, la distancia AB se denomina base de triangulación. Si en un caso concreto BC es la altura de un árbol, de una torre, etc., se deduce que puede calcularse midiendo la base AB con una cinta métrica y el ángulo a con un semicírculo graduado y, de madera cómo y precias, con un teodolito o medidor de ángulos.

En este caso, puede evitarse la trigonometría si en el triángulo de referencia ABC formamos un triángulo semejante AB’C’ y puede escribirse la proporcionalidad entre los lados:

BC/B’C’ = AB/AB’

y

BC = B’C’ AB/AB’

De manera que la longitud BC queda determinada a partir de las medidas de las otras longitudes, hechas simplemente con una cinta métrica, sin necesidad de medir ángulos.

2. MATERIAL

Teodolito escolar; Jalones con miras; Cinta métrica (20m).

3. PROCEDIMIENTO

Observamos primeramente el material utilizado. La cinta métrica, enrollable, es de 20m. Los jalones de señalización están pinados con franjas rojas y blancas, a intervalos de 10cm. En ellos pueden acoplarse abrazaderas, cada una de ellas con una placa metálica con una cruz dibujada, siendo el punto de alineamiento la intersección de la cruz, en el que se ha hecho un orificio por donde pasará la visual correspondiente.

El teodolito, se compone fundamentalmente de un círculo horizontal (0-360º) y de un semicírculo vertical (0-180º), ambos graduados: así pueden medirse ángulos en un plano horizontal y ángulos en un plano vertical. Observamos los correspondientes tornillos de fijación para asegurar la horizontalidad de la plataforma, así como el visor-guía acoplado al semicírculo vertical. También el teodolito puede utilizarse como instrumento de alineación.

Las medidas que hay que realizar son las siguientes:

a) Altura del centro

Como se indica en al figura, estacionamos el teodolito a una distancia conveniente del edificio cuya altura se va a medir. Entre el edificio y el teodolito, y cerca de éste se coloca un jalón y se mueve la mira A hasta enfilarla en el visor del teodolito. Se coloca en el jalón otra mira superior B y se mira por el visor del teodolito, ajustándolo hasta enfilar la mira B y la parte más alta del edificio. En estas condiciones, la parte manipulativa ha terminado y sólo resta hacer las medidas necesarias.

La mira A indica la altura h del teodolito; la mira B con respecto A indica la sobrealtura h’. Con la cinta métrica se mide la distancia L (teodolito-edificio) y la distancia I (teodolito-jalón).

De la figura H/h’ = L/I y H = h’ x L/I. La altura total del edificio será:

H total = H + h

*Adjunto hoja con los datos y dibujo con las medidas.

Una vez aprendido esto, medimos la altura de la puerta  entrada al aula, ya que resulta más fácil y rápido, de modo que de esta forma, si nos confundimos, habremos perdido menos tiempo y tardaremos menos tiempo en aprender como se hace de forma correcta. Medimos la distancia entre el teodolito y el suelo, el teodolito y el jalón de referencia, y la distancia entre el jalón y la pared. De este modo nos queda el siguiente esquema:

X=57 * 3.42/1.07 – 57= 125,18 cm

Htotal= 125,18 +86 =211 cm

 La distancia real era de 220 cm, así que el error relativo fue de: 

Er = (220 – 211)/220 *100=4,09%

En la segunda parte de la práctica medimos la altura de la fachada del edificio donde se encontraba el aula. Para ello tomamos medidas de los mismos parámetros que en el ejercicio anterior, que en este caso eran: distancia de la pared al jalón, del jalón al teodolito y de la parte alta del teodolito al suelo. Esquema dibujo:

0,76/38,10 = 0,36/(0,36 + X)

x = ((38,10 * 0,34) / 0,74) – 0,34 = 17,16 m

4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. Para hallar la altura de una tortea de alta tensión se opera de la forma siguiente:

Nos colocamos cerca de ella y esperamos pacientemente hasta que la sombra que proyectamos sea igual a nuestra altura; entonces, la altura de la tortea es dada por la longitud de su sombra.

2. Se hace una estadía simplemente con dos varillas de madera formando escuadra colocando un visor en el extremo libre de la base. El lado vertical de la escuadra hace de escala. Justificar que si la base es de 1 m y nos colocamos a una distancia de 19m del objeto cuya altura queremos medir, y enfilamos con el visor su parte más alta, se verifica que cada 5 cm de la escala corresponde a 1m de altura.

NIVEL 2

1. ¿Cómo se resuelve la situación de 1, Nivel 1, si observamos en un momento que nuestra sombra no es igual a nuestra altura?

2. Consultando textos, hacer una tabla de los órdenes de magnitud de distancias o longitudes grandes en el Universo, desde el hombre hacia arriba.

PROBLEMA ABIERTO

Conociendo la distancia de la Tierra-Luna, ¿cómo puede estimarse el diámetro de la Luna? Diseña un procedimiento y realízalo en tu casa.

NIVEL 1

1. En ambos casos, al proceder la luz de un foco muy lejano, llegan paralelos y con la misma inclinación. Se forman dos triángulos rectángulos isósceles y en cada caso el lado sombra es igual al lado altura.

2. Basta hacer el esquema mostrando que la visual del ojo dirigida a lo alto del árbol corta en el lado vertical de la escala a una altura h. Por geometría, y según las condiciones iniciales, H/h = 20/1, de manera que H = 20 h. Si h = 5 cm, H = 20 x 5 = 100 cm = 1 m.

NIVEL 2

1. En esta situación la tortea forma una sombra S, el operario forma una sombra s. Por las razones expuestas, los triángulos rectángulos (ahora no isósceles) son semejantes, y 

H/h = S/s, de donde H = h S/s

2. Órdenes de magnitud de distancias en el Universo, desde el hombre hacia arriba, en metros. Hombre (100). Monte Everest (104). Diámetro de la Tierra (107). Distancia Sol (1010).

PROBLEMA ABIERTO

Observamos la Luna a través del cristal de la ventana. Marcamos con un rotulado o tiras de papel oscuro los límites de nuestra visual superior e inferior a la Luna. En el correspondiente esquema L (distancia Tierra-Luna) 1 segundo.luz = 300.000 km/s. La distancia I distancia observador-ventana es medible. Por geometría D/d = L/I, y D = L/I

INFORME Nº 4 REGISTRO DE MOVIMIENTOS

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Cómo estudiar cualquier movimiento a partir de su registro?

La descripción de un movimiento puede hacerse si se obtiene un registro de la posición del móvil a intervalos de tiempo constantes. Una horma práctica de conseguirlo es mediante un marcador de tiempos o cronovibrador, y cintas de papel de calco o telegráficas.

El marcador de tiempos es un sencillo dispositivo electromagnético en que por acción de la corriente eléctrica, una lámina metálica vibra como en un timbre. La lámina tien un punzón y así, al vibrar, impresiona una cinta o tira registradora que se pasa por debajo del punzón. Si la cinta está quieta, el vibrador produce impactos en un solo punto; pero si se tira de la cinta, el vibrador produce en ella impactos, más o menos espaciados según la rapidez de la cinta.

Puede tomarse como unidad de tiempo el intervalo de vibración del cronovibrador, es decir, el intervalo de tiempo entre dos marcas consecutivas en la cinta. Esta unidad puede denominarse “tick”. En estas condiciones, podemos hallar las correspondientes velocidades promedias. Con estos valores puede hacerse un gráfico de velocidades medias en función de los intervalos de tiempo (diagrama de barras), pudiendo observar dónde la velocidad media es máxima o mínima, o permanece constante. 

En el gráfico se dibuja una curva continua velocidad instantánea-tiempo, trazando una línea que pase por los puntos medios del segmento superior de cada barra. Se traza en cada puno de esta línea la tangente correspondiente y por la pendiente, se obtienen los valores de la aceleración.

2. PROCEDIMIENTO

Sujetamos con una mordaza el cronovibrador al borde de la mesa de trabajo o simplemente lo sujetamos con la mano. Pasamos cita por la hendidura del aparato, debajo del punzón de la lámina. Conectamos a la tensión adecuada. Manteniendo la cinta quieta, observamos que funciona correctamente.

Realizamos la experimentación siguiente:

Estando el cronovibrador en marcha, tiramos rápidamente de la cinta hasta que se impresione un trozo de unos 50cm. Paramos el instrumento, cortamos la cinta registradora y la observamos. Repetimos, si es preciso, hasta conseguir una cinta en la que los impactos estén suficientemente espaciados.

Inspeccionamos la cinta y se estima dónde la velocidad promedio es máxima o mínima, o permanece constante. Determinamos la velocidad promedio en cada n ticks, midiendo en la cinta, con una regla milimetrada, las correspondientes distancias.

Hacemos una tabla de valores y dibujamos un diagrama de barras v-t, trazando la curva continua de velocidad instantánea. Se halla, por la pendiente, la aceleración en varios puntos. 

El cronovibrador utilizado oscila con arreglo a la corriente alterna de la red, de modo que marca períodos de tiempo constante de 0,02s. Expresamos las velocidades medias anteriores en cm/s, haciendo la gráfica de barras y la curva continua de velocidad instantánea de la forma indicada. Se halla, por la pendiente, la aceleración en varios puntos.

	INTERVALO
	X (cm)
	T (s)
	V

	1
	0,4
	0,02
	20,0

	2
	1,5
	0,04
	37,5

	3
	2,8
	0,06
	46,6

	4
	4,4
	0,08
	55,0

	5
	6,5
	0,10
	65,0

	6
	8,8
	0,12
	73,3

	7
	11,5
	0,14
	82,1

	8
	14,5
	0,16
	90,0

	9
	18,1
	0,18
	100,5

	10
	21,8
	0,20
	109,0

	11
	26,1
	0,22
	118,6

	12
	30,8
	0,24
	128,3

	13
	35,2
	0,26
	135,3

	14
	40,5
	0,28
	144,6


3. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. Si en la cinta de un movimiento las marcas están igualmente espaciadas, ¿cuánto vale la aceleración? ¿Cómo será la cinta registradora de un movimiento de aceleración negativa?

2. Expresa verbalmente: a) la velocidad de tu escritura a máquina o teclado de PC; b) la velocidad de crecimiento de una planta; c) la tasa demográfica de Madrid

NIVEL 2

1. ¿Qué representa en un diagrama v-t el área comprendida bajo la curva? Compruébalo en la experiencia a), midiendo el espacio total en la cinta registradora.

2. ¿Qué características deberías tener un cronovibrador apropiado para medir velocidades instantáneas?

PROBLEMA ABIERTO

Diseña un procedimiento para estudiar experimentalmente el movimiento de caída de una bolita por un plano inclinado.

NIVEL 1

1. Si las marcas están igualmente espaciadas a = 0. En un movimiento de aceleración negativa, las marcas estarán cada vez más juntas, menos espaciadas.

2. a) caracteres/minuto; b) centímetros/semana c) (nacimientos + inmigrantes) – (defunciones + emigrantes) / año.

NIVEL 2

1. Representa numéricamente la distancia recorrida.

2. El cronovibrador debe tener un ritmo mayor. El período de vibración T deberá ser lo menor posible.

PROBLEMA ABIERTO

En un largo listón de conglomerado de madera se hace un pequeño canal longitudinal que guía a la bolita en su movimiento de caída. Pegamos al lateral una cinta graduada en centímetros y se señalan en ella varias estaciones. Cronometraría el paso de la bolita por cada una de ellas. Obtenemos datos y ensayamos la linealización.

INFORME Nº 5 - MOVIMIENTO. UN ESTUDIO EXPERIMENTAL

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Cómo conseguir un movimiento de rapidez constante, apto para su experimentación?

No es fácil obtener un movimiento de velocidad constante y suficientemente lento en el laboratorio, ya que los diversos procedimientos introducen en general modificaciones errores apreciables. Este tema se resuelve aquí utilizando un viejo tocadiscos, pero cuyo motor funciona bien. Al eje de giro del tocadiscos se fija el extremo de un hilo tirante. Al conectar y girar el motor, y enrollarse el hilo del eje, el pequeño objeto avanza lentamente, de forma uniforme, acorde con la velocidad de giro del tocadiscos.

Así, resulta fácil medir las variables implicadas: distancias recorridas (con una cinta métrica) y tiempos invertidos (con un cronómetro, analógico o digital), obteniendo una tabla de datos distancias-tiempos.

Los datos se muestran en una gráfica o diagrama distancia-tiempo, resultando una línea recta, justificando la conocida fórmula:

D = v t

En la que v representa la pendiente de la recta y se denomina rapidez o velocidad. La experimentación puede ampliarse con distintas velocidades de giro del tocadiscos. Por otra parte, los diagramas distancia-tiempo se utilizan en la resolución gráfica de los clásicos problemas de móviles.

En cuanto al ritmo de goteo del nivel de agua. Puede conseguirse, para facilitar el tratamiento de los datos, que sea de una gota de agua por segundo, de manera que la distancia entre dos gotas mide la velocidad del Trolley. Es útil el diagrama v/t, en histograma. El movimiento general del trolley permite introducir de forma intuitiva el concepto aceleración

2. MATERIAL

Tocadiscos (motor rotatorio); Trolley; Cinta métrica; Cronómetro (analógico y digital); Cuerda; Objeto pequeño; Tiza.

3. PROCEDIMIENTO

a) Movimiento de velocidad constante

Colocamos el motor rotatorio en el extremo de una mesa larga. Fijamos en su eje un largo hilo y en su extremo libre atamos un objeto pequeño, de modo que el hilo quede tirante. Utilizando la cinta métrica, señalamos con tiza en la mesa los puntos O, A, B, C, D y E, a intervalos constantes de, por ejemplo, 50cm. 

NOTA: Este proceso de preparación ya fue hecho anteriormente por otras personas y no por nosotros. Pero creo oportuno la descripción de dicho proceso para entender con que estamos trabajando.

Al girar el eje del motor y enrollarse el hilo, el objeto pasará primeramente por O; en cuyo instante debe ponerse nuestro cronómetro analógico en marcha, midiendo el tiempo (sin pararlo) de paso por cada estación. Hacemos el trabajo dos alumnos, y nos ponemos de acuerdo uno para usar el cronómetro y avisar a otro del paso por las estaciones, que anota los tiempos, siempre referidos a O. Mostramos los datos en una gráfica cartesiana distancia-tiempo, determinando en ella un valor promedio de la rapidez.

· Cronómetro analógico:

	REFERENCIA
	DISTANCIA (cm)
	TIEMPO (s)
	VELOCIDAD (cm/s)

	O
	​_
	_
	_

	A
	50
	1,98
	25,25

	B
	100
	3,13
	31,94

	C
	150
	5,37
	27,93

	D
	200
	6,80
	29,41

	E
	250
	8,18
	30,56
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Podemos ver como hay una aceleración continua pero con un pequeño escalón.

· Repetimos la experimentación utilizando un cronómetro digital. ¿Se mejora el resultado?

	REFERENCIA
	DISTANCIA (cm)
	TIEMPO (s)
	VELOCIDAD (cm/s)

	O
	_
	_
	_

	A
	50
	2,21
	22,62

	B
	100
	4,18
	23,92

	C
	150
	5,73
	26,17

	D
	200
	7,46
	26.80

	E
	250
	9,68
	25,82
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Podemos ver en la imagen como hay una aceleración constante pero un pequeño frenado en la penúltima toma de datos.

b) Movimiento de un Trolley

Calibrando previamente el ritmo de goteo de una gota por segundo (lo conseguimos si 30 gotas se corresponden con 30 segundos en el cronómetro), tiramos de manera regular del trolley por el suelo. Medimos las distancias entre cada dos gotas de registro.

Nuevamente calibrado, abandonamos el trolley desde lo alto de una rampa de acceso. Medimos las distancias entre cada dos gotas de registro.

	GOTAS
	DISTANCIA ENTRE GOTAS (cm)

	0-1
	5,5

	1-2
	5,7

	2-3
	5,5

	3-4
	5

	4-5
	6

	5-6
	6

	6-7
	6,5

	7-8
	6

	8-9
	5,2

	9-10
	5,5

	10-11
	6

	11-12
	5,5

	12-13
	5,5

	13-14
	6

	14-15
	6,5

	15-16
	7

	16-17
	7,5

	17-18
	7

	18-19
	8

	19-20
	8

	20-21
	7

	21-22
	9

	22-23
	9,5


4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. La velocidad de la luz es de 300.000km/s. Se usa frecuentemente para recordar distancias astronómicas, y así se dice que “la luna está a casi 1 segundo luz de la Tierra”. ¿Cuáles son estas distancias expresadas en km?

2. ¿Cómo calcularías la velocidad recorriendo el pasillo. A) andando rítmicamente; b) corriendo; c) haciendo punta/talón.

NIVEL 2

1. Se realiza un viaje en automóvil entre las ciudades A y B, distantes a 270km. El conductor puso a 0 el cuentakilómetros parcial y anotó su lectura cada hora. Los datos son expresados en
 la tabla adjunta:

	T (h)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	D (km)
	0
	60
	160
	160
	200
	250
	270


Traza un diagrama d-t. Describe la marcha del automóvil. ¿Cómo estuvo el tráfico a la salida A y entrada B?

2. En una rampa el carrito (que gotea cada segundo), ha dejado las siguientes marcas distanciadas entre sí:

0   5       15          30               50

¿Puedes dar un valor para su aceleración?

PROBLEMAS ABIERTOS

1. Con una rueda en desuso de una bicicleta y un reloj de muñeca, ¿cómo te las arreglas para poder medir tu propia velocidad al caminar?

2. ¿Cómo estudiar el movimiento en línea curva de un cochecito de juguete de los de “dar cuerda”?

NIVEL 1

1. Un valor aceptable de la velocidad de la luz es c = 300.000 km/s. Por consiguiente, la Luna está a casi 300.000 km de la Tierra. El Sol está a unos 300.000 x 8 x 60 = 144.000.000 km 

2. a) Medimos previamente la longitud del pasillo con una regla graduada. Cronometramos el tiempo invertido andando rítmicamente: el cociente de estas dos cantidades da el valor de la velocidad, en las unidades utilizadas; b) de igual manera (mejor que un compañero cronometre el tiempo); c) de igual manera que la anterior.

NIVEL 2

1. El correspondiente gráfico nos indica que entre las horas 2 y 3 el automóvil estuvo parado. Por las indicaciones de cada tramo representativo del recorrido, estimamos que el tráfico estuvo especialmente lento a la entrada de B.
2. La aceleración, como variación temporal de la velocidad es 5 cm/s2
PROBLEMAS ABIERTOS

1. Se calibra previamente la rueda, midiendo con un metro de plástico su circunferencia, que es lo que avanza al dar una vuelta completa, y la graduamos en centímetros. Hacemos un determinado recorrido. Con la rueda medimos la longitud y leemos en el reloj digital de muñeca el tiempo empleado: su cociente expresa la velocidad en las unidades utilizadas.

2. La dificultad de medir la trayectoria curva se resuelve marcando con tiza y rotulador la línea seguida. Se acopla a ésta un hilo, que se mide.

INFORME Nº 6 LA DENSIDAD, PROPIEDAD CARACTERÍSTICA

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

· LA DENSIDAD

La densidad se define como el cociente entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa. Es una propiedad característica, es decir, que si rompemos en varios trozos un material, por ejemplo una goma de borrar, todos ellos tendrán la misma densidad sea cual sea su tamaño. Pues la relación en ellos masa/volumen es constante. Se calcula con la siguiente formula: 
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La fórmula de la densidad, se puede aplicar para cualquier sustancia, no obstante ésta debe ser homogénea. Pues en sustancias heterogéneas la densidad va a ser distinta en diferentes partes. En el caso de que se presente este problema lo que se debe hacer es sacar la densidad de las distintas partes y a partir de las cifras obtenidas extraer el promedio.

La densidad de una sustancia puede variar si se cambia la presión o la temperatura. En el caso de que la presión aumente, la densidad del material también lo hace; por el contrario, en el caso de que la temperatura aumente, la densidad baja. Sin embargo para ambas variaciones, presión y temperatura, existen excepciones, por ejemplo para sólidos y líquidos el efecto de la temperatura y la presión no es importante, a diferencia de los gases que se ve fuertemente afectada, ya que el volumen depende de esas condiciones.

· LA DENSIDAD: SÓLIDOS
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Para hallar la densidad de un sólido, dado que su fórmula es:                 , lo que primero debemos hacer, es medir su masa. Para ello, utilizaremos el instrumento apropiado, como por ejemplo, una balanza (analógica o digital). 

Una vez recogidos los datos de su masa, procedemos a medir su volumen, en el que se pueden encontrar distintos casos:

a) Si el sólido es de forma regular, con una geometría definida (cubo, esfera, etc.) su volumen se calcula aplicando las fórmulas conocidas, a partir de la medida de sus dimensiones, que se hacen con una regla graduada en mm, o con un calibre digital. Aplicamos la relación masa/volumen para saber su densidad.

b) Si el sólido es de forma irregular, pero compacto, el procedimiento más sencillo es medir su volumen por el volumen de agua (o de otro líquido en el cual sea insoluble) que desplaza en una probeta graduada.

c) El procedimiento anterior es aplicable también para determinar el volumen de un sólido granular. 

2. MATERIAL

Balanza (analógica (10mg) y digital (0,1g)). Regla graduada (1mm). Calibre digital (0,01mm). Probeta graduada (0,1cm3). Cubos del mismo tamaño y distinto material. Esfera de acero. Trozo irregular de mármol. Arena (gruesa y fina).

3. PROCEDIMIENTO

En el siguiente experimento se nos sugiere experimentar con la densidad de los sólidos en el que nos encontramos con tres apartados. Los cuales son:

a) Densidad de sólidos de forma regular

b) Densidad de un sólido de forma irregular

c) Densidad de un sólido granular

a) Densidad de sólidos de forma regular

Tenemos tres cubos del mismo tamaño, aparentemente de materiales distintos y un cuarto objeto, que es una bola esférica de acero. ¿Cómo sabremos si los cubos son de distintos materiales y si esa esfera es del mismo material que alguno de los cubos?

Para ello, calculamos la masa y volumen, datos que nos interesan para hallar la densidad de cada uno de los objetos.

En cuanto a la masa, utilizamos una balanza (analógica) y determinamos la masa de cada cubo y de la bola. (ver Fig.1)

	BALANZA ANALÓGICA

	OBJETO
	DIMENSIONES (cm)
	VOLUMEN (cm3)
	MASA (g)
	DENSIDAD (g/cm3)

	CUBO (METAL)
	4,0
	64
	174,220
	2,72

	CUBO (GOMA)
	4,0
	64
	70,300
	1,1

	CUBO (MADERA)
	4,0
	64
	40,370
	0,6

	BOLA 
	2,49
	8,08
	63,720
	7,8


Fig.1 

Ahora necesitamos hallar el volumen también de cada cubo, midiendo con una regla graduada (1mm de precisión) sus aristas (4cm). Comprobamos que se trata de cubos casi perfectos y, tomamos para la arista un valor promedio. Más tarde hallamos la densidad de cada caso.

Una vez sabido, el la masa y volumen de los cubos, y la masa de la bola, solo nos queda calcular el volumen de la esfera, pues ya tenemos su masa. Para esto, necesitamos saber su diámetro con el siguiente procedimiento. Utilizamos la siguiente fórmula (V = 1/6 D3), ya teniendo todos los datos necesarios expresamos su densidad.

Volumen esfera: V = 1/6 D3) ; 1/6 cm3
Por último, se trata de experimentar lo mismo pero con instrumentos de medición digitales. Una balanza y un calibre digital y observamos si tenemos distintos resultados (ver Fi.2).

	BALANZA

	OBJETO
	DIMENSIONES (cm)
	VOLUMEN (cm3)
	MASA (g)
	DENSIDAD (g/cm3)

	CUBO (METAL)
	4,0
	64
	174,2
	2,72

	CUBO (GOMA)
	4,0
	64
	70,4
	1,1

	CUBO (MADERA)
	4,0
	64
	40,6
	0,6

	BOLA
	2,49
	8,08
	53,8
	7,8


Fig.2 

Como podemos observar, notamos cambios pero son prácticamente los mismos resultados. Y aun así, nos sigue dando la misma densidad. 

Una vez completado el procedimiento, observamos que la bola esférica que medimos, no tiene la misma densidad que ninguno de los cubos medidos, por lo que tampoco es del mismo material. (ver Fig.1 y Fig.2)

c) Densidad de un sólido de forma irregular

El objeto de prueba se trata de 5 piezas de mármol de distinta masa, forma y volumen. Pero de lo que tratamos es de comprobar que todos tienen la misma densidad, puesto que ya sabemos que el mismo material tiene la misma densidad a pesar de su tamaño o forma.
Determinamos su masa con una balanza digital (ver Fig.3). Su volumen se mide en una probeta graduada por el agua que desplaza al introducirlo en ella, a partir de la lectura inicial de agua y el nivel después de introducirlo (ver Fig.3). 

Se lee correctamente en la probeta mirando horizontalmente, para evitar paralelaje. Determinamos su densidad. Y hacemos lo mismo con todas las piezas de mármol. 

	OBJETO
	MASA (g)
	LECTURA INICIAL PROBETA (cm3)
	LECTURA FINAL PROBETA (cm3)
	VOLUMEN (mm3)
	DENSIDAD (g/cm3)

	MÁRMOL 1
	70,6
	86
	112
	26
	2,7

	MÁRMOL 2
	35.8
	86
	100
	14
	2,5

	MÁRMOL 3
	28,6
	86
	96
	10
	2,8

	MÁRMOL 4
	52
	86
	104
	18
	2,8

	MÁRMOL 5
	17,3
	88
	94
	6
	2,8


Fig.3 (Error probeta: 2ml)

Como vemos en la Fig.3 la densidad es la misma en las tres últimas piezas medidas, aunque la diferencia de los dos primeros con el resto es ínfima. Y esta puede deberse a que estuvieran impregnados con otro material o hubiese un pequeño error en la medición.

c) Densidad de un sólido granular

La muestra de prueba es una pequeña cantidad de arena fina. Hallamos en la balanza su masa echándola en un papel fuerte puesto en un sobre la balanza digital. En cuanto al volumen, introducimos primero la arena en la probeta y leemos en ella el volumen de la arena, que incluye los espacios de aire entre granos. Anotamos su valor. 

Un valor más real de la arena lo obtendremos por medida de desplazamiento del agua en la probeta. Preparamos una probeta con agua anotando su nivel y se echa la arena en esta probeta anotando posteriormente su nivel. Obtendremos así, el volumen real de la arena sola. Conocidos la masa y el volumen de arena, expresamos su densidad.

	ARENA FINA

	(1) Masa de arena pesada (g)
	30,1

	Volumen de arena seca en probeta (mm3)
	20

	Volumen de agua en probeta (mm3)
	86

	Volumen de agua y arena en probeta (mm3)
	96

	(2) Volumen de la arena sola, medida por desplazamiento del agua (mm3)
	10

	Volumen de los espacios de aire entre la arena seca (mm3)
	10

	Fracción (%) de los espacios de aire en la arena
	50

	Densidad de la arena: (1) / (2) *
	(1) 30,1 / (2) 10 


Fig. 4

Los datos obtenidos se aprovechan para estimar la fracción o porcentaje de los espacios de aire en la arena con respecto a su volumen medido en la probeta.

* Densidad de la arena: (1) 30,1 / (2) 10 = 3,01

4. CONCLUSIONES

Podemos decir que a través de esta experimentación, hemos podido comprobar que la teoría de que una sustancia independientemente del número de partículas que la componga, va a tener siempre la misma densidad. 

Para hallar la densidad en sólidos siempre utilizaremos la fórmula: m / v

5. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. Una viga tiene las siguiente dimensiones: 2,5 x 0,15 x 0,20 m, de madera de densidad 0,6 g/cc. ¿Cuántas vigas de este tipo podía cargar un camión que admite una carga máxima de 10 toneladas?

2. Idea un procedimiento para estimar la densidad del cuerpo humano.

NIVEL 2

1. Un estudiante mide en una balanza comercial la masa de una bola de aluminio (7,2 g) y mediante el desplazamiento de agua mide su volumen (4,8 cc). Se extraña de que la densidad que obtiene difiere notablemente del valor dado en las tablas (2,7 g/cc). Ante ello, repite la experimentación perfeccionando sus medidas y siempre encuentra un resultado análogo. ¿Qué explicación puede darse a este resultado aparentemente anómalo?

2. Realizar, consultando datos, una tabla de densidad de sólidos, líquidos y gases (en condiciones normales). Hacer también una tabla de órdenes de magnitud de la densidad de la materia del Universo, desde la pesada materia nuclear hasta la liguera sustancia de los espacios interestelares.

PROBLEMAS ABIERTOS

1. Contemplamos un árbol milenario. ¿Cómo podríamos estimar la masa de su tronco?

2. En medicina no suele utilizarse el concepto de densidad, pues resulta inoperante. En nutrición y dietética se define el IMC como relación entre la masa, medible con balanza, y la altura, medible con cinta métrica, expresada en metros, elevada al cuadrado. Se establece una escala de referencia: un IMC normal está en torno a 20; la obesidad mórbida tiene un IMC en torno a 40. 

RESPUESTAS

NIVEL 1

1. V = 0,0075 m3; d = 0,6 g/cc = 0,6 x 103 kg/m3
M = dV = 45 kg. Nº de vigas = M carga/ M viga = 222

1. La masa la obtendremos con la balanza, ya sea analógica o digital. Para el volumen, podríamos utilizar un modelo de cuerpo humano con cuerpos geométricos (ej: para la cabeza una esfera, para las extremidades tubos, etc.) calculamos los volúmenes parciales y posteriormente el volumen total.

NIVEL 2

1.  Podría ser que la esfera que midiese fuera hueca, ya que al ser maciza y de aluminio, debería darle el segundo resultado y nunca el primero 

	MATERIAS
	MATERIA NUCLEAR
	ORO
	HIERRO
	LA TIERRA
	AGUA
	AIRE
	ESPACIO INTERESTELAR

	DENSIDADES g/cc 
	1014
	19,3
	7,8
	5
	1
	0,0013
	10-24


PROBLEMAS ABIERTOS

1. Sacamos del árbol una pequeña muestra, medimos su masa con una balanza, y su volumen con una probeta. Aplicamos la fórmula conocida de la densidad (D = M/V)

INFORME 7 LA DENSIDAD DE LÍQUIDOS

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Cómo distinguir dos líquidos de idéntica apariencia visual?

Puesto que todo líquido debe estar contenido en un recipiente, para hallar su masa y volumen debe tenerse en cuenta el mismo. Un recipiente idóneo es el picnómetro, que es un pequeño frasco de vidrio con un tapón esmerilado, el cual se prolonga en un tubito que lleva una señal de enrase, de modo que se pueden disponer siempre de un volumen constante y bien definido. Si se echa líquido en el picnómetro, se enrasará hasta esta señal.

Si m1 es la pasa propia del picnómetro (vació) y m2 es la del picnómetro lleno de líquido, la masa de líquido es 

m = m2 – m1
Se determina con precisión el volumen del picnómetro llenándolo con agua destilada y determinando la masa del conjunto, ya que si es m3, la masa de agua contenida, numéricamente igual a su volumen, es

V = m3 – m1
Que lógicamente representa también el volumen de líquido que puede contener el picnómetro. En consecuencia, de los datos anteriores se deduce que la densidad del líquido es dada por (1)

D = m2 – m1/ m3 – m1
2. MATERIAL

Balanza (analógica (0,20g) y digital (0,1g)). Picnómetro, papel de filtro, aceite. Dos muestras líquidas de prueba.

3. PROCEDIMIENTO

a) Densidad de un líquido (aceite)

· Con balanza analógica. Pesamos primeramente el picnómetro vacío, que debe estar seco y limpio; anotamos su masa m1.

Llenamos el picnómetro de aceite. Un procedimiento eficaz es quita el tapón esmerilado y verter el líquido en el picnómetro, hasta llenarlo totalmente, y con rapidez, introducir el tapón. Seguramente el líquido ascenderá por encima del enrase; con una tira de papel de filtro, introducida por el tubito, se absorbe el líquido excedente, hasta lograr un nivel coincidente con la señal de enrase. Determinamos en una balanza la masa del picnómetro con el aceite, m2.

Se devuelve el aceite a su frasco y secamos bien el picnómetro. Lo llenamos de agua, enrasando exactamente de la forma indicada. Se determina en la balanza la masa del picnómetro con el agua, m3.

Calculamos la densidad del aceite aplicando la fórmula arriba indicada (1).

· Repetimos el procedimiento con balanza digital. Comparamos resultados.

	Masa del picnómetro
	m1 = 29,0 48,6

	Masa del picnómetro + agua
	m2  = 48,6

	Masa del picnómetro + aceite
	m3 = 50,4

	Masa de aceite
	M = 48,6 – 29 = 19,6g

	Volumen de aceite
	V = 25ml

	Densidad del aceite
	D = m/v = 14,6/25 = 0,5


	Masa del picnómetro
	m1 = 33,3

	Masa del picnómetro + agua
	m2  = 75,2

	Masa del picnómetro + aceite
	m3 = 79,2

	Masa de aceite
	M = 75,2 – 33,3 = 41,9

	Volumen de aceite
	V = 50ml

	Densidad del aceite
	D = 0,8


b) Análisis de dos muestras

Por el procedimiento del picnómetro , usando la balanza digital, se halla las densidades de las dos muestras de dos líquidos o disoluciones. Estimamos si se trata del mismo líquido o bien son dos líquidos o disoluciones diferentes.

	
	MUESTRA A
	MUESTRA B

	Masa del picnómetro
	29,00g
	29,00g

	Masa del picnómetro + líquido
	52,80g
	54,60g

	Masa del picnómetro + agua
	50,40g
	50,40g

	Masa de líquido
	52,80 – 29 = 23,80g 
	54,60 – 29 = 25,60

	Volumen de líquido
	25ml
	25ml

	Densidad
	23,8/25 = 0,9
	25,60/25 = 1,024


4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. Un frasco que contiene mercurio tiene una base circular de 4cm de diámetro y una altura de 10cm. Aprox., ¿cuánto pesará? La densidad del mercurio es 13,6g7cc

2. Idea un procedimiento operativo para separar el agua del aceite en una emulsión preparada recientemente en un frasco.

NIVEL 2

1. ¿En qué proceso de la elaboración de aceite se hace uso de su densidad?

2. Se tiene dos muestras de líquidos claros, incoloros e inodoros. Se miden las densidades de estos líquidos para reconocer si son la misma o diferente sustancia. ¿Qué limitaciones presenta el procedimiento?

PROBLEMA ABIERTO

Un densímetro es un tubo lastrado con arena o perdigones; al introducirlo en un líquido se sumerge más o menos según la densidad de éste. Dispones de agua y alcohol (densidad 0,8 g/cc). Diseña un modelo de densímetro y fundamenta su utilización.

NIVEL 1

1. Hacemos la aproximación: frasco = cilindro. Por geometría (v = D2/m) obtenemos el volumen de líquido, sin tener en cuenta el volumen del vidrio del frasco. La masa del líquido es M = dV, con d como densidad. De los datos iniciales resulta para el valor de la masa M = 1,709 g, aprox. 1,7kg. Para una mayor exactitud, debe tenerse en cuenta el volumen del vidrio del frasco y su masa.

2. En un embudo invertido y tapado el extremo del tubito colocamos la emulsión, el tiempo suficiente para que se produzca la separación del aceite y del agua. Destapamos el tubo del embudo y fluye el agua. Cuando toda haya salido, empezará a fluir el aceite. Podemos recoger cada componente en un vaso donde vierte el embudo.

NIVEL 2

1. Después del prensado de la aceituna: el aceite flota, por su menor densidad.

2. Si presentan la misma densidad, con certeza als muestras son del mismo líquido. Si presentan densidades muy distintas, son distintos líquidos. Si son parecidas, es una limitación del procedimiento, puesto que la pequeña diferencia puede ser debida a que efectivamente sean líquidos distintos o a los errores experimentales inherentes a la medida.

PROBLEMA ABIERTO

Necesitamos un tubo de ensayo en que echamos perdigones y dos líquidos de densidad conocida. Sumergimos el tubo en el agua y recibirá mayor empuje; en la línea de flotación anotamos 1 (g/cc). Sumergimos después el tubo en alcohol, y recibirá menos empuje: en la línea de flotación anotamos 0,8 (g/cc). Como la escala es lineal y tenemos dos puntos, podemos completarla por debajo y por encima de los valores de referencia. Calibrado el instrumento, podemos introducir el tubo en el otro líquido y leer directamente en la escala la densidad.

INFORME 8 LA DENSIDAD DE UN GAS

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

Un gas, ¿tiene masa?, ¿tiene volumen? ¿Puede estimarse la densidad de un gas?

Una aspirina efervescente produce con agua un volumen considerable de gas, que puede recogerse en una probeta llena de agua, introducida invertida en un recipiente con este líquido. En la probeta colectora el volumen de gas es el volumen de agua desplazada.

Por pesada del agua y de la tableta antes de la mezcla, y después de realizado el experimento, se determina la masa de gas desprendido. La densidad vendrá dada por el cociente masa/volumen. Para hablar de densidad de un gas como propiedad característica tenemos que referirnos a valores estándar de presión y temperatura (1 atm. Y 1ºC).

2. MATERIAL

Tubo de vidrio con tubuladora lateral, tapón, tuvo largo de goma, probetas, recipiente de vidrio, recipiente metálico o plástico de base grande, balanza. Aspirinas efervescentes.

3. PROCEDIMIENTO

Preparamos el dispositivo siguiente. Consta principalmente del tubo donde se producirá el gas y la probeta colectora. Para preparar esta probeta, se llena de agua, se tapa con la mano e invertida, se coloca en el recipiente con agua, procurando que no quede en ella aire.

Conviene hacer una primera prueba de ensayo, con unos 10cc de agua en el tubo. Echamos en él la tableta en dos mitades, tapando rápidamente el tubo y observando el desprendimiento de gas. Así tenemos una estimación de la cantidad de gas y podemos utilizar en consecuencia una probeta adecuada. El experimento se realizará en la forma siguiente:

a) Pesamos el tubo de vidrio, conteniendo unos 10cc de agua, con la tableta fuera a su lado, en una balanza. La masa total antes de la mezcla es M1 gramos.

b) Teniendo preparado el dispositivo de gas, echamos en el agua del tubo la aspirina, tapando rápidamente, y observamos el desprendimiento de gas, que va llenando la probeta. Todo el gas se desprende prácticamente en los 10 primeros minutos, cuando cesa el burbujeo. Entonces anotamos el volumen V de gas en la probeta y desconectamos el tubo de goma de salida de gas.

c) Pesamos de nuevo en la balanza el tubo de vidrio y su contenido residual. La masa total después de la mezcla es M2 gramos así que la masa de gas es m1 – m2.

	MASA INICIAL TUBO + AGUA + TABLETA
	M1 = 149,3g

	MASA FINAL DE LO INTERIOR
	M2 = 148,3

	MASA DEL GAS PRODUCIDO
	M = 1g

	VOLUMEN GAS
	V = 70

	DENSIDAD GAS
	D = 0,014


4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

RESPUESTAS:

NIVEL 1

1. Se pesa en una balanza el globo vacío y el globo hinchado de aire. La diferencia es la masa del aire contenido. Si el globo flota, es que contiene un gas menos denso que el aire. Para que no flote, echamos en el globo una masa conocida de perdigones en el globo antes de hincharlo. Actuamos de forma similar, teniendo en cuenta la masa de los perdigones.
2. El aire que sale del neumático pinchado se visualiza por el burbujeo que produce al sumergir totalmente el neumático en una cuba con agua. Se detecta el pinchazo y se coloca un parche adhesivo.
NIVEL 2

1. Necesitamos las dimensiones (largo, ancho y alto) del aula, que medimos con una cinta métrica. La masa del aire es dada por M = dV. Nos sorprende el elevado número de kilogramos que resulta. Si no notamos la presión del aire es debido a que afortunadamente se transmite en todas direcciones y se produce compensación.

2. La masa se conserva en al comprensión de un gas, proceso físico. El volumen disminuye. En consecuencia, la densidad varía: según la relación d = M/V, la densidad aumenta.

PROBLEMA ABIERTO

Introduciendo con rapidez la pastilla directamente en la boca de la probeta invertida. Las pequeñas burbujas que se producen en este paso no influyen significativamente en el resultado final.

PRÁCTICA 9 LA CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA, PROPIEDAD CARACERÍSTICA

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Cómo distinguir materiales por su comportamiento ante la corriente?

Montamos el circuito formado por una pila, una bombilla, y cables de conexión, que se denomina circuito probador.

Colocando cada material entre los terminales de los cables libres verificamos su comportamiento ante el paso de la corriente (conductividad), por el brillo de la bombilla.

Probamos sustancias sólidas y disueltas en agua, reemplazando en este caso la bombilla por un detector más sensible (LED).

2. MATERIAL

Circuito probador (con bombilla y LED), Materiales de prueba: Naftaleno, Sacarosa, CuSo4, NaCl, Glucosa. Sólidas y disueltas en agua.

3. PROCEDIMIENTO

Montamos el  circuito formado por una pila, una bombilla y los cables de conexión. Colocando cada material entre los terminales libres de los cables, verificaremos su comportamiento ante el paso de la corriente.

Probamos primero sustancias sólidas y después disueltas en agua, usando en este caso el dispositivo para líquido con electrodos y reemplazando la bombilla por un detector más sensible (LED).

Presentamos los resultados en dos tablas:

Tabla materiales sólidos

	MATERIAL
	CONDUCTIVIDAD

	GRAFITO
	SÍ

	CLAVO, ARANDELA
	SÍ

	TORNILLOS
	SÍ

	TIZA, GOMA Y CRISTAL
	NO

	COBRE
	SÍ

	PLOMO
	SÍ


Tabla sustancias

Con bombilla:

	SUSTANCIA PURA
	CONDUCTIVIDAD
	DISOLUCIÓN
	CONDUCTIVIDAD

	NAFTALENO
	NO
	NAFTALENO
	NO

	SACAROSA
	NO
	SACAROSA
	NO

	CU SO4
	NO
	CU SO4
	NO

	NaCl
	NO
	NaCl
	SI

	GLUCOSA
	NO
	GLUCOSA
	NO


Con LED:

	SUSTANCIA PURA
	CONDUCTIVIDAD
	DISOLUCIÓN
	CONDUCTIVIDAD

	NAFTALENO
	NO
	NAFTALENO
	NO

	SACAROSA
	NO
	SACAROSA
	NO

	CU SO4
	NO
	CU SO4
	SI

	NaCl
	NO
	NaCl
	SI

	GLUCOSA
	NO
	GLUCOSA
	NO


4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. Intercalando el material en alguna zona del circuito de la linterna. Si al manejar el interruptor la linterna se enciende, el material es conductor, si no, es aislante.

2. LED es una acróstico inglés: Light Emitting Diode, que en español es luz emitida por un diodo. El diodo es un elemento electrónico semiconductor. Al utilizar un LED hay que tener en cuenta que presenta polaridad, que deja pasar corriente en un solo sentido.

NIVEL 2

1. Se consulta en una enciclopedia o Internet. Hay otros tipos de conductividad, además de la eléctrica, como conductividad calorífica. La conductividad de un material se refiere a objetos normalizados. En nuestra experimentación no hemos tenido en cuenta, esta matización, por la dificultad que presenta.

2. Convencionalmente los materiales conductores son elementos que tienen electrones externos libres, siendo el paradigma los cuerpos metálicos. El enlace metálico es propio de los compuestos inorgánicos, pero recientemente se ha descubierto que algunos compuestos catalogados según este criterio como orgánicos, son conductores: son los denominados metales orgánicos.

INFORME Nº 10. LA TEMPERATURA DE SOLIDIFICACIÓN, PROPIEDAD CARACETRÍSTICA

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Qué sucede cuando una sustancia en fase sólida pasa a fase líquida? ¿Y cuando pasa de fase líquida a sólida? ¿Es posible un tratamiento cualitativo?

La temperatura o punto de fusión de un sólido es la temperatura a la cual pasa al estado líquido y se determina por la lectura de un termómetro introducido en ella, al calentar lenta y continuadamente. 

Es preferible medir la temperatura o punto de solidificación del líquido al enfriarse, ya que se puede agitar el líquido de modo que su temperatura es homogénea en toda la muestra. 

Como es lógico, un sólido funde a la misma temperatura que solidifica en estado líquido. El punto de solidificación es una propiedad característica y permite, por tanto, la distinción de dos muestras de idéntico aspecto.

2. MATERIAL

Base soporte con varilla vertical. Placa calefactora. Vaso de vidrio. Tubo con presa de sujeción y tapón horadado para termómetro. Dos termómetros analógicos 100ºC y dos termómetros digitales 100ºC. Alambre agitador. Presa de sujeción con varilla. Sustancias de pruebas.

3. PROCEDIMIENTO

Con termómetro analógico: utilizaremos el dispositivo siguiente, que consta esencialmente de un tubo grande de ensayo, con termómetro, donde se coloca la muestra que se va a ensayar. El tubo grande se calentará al “baño María”. Un termómetro permitirá medir la temperatura del agua. Para que sea visible toda la escala del termómetro del tubo grande de ensayo, se hace en el tapón una hendidura longitudinal.

1. Echamos en el tubo grande la muestra de sólido hasta una cuarta parte del mismo y lo sumergimos en el baño de agua.

Calentamos lentamente con placa calefactora, hasta que haya fundido completamente al sólido del tubo y el líquido se haya calentando algo.

Retiramos la fuente de calefacción e introducimos el termómetro con tapón en el tubo conteniendo fundido, de modo que su bulbo quede centrado y no toque el fondo del tubo. Colocamos otro termómetro en el agua del vaso.

Esperamos a que las temperaturas se estabilicen y empiecen a descender.

2. Mientras se enfría el líquido, medimos y anotamos las temperaturas del fundido y la del agua de baño, agitando continuamente. Debe anotarse hasta que todo el líquido haya solidificado e incluso durante unos minutos después de que haya solidificado totalmente.

En un único gráfico, representamos los datos de dos curvas: la temperatura-tiempo de la muestra y la temperatura-tiempo del agua de baño.

TABLA DE DATOS

	TIEMPO (s)
	TEMPERATURA MUESTRA (ºC)
	TEMPERATURA AGUA (ºC)

	O
	93
	90

	1
	90
	85

	2
	88
	83

	3
	85
	80

	4
	83
	78

	5
	81
	76

	6
	80
	75

	7
	80
	73

	8
	80
	71

	9
	80
	70

	10
	79
	69

	11
	78
	67

	12
	77
	66

	13
	75
	65

	14
	74
	64

	15
	73
	63

	16
	72
	62

	17
	70
	61

	18
	69
	60

	19
	68
	60

	20
	67
	59

	21
	65
	58

	22
	64
	58

	23
	63
	57

	24
	62
	56


OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. Al realizar la curva de enfriamiento de la cera no se obtiene la parte de línea plana que era de esperar. ¿Qué puedes decir sobre la muestra de prueba?

2. ¿Por qué razones es posible el trabajo de vidrio haciendo objetos de formas a voluntad?

NIVEL 2

1. Has obtenido la curva de enfriamiento de una muestra de sólido, utilizando una determinada cantidad. ¿Cómo variaría la curva si empleas una cantidad doble?

2. Las muestras Ay B tienen el mismo aspecto. Se determinan sus puntos de fusión por la técnica descrita, resultando que prácticamente coinciden. ¿Puede concluirse que se trata de la misma sustancia?

      PROBLEMAS ABIERTOS

1. ¿Qué dificultades previsibles presenta la identificación del punto de fusión de las sustancias siguientes: a) madera; b) azúcar; c) sal; d) aspirina?

2. En el sistema educativo francés, en este nivel, se remite al alumno al estudio de documentos sobre técnicas de conservación de alimentos que implican cambios de estado: refrigeración, congelación y liofilización.

NIVEL 1

1. La cera no es una sustancia pura, es una mezcla de componentes. La cera no tiene estructura cristalina.

2. Porque el vidrio es una mezcla, no tiene un punto de fusión determinado: en un intervalo amplio de temperatura aparece como una masa sólido/líquido, fácilmente moldeable.

      NIVEL 2

1. Se requerirá doble cantidad de energía, equivalente a doble tiempo de calentamiento. La parte plana de la curva de enfriamiento tendrá una longitud doble.

2. No. El procedimiento tiene, en principio, una limitación: la indeterminación o incertidumbre del termómetro utilizado, que suele ser de 1ºC. Para una conclusión fiable conviene utilizar un termómetro de mayor precisión (0,1ºC) o medir otra propiedad característica.

     NIVEL 2


1. a) En el calentamiento de la madera se desprenden gases, principalmente metano. 

b) Al calentar azúcar se carameliza a unos 200ºC. Se requiere calentar en baño de aceite en lugar de agua, y utilizar un termómetro de escala hasta 300ºC. 

c) La sal crepita al calentarse. El proceso seguido es invialbe: la temperatura de fusión de cloruro sódico, obtenida por otros procedimientos, es 802 ºC.

d) La aspirina tiene un punto de fusión de 137ºC. Se requiere calentar en baño de aceite y utilizar un termómetro de escala hasta 200ºC.

2. La conservación de alimentos por refrigeración es conocida por el uso de neveras o frigoríficos, con una temperatura media de 5ºC. Es corriente la utilización de alimentos congelados, que se conservan en el congelador del frigorífico a unos -18ºC. La liofilización es la deshidratación por sublimación del agua de un alimento congelado dentro de un recipiente en que se ha practicado un elevado vacío.

INFORME Nº 11 LA LUZ: REFRACCIÓN. EL ÍNDICE DE REFRACCIÓN, PROPIEDAD CARACTERÍSTICA

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Cómo se comporta la luz al pasar de un medio a otro? ¿Podemos distinguir por un procedimiento óptico líquidos visualmente idénticos?

Cuando el rayo incidente (entrante) I de la luz pasa de un medio (aire) a otro (agua), se refracta siguiendo la dirección emergente R. Siendo i el ángulo de incidencia y r el de emergencia, ambos con respecto a la normal N o perpendicular a la superficie de separación de los medios en el punto de incidencia, se verifica la ley de Snell: sen i/ sen r = cte.

Para ángulos pequeños se admite la aproximación de Gauss y la relación anterior se escribe obviando la trigonometría: i / r = cte.

De modo que aunque estos ángulos no son iguales, su cociente permanece prácticamente constante: esta constante se denomina índice de refracción y es una propiedad característica de los medios considerados. En el caso concreto, i > r y el rayo refractado se acerca a la normal, en un proceso reversible.

Si se tienen los medios aire-agua-aire, la luz seguirá el trayecto descrito. El rayo incidente I experimenta una primera refracción en O, acercándose a la normal. 

Este rayo así refractado experimenta una segunda refracción en O’, lógicamente alejándose de la normal en igual cantidad angular, emergiendo según R. Según lo anterior, la dirección de R debe ser paralela a la de I.

2. MATERIAL

Caja de plástico transparente; Chinchetas o alfileres; Folios de papel; Escuadra; Semicírculo graduado.

3. PROCEDIMIENTO

Lograremos el sistema anterior de aire-agua-aire con la cajita de plástico llena de agua; las paredes de la caja, por su pequeño espesor, no influyen apenas en la marcha de la luz.

La experimentación se hace según los siguientes pasos:

a) Colocamos la cajita sobre un folio de papel. Con un lápiz, dibujamos sus bordes. Se retira y se dibuja la semirrecta OI y la normal o perpendicular N.

b)  Colocamos de nuevo la cajita en su perfil de base, estando casi llena de agua. Situamos en la semirrecta oblicua OI las chinchetas 1 y 2. Mirando por la cara opuesta, colocamos las chinchetas 3 y 4, de modo que aparezcan alineadas con la 1 y 2. Señalizamos 3 y 4.

c) Se retira la cajita. Se traza la semirrecta que pasa por las señales de 3 y 4, que cortará a la línea de la cara emergente en 0’.

En el diagrama de la marcha de luz, verificamos y justificamos que la dirección 3-4 es paralela a la 1-2. Se miden con semicírculo los ángulos implicados y justificamos los resultados. Hallamos la relación i/r e i’/r’.

Hacemos otra prueba, para otro ángulo de incidencia de las chinchetas 1 y 2.

Buscamos una semejanza entre i/r en esta prueba e i/r de la prueba anterior.

TABLA DE DATOS

	PRUEBA
	i
	r
	i’
	r’
	i/r
	r’/i’

	1
	30
	22
	22
	30
	1,33
	1,33

	2
	15
	11
	11
	15
	1,35
	1,35

	3
	45
	32
	32
	45
	1,33
	1,33


Realizamos el gráfico correspondiente i-r, resultando una línea recta con cierta pendiente, que físicamente representa el índice de refracción.

Podemos comprobar que el índice de refracción es siempre el mismo independientemente del ángulo con el que se trabaje.

4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1 

1. ¿Qué camino sigue la luz cuando realizas la conocida experiencia de quemar papelitos o encender una cerilla por la acción de una lupa?

2. ¿Cómo es que a veces vemos también boca abajo los árboles de la orilla de un lago?

¿Dónde debe estar el Sol y dónde nos debemos situar nosotros?

NIVEL 2

1. ¿Cómo ve un buscador a un avión que vuela sobre él y cómo ve el piloto del avión al buceador? Explícalo mediante un diagrama de marcha de luz.

2. Según la experimentación realizada con la cajita de plástico llena de agua, ¿es de esperar algún efecto en la visión de los objetos a través del cristal de la ventana?

PROBLEMA ABIERTO

Se te proporcionan dos frascos conteniendo líquido transparente, del mismo aspecto. Realiza un procedimiento óptico que permita indagar si es la misma sustancia o son dos sustancias diferentes.

NIVEL 1 

1. La lente convergente tiene la propiedad de que los rayos paralelo (los del Sol) son concentrados en un punto o región, donde es máxima la energía. Fácilmente puede hacerse arder una cerilla, quemar papelitos o hierbas secas. Un cristal abandonado en un bosque puede actuar de esta manera y provocar el inicio de un fuego.

2. La superficie plana y tranquila de un lago actúa como eficaz espejo. Al estar en posición horizontal produce la inversión abajo-arriba. Nos debemos situar ante los árboles de la orilla y de manera que el Sol esté a nuestra espalda.

NIVEL 2

1. En ambos casos se produce refracción de la luz, y en ambos casos un rayo perpendicular procedente del objeto transmisor de luz no experimenta desviación al pasar al otro medio. En el diagrama debe considerarse que la luz se aleja de la perpendicular a la superficie en el punto de incidencia. La ulz procedente del avión pasa de aire a agua y el rayo se acerca a la perpendicular. El diagrama muestra que el buceador a menor profundidad que la real.

2. Es de esperar una traslación de la imagen: vemos los objetos a través de un cristal de ventana algo desplazados de su posición real, sobre todo si no miramos frontal sino oblicuamente.

PROBLEMA ABIERTO

Con dos prismas de plástico huecos, llenando cada uno con el líquido correspondiente. Se dibuja la marcha de la luz empleando alfileres, de la forma descrita en experimentación. Si los diagramas son distintos se trata con certeza de líquidos diferentes.

INFORME Nº 12 LA LUZ: REFLEXIÓN

1. FUNDAMENTO TEÓRICO

¿Cómo se comporta la luz en un medio?

La reflexión de la luz en un espejo plano se realiza de forma que si i es el ángulo de incidencia (entrada) y r el ángulo de reflexión (emergente), medidos ambos con respecto a la normal o perpendicular al espejo:

i = r

La imagen formada en un espejo plano es simétrica del objeto con respecto al plano especular.

2. MATERIAL

Espejo plano; Alfileres; Cartulina blanda o placa de corcho; Escuadra; Semicírculo graduado.

3. PROCEDIMIENTO

1. Ley de reflexión

I. Trazamos en una cartulina blanda la recta de trazo continuo PQ y con escuadra la perpendicular a ella (trazo discontinuo) en el punto 0. Dibujamos la semirrecta IO (trazo continuo) clavando en ella los alfileres 1 y 2, estando el 1 más alejado de O y el 2, más próximo.

II. Colocamos el espejo desde la región opuesta, fijándonos en las imágenes 1’ y 2’ de ellos. Clavamos en la cartulina los alfileres 3 y 4. Estos alfileres deben estar alineados con 1’ y 2’, lo que se comprueba porque el alfiler 4, al observarlo, tapa a los restantes. Movemos los alfileres 3 y 4 hasta conseguir alineación.

III. Retiramos el espejo y dibujamos (trazo continuo) la semirrecta OR que pasa por los alfileres 3 y 4. Medimos, con un semicírculo graduado, los ánguls de incidencia y de reflexión. Se comprueba que tienen el mismo valor, dentro de los errores derivables de la experimentación.

2. Simetría especular

Para mostrar que el espejo proporciona una imagen simétrica del objeto, invertida, realizamos lo siguiente: debajo de un folio colocamos un papel carbón, pero con el carbón hacia el folio; escribimos algo en el folio, para descifrar el mensaje, ponemos un espejo vertical, cerca de la línea escrita, el espejo refleja la escritura ilegible en su forma normal.

TABLA DE DATOS

	
	GRADOS

	i
	33
	38
	60
	65,5

	r
	32,5
	38
	59,5
	65,5


Aportamos el diagrama experimental de rayos.

Realizamos un gráfico i-r, obteniendo una línea recta, bisectriz del cuadrante.

Enuncia la ley de la reflexión. Con brevedad i = r.

¿Qué es la reflexión?
La reflexión es el fenómeno físico que explica la incidencia de las ondas contra un material y su curso posterior cuando el material sobre el cual incide no absorbe la onda.
La ley de reflexión asegura que el ángulo de incidencia y el de reflexión es el mismo 
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Donde
i = ángulo de incidencia
r = ángulo de reflexión 
Se tiene que i = r 
 
¿Qué es la ley de la refracción?
La refracción es el fenómeno físico que explica la incidencia de las ondas contra un material y su curso posterior cuando el material sobre el cual incide absorbe la onda.
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La ley de refracción asegura que el ángulo de incidencia y el de refracción están relacionados de la siguiente forma: 
sen i = sen r
4. OPERATIVIDAD DE LOS CONCEPTOS

NIVEL 1

1. Dispones de una linterna y cartulinas en las que puedes hacer uno o varios orificios. ¿Cómo te las arreglas para mostrar el camino que sigue la luz?

2. Con una cartulina, en la que se ha hecho un pequeño, orificio puede obtenerse la imagen de una bombilla, imagen que puede recogerse y verse en otra cartulina. ¿Cómo actúa la luz?

NIVEL 2

1. En la figura que obtienes en el experimento de la reflexión de la luz en un espejo, con alfileres, hay un procedimiento para comparar los ángulos de incidencia y de reflexión. Traza con centro en 0 una semicircunferencia y compara los ángulos por las cuerdas correspondientes. Explica su fundamento y aplica el procedimiento a tu figura.

2. ¿Por qué se dice que la imagen dada por un espejo es falseada? La simetría especular es horizontal (derecha-izquierda). ¿Qué será la simetría vertical? ¿Conoces algún procedimiento de producción?

PROBLEMA ABIERTO

La imagen dada por un espejo es falseada: si guiñas el ojo derecho, la imagen guiña el ojo izquierdo. Se te proporcionan dos espejos y se te solicita que los coloques de la manera que den una imagen no falseada, es decir, que te veas como los otros te ven.

NIVEL 1

1. La luz sólo pasa a través de los agujeros de las cartulinas si están alineados en línea recta. Si desplazamos lateralmente una cartulina, la luz deja de pasar: podemos concluir que la luz se propaga en línea recta. En realidad manejamos un haz estrecho de luz, como aproximación válida al concepto físico de rayo de luz.

2. Basta con dibujar la trayectoria recta de dos rayos: uno emergente de la parte superior de la bombilla que forma imagen en la parte inferior de la pantalla, y otro emergente de la parte inferior de la bombilla que forma imagen en la parte superior de la pantalla, Estos son los límites superior e inferior de la imagen. Podemos pensar que los rayos que parten de las distintas partes de la bombilla completarán la imagen. La imagen resulta invertida con respecto a la bombilla.

NIVEL 2

1. Por geometría, el ángulo y la cuerda sustentada son proporcionales. Para nuestra intención, es más cómodo medir cuerdas que ángulos. Con respecto a las cuerdas, se verifica también la ley de reflexión de la luz: los rayos de incidencia y de emergencia sustentan cuerdas iguales.

2. En la reflexión de la luz en un espejo se produce la simetría especular de derecha-izquierda, en el sentido de que la derecha del objeto transmisor de luz produce una figura que es su izquierda. Esto puede comprobarse con facilidad: si ante un espejo se guiña el ojo derecho, el otro guiña el izquierdo. Esto ocurre en la simetría horizontal. La simetría horizontal. La simetría vertical invierte arriba-abajo: para ello el espejo debe estar en posición horizontal. Lo podemos observar en un ascensor de suelo especular.
PROBLEMA ABIERTO

Basta utilizar dos espejos. Abiertos los espejos a 90º, si nos miramos veremos que en una situación si guiñamos el ojo derecho el otro guiña también el derecho. Para justificarlo, basta hacer un sencillo esquema de la marcha de luz. Nuestra cara hace de objeto luminoso. El espejo 1 da una imagen simétrica invertida; pero esta imagen virtual actuando sobre el espejo 2, da otra imagen simétrica nuevamente invertida y, por tanto, igual al objeto inicial. En palabras naturales, lo que hace un espejo lo deshace el otro.
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