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La Fisica i la Quimica en el Batxillerat té dos objec-
tius basics:

a) que adquirisques els coneixements i les estrate-
gies cientifiques basiques que et permeten resol-
dre situacions quotidianes, com per exemple expli-
car el com i el perque es mouen els cossos o com-
prendre la importancia de les transformacions qui-
miques, valorant-ne tant els avantatges com els
possibles inconvenients. D'aquesta forma podras
ampliar la dimensié cultural de la Fisica i la
Quimica adquirida en cursos precedents, dins de
la vostra formacio integral com a ciutadans respon-
sables en la nostra societat.

b) que, d’acord amb |'objectiu anterior, desenvolu-
pes una base cientifica solida que t'ajude a avan-
car en l'estudi de nous coneixements o que et
possibilite ampliar els ja estudiats en aquest curs
en uns altres de nivell superior.

Per a tot aixo cal que disposes d'un llibre de treball
que t'ajude, de forma efectiva, a assimilar els sabers
desenvolupats en I'assignatura de Fisica i Quimica.
Amb aquest proposit hem elaborat aquest llibre de
text, sobre la base de la nostra experiencia didactica i
els resultats i propostes que sorgeixen de diferents
investigacions educatives. Com a resultat final espe-
rem que adquirisques les habilitats i capacitats neces-
saries per a un aprenentatge significatiu i integral dels
continguts que prescriu la legislacié vigent. En con-
cret, hem introduit en el text una varietat de recursos
didactics, com:

— Activitats d'aprenentatge, inserides en cadascun
dels temes, que orienten el teu treball i que et
permeten comprendre el significat dels concep-
tes. Per aixo, algunes vegades les activitats propi-
cien la reflexio sobre les teues idees previes, per
a contrastar-les amb els conceptes estudiats, i
altres vegades, pretenen analitzar o consolidar
determinats aspectes rellevants.

— Exemples desenvolupats com a elements que et
permeten elaborar estrategies de resolucié per a

identificar els diferents tipus de problemes, i amb
aixo establir pautes que eviten el pur operativis-
me mecanic, sense significat.

— Mapes conceptuals, que possibiliten explicitar les
relacions entre els conceptes analitzats durant el
desenvolupament del tema, a fi d'afavorir un
aprenentatge estructurat i organitzat.

— Lectures historiques que t'ajuden a comprendre
I'origen i evolucié de les idees cientifiques, a fi de
facilitar-ne la comprensié, aixi com complements,
al final d'alguns temes, que amplien I'estudiat o
que realitzen analisis que relacionen la ciéncia, la
técnica i el medi ambient.

— Referéncies a Internet, inserides en el tema, on
pots ampliar i comprovar els teus coneixe-
ments.

— Propostes d'experiments que intenten acostar-
nos a la forma de treballar dels cientifics i que
faciliten un aprenentatge actiu.

— Una col-leccié extensa i variada d'exercicis, amb
les respostes al final del llibre, perque pugues
aplicar i practicar les estrategies i conceptes de-
senvolupats.

— Propostes d'autoavaluacié, al final de cada tema,
on s'assenyalen les capacitats especifiques que
has d’adquirir en cadascun d'ells. | per a avaluar el
nivell d'assimilacié assolit se'n proposen un con-
junt d'activitats coherents.

No obstant aixo, tenim la conviccié que aquestos i
altres recursos didactics (figures explicatives, etc.) pre-
sents en aquest llibre, per si sols, no sén suficients
sense el teu treball, interés i esfor¢ personals, que
sempre han d'estar acompanyats de les orientacions i
explicacions de la professora o el professor. Esperem
que, en qualsevol cas, amb la participacio de tots de-
senvolupes unes bases cientifiques que et permeten
contribuir, com a ciutadans, a resoldre els reptes pre-
sents i futurs de la Ciencia per a millorar el medi natu-
ral i social del qual formem part.
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INTRODUCCIO A
L’ESTUDI DE LA
FiSICA 1 LA
QUIMICA

La comunitat cientifica té la necessitat de reunir-se per a
comunicar, discutir i establir interpretacions consensuades de
les seues investigacions.

A principis del segle XX, subvencionades pel quimic Ernest
Solvay, es van realitzar una série de congressos que reunien els
fisics més eminents de ’época per a discutir un determinat
tema. En la foto apareixen els fisics que van participar en el
congrés celebrat a "octubre de l’any 1930. Si observes la foto
amb atencid, hi pots apreciar que només hi ha una dona (Mme.
Curie). Aquesta foto en l’actualitat, tindria el mateix nombre
de dones?; com pots interpretar aquest fet?

En aquest congrés va participar el fisic espanyol Blas Cabre-
ra, segon home assegut des de la dreta; saps qui era Blas
Cabrera? Quants cientifics espanyols coneixes?

El nostre objectiu en aquest tema és ajudar-te a trobar una
resposta a la pregunta: com treballen les persones que desen-
volupen el treball cientific?




Algu ns aSpeCteS de Donar una explicacio clara i senzilla de la natura de la ciencia es

una tasca complexa per estar condicionada pels aspectes econo-
Ia Ciénci a mics, politics i socials del moment, la qual cosa ha provocat i enca-
ra provoca grans polémiques en la comunitat cientifica. Nosaltres
pretenem oferir la visi6 més acceptada i desvinculada de les imat-
ges distorsionades i superficials que se’n té.
A causa de la concurrencia de tants factors dividirem ’explica-
ci6 en diferents apartats.

@® Quina és la nostra concepcid sobre [|’activitat
cientifica?

Som conscients que vivim en una societat en la qual la ciencia i les
seues aplicacions estan presents constantment al nostre entorn. Es
dificil no escoltar cada dia una noticia relacionada amb nous descobri-
ments cientifics i les seues aplicacions, sobre les conseqgiiéncies que
determinats productes tenen sobre els ecosistemes, sobre els grans
avencos tecnologics i la seua posada en practica, etc. Totes aquestes
activitats les desenvolupen persones que reben el qualificatiu de cien-
tifiques. Pero, quina és la nostra idea de les persones que investiguen?

Indica algunes caracteristiques basiques que han de tindre les per-
sones per a redlitzar investigacions cientifiques.

Fig. 1.1. La imatge del cientific aillat i obses- Hem d’evitar valoracions superficials que oferisquen una imat-
sionat presentada en el cinema en algunes de  ge del cientific o cientifica prototip com el d’una persona que tre-
les seues produccions, €s un estereotip. balla sola, aliena a la societat, tancada al seu laboratori i centra-

da Unicament en el seu treball. Al contrari, |’activitat cientifica
actual es realitza entre grups coordinats de persones especialit-
zades en diferents arees cientifiques.

D’altra banda, no hem de valorar les investigacions cientifiques
nomeés per la seua utilitat immediata. L’absencia d’aplicacions prac-
tiques, a curt termini, dels assoliments cientifics ha fet desestimar el
treball de la ciencia, sobretot en époques d’inestabilitat economica.
Totes les investigacions obrin nous camins cap al futur, moltes vegades
no coneguts per endavant i en altres de manera imprevista.

[[] Utilitat immediata de la ciéncia?

M. Faraday (1791-1867) no només es va dedicar a I'experimentacié i a la docéncia, siné que també li agra-
dava divulgar la ciéncia al public en general. Conten que després d’'unes demostracions sobre electromagnetisme una dona
li va preguntar per a qué servia tot allo i ell va respondre:“Senyora, per a qué serveix un nounat?” Una anécdota semblant
es conta de Franklin. Pero per a Faraday hi ha altra versié. Un parlamentari li va preguntar també per la utilitat dels seus
experiments, i Faraday li va dir:“Estic segur que els seus successors cobraran impostos per aixo”.

Efectivament, els seus treballs van permetre una revolucié tecnologica i I'energia eléctrica es va fer abundant i barata.
Pero tant la dona com el parlamentari mostraven una preocupacié freqiient: la utilitat immediata de I'experimentacié cien-
tifica. Mai no se sap a on ens dura un descobriment. En el cas de Faraday tant la induccié electromagnetica com la nocié de
camp han arribat més lluny del que ningli no podia imaginar-se en aquells temps.

]
o o
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S'ha comprovat
cientificament que el I
detergent "COTE" neteja . FILL, DEIXA
millor la roba bruta. ¢ - AQUEST PRODUCTE
QUE ES TOT

" A SABER QUE
HI HAURAN
POSAT!

NO N'HI HA RES COM
ELS PRODUCTES
NATURALS!

Fig. 1.2. Grans grups de cientifics han estudiat I’accié de certes substancies que
contenen oxigen superactiu i [’han incorporat al detergent “COTE”.

Fig. 1.3. Representacié d’una possible situa-
cié a un supermercat.

I'EJE Analitza les vinyetes i indica:

=y a) Quina imatge de la ciéncia s’usa en I'anunci del detergent per a
prestigiar el producte?; b) quina és ara la imatge de la ciéncia que
tenen els clients del supermercat?

Altre aspecte a considerar és que |’activitat cientifica es rea-
litza en un determinat ambit temporal i social, de manera que la
visio cultural de la realitat per part de la societat també determi-
na per diferents motius l’avenc de la ciencia (interaccié ciéncia-
societat-técnica).

I-Ej Fins a finals del s. XIX no hi ha dones rellevants en el desenvolupament
o de la ciéncia. Opina per queé creus que ha ocorregut aquesta situacio. Es
repeteix aquest fet en el s. XX i en el present? Assenyala alguns noms
de cientifiques premis Nobel en diferents camps de les ciéncies.

O

Per a avaluar el paper de les dones en el desenvolupament
de la ciencia hem de tindre en compte la societat i la cultura
de la qual procedim. En unes époques s’ha imposat uns rols
injusts en els quals s’han diferenciat les tasques dels homes i
de les dones que compartien un context social i historic. Pero
malgrat les dificultats socials i economiques algunes dones han
aconseguit grans assoliments cientifics.

Introduccio a Uestudi de la fisica i la quimica _



Investiga sobre la vida, i respon les preguntes plantejades, i sobre Iactivitat d’aquestes tres importants cientifi-
ques, la tasca de les quals va ser recompensada amb el premi Nobel (maxim guardé cientific mundial).

Iréne Curie
(1897 - 1956)

Marie Goeppert-Mayer
(1906 - 1972)

Rosalyn Sussman
(1921 - 1976)

« De qui era filla Iréne?

« Per quée eren importants els seus
pares?

e Quins estudis va realitzar?

e Que era UInstitut del Radium?

« Amb qui es va casar?

Fig. 1.4.

« Any i lloc de naixement.

» Estudis acabats i lloc on els va rea-
litzar.

« Per que no va tindre un treball remu-
nerat a la Universitat fins [’any 1960?
e Per quin motiu va obtindre el

« Any i lloc de naixement.

« Estudis acabats i lloc on els va rea-
litzar.

e Quins van ser els seus principals
descobriments?

e Per quin motiu va obtindre el

Premi Nobel de Medicina?
« Any i motiu de la seua mort.

Premi Nobel de Fisica?

o Amb qui va compartir aquest desco-
briment?

e Any i motiu de la seua mort.

« Per qué va obtindre el Premi
Nobel de Quimica? Amb qui
comparteix aquest Premi Nobel?
« Any i motiu de la seua mort.

] Per a la investigacio pots consultar les seglients pagines web d’Internet:
Gerar] http://usuarios.lycos.es/mujeresenlaciencia/index.html
" =07 http://www.cientec.or.cr/equidad.html
http://www.quimicaweb.net/mujeres_fyqg/index.htm

L:J_ﬂ Iréne Curie era una persona preocupada pel progrés social i conscienciada de la problematica de la dona en
o la seua epoca. Iréne dfirmava: “La dona ha de reclamar que el treball femeni es desenvolupe lliurement en
totes les professions”. No obstant aixo, la propia Iréne, igual que la seua mare Marie Curie, no van ser accep-
tades per ’Académie des Sciencies de Paris malgrat la seua inqliestionable tasca cientifica.
Quins creus que van ser els possibles motius per a impedir que per primera vegada una dona accedira a 'Acadé-
mie des Sciencies? Creus que el treball de la dona en la ciéncia ha estat exercit lliurement?

Una vegada posada de manifest i reformulada la concep-
cié que sobre la ciencia i les persones que hi treballen es té
habitualment, intentarem explicar dos aspectes basics rela-
cionats amb ’activitat cientifica: els objectius i els procedi-
ments.

Introduccio a Uestudi de la fisica i la quimica



@ L’objectiu de ’activitat cientifica

L’ésser huma s’ha plantejat coneixer les causes i els mecanismes
dels canvis del mon que U'envolta. Ara bé, segons |’época, les pregun-
tes han evolucionat des de les més generals i immediates a les més
complexes i subtils, en funcié de determinats interessos.

Per a comprendre i explicar els fenomens naturals que integren el
nostre univers, les persones que desenvolupen activitats cientifiques
proposen explicacions que reben el nom de teories cientifiques.

Les teories cientifiques utilitzen models explicatius que perme-
ten comprendre una serie de fets coneguts i predir-ne d’altres nous.
Un model presenta una visié esquematica i simplificada dels feno-
mens amb la intencié de comprendre’ls a través d’analogies i imat-
ges mentals. Tot model té les limitacions propies de la ment huma-
na. Per exemple, el model de [’atom és la representacio mental que
tenim per a justificar les propietats de la materia, pero no garan-
teix que siga tal com ho imaginem. En aquest sentit, és fonamental
diferenciar el model de la realitat complexa que intenta represen-
tar.

[l Les teories, els mapes del coneixement cientific

El coneixement cientific no és només la suma de totes les observacions, experiments, hipotesis, etc., que la
comunitat cientifica acumula. Tot i que un conglomerat semblant és contrastable i reproduible, seria incomprensible sense uns
principis adequats que relacionaren i interpretaren els continguts; aquestos principis son les teories cientifiques.

Amb I'objectiu de comprendre la importancia de les teories en el coneixement, podem establir una analogia entre una teo-
ria i un mapa. El mapa representa la informacié topografica d’una extensié de terreny, informacié incompleta i sempre subjec-
ta a canvis. De la mateixa manera, una teoria és un intent de quadrar I'evidéncia experimental, incompleta i imperfecta. Els
mapes poden realitzar-se a diverses escales, que abasten regions més o menys grans, centrant-se en més o menys detalls locals.
Les teories cientifiques representen el nostre coneixement en diversos nivells de generalitat: amplia com la teoria corpuscular
o minuciosa com la teoria quantica. D’'un mapa es pot extraure més informacié de la que va caldre per a fer-lo. També, una teo-
ria és una font il-limitada de prediccions fiables.

]
o o

@ El procés evolutiu de la ciéncia

Totes les teories acceptades per la comunitat cientifica en
cada epoca ho son per la seua utilitat en les explicacions i pre-
diccions que ofereixen per a entendre una realitat complexa.
A més, estan sotmeses a un constant procés de revisidé, i només

se’n substitueixen per d’altres quan les noves proporcionen ||

més i millors explicacions. .
Per aixo, més que un procés de creixement lineal dels L’objectiu inicial de la ciéncia és

coneixements cientifics hem de parlar d’un procés evolutiu elaborar teories consensuades que

amb replantejaments, destacant les epoques de canvi i establi- expliquen de forma racional el com-

ment de noves concepcions cientifiques (anomenats canvis de portament de la natura de la qual

paradigmes cientifics). formem part.
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Fig. 1.7. Representaci6 simbolica dels factors
que influeixen en ’activitat cientifica.

per a la seua perdicié”.

L?JE Amb [l'objectiu que valores les possibles repercussions de I'activitat cien-
tifica andlitza la reflexio de linsigne cientific espanyol Miguel Catalan:
“Moltes persones fan responsables als fisics atomics de les terribles
catastrofes que I'energia nuclear pot produir. Aquesta acusacio és, pero,
injusta. En el fons aquesta responsabilitat és igual que la responsabilitat
que se’n derive de ['is de qualsevol altre mitja que la natura pose a les
nostres mans. No és veritat que 'home empra la paraula tant per a la
veritat com per a la mentida? En aquest diferent us estreba la respon-
sabilitat. Lenergia nuclear poden usar-la els homes per al seu benefici o

@ Els procediments de ’activitat cientifica

La ciencia recorre a un conjunt de procediments d’investiga-
ci6 molt diversos per a intentar resoldre els problemes mit-
jancant explicacions i solucions el més coherents possibles.

Tanmateix, tot i que les estratégies utilitzades en les investi-
gacions son distintes, totes posseeixen caracteristiques comunes
que duen a poder afirmar que, en general, hi ha una metodolo-
gia cientifica, com veurem en [’apartat seglient.

@ La finalitat de les investigacions

El procés que duu a establir els problemes a investigar és
molt complex, ja que hi incideixen tant aspectes socioecono-
mics com culturals. | per altra banda, no hem d’oblidar que les
investigacions es plantegen des de situacions ideals, en les
quals establim un nombre concret de variables. En conseqiien-
cia, hem d’establir els limits de tota investigacid i avaluar-ne
les conclusions en funcié del seu camp de validesa.

Les investigacions moltes vegades responen a interessos prou
concrets de les grans empreses globalitzades o de potents grups
internacionals, ja que estan condicionades per la necessitat d’ob-
tindre recursos economics que permeten desenvolupar-les. Per
aixo, els organismes nacionals i internacionals han de fomentar
investigacions que cerquen solucions coordinades a problemes
generals que afecten tots els éssers vius que compartim, i com-
partiran, el nostre planeta; per exemple, els problemes ambien-
tals que actualment es plantegen des de diferents associacions i
forums internacionals.

Hem de tindre en compte que la ciéncia realitza una interpre-
tacio cultural de la realitat i per tant influida per multiples inte-
ressos. | precisament, aquest entorn social, politic i cultural con-
diciona ’activitat cientifica.

Fig. 1.8. Miguel Catalan va ser un dels cienti-
fics espanyols més important de principis de

La ciéncia és bona o dolenta? Quina creus que és la nostra obligacié  segle XX. Pero, per que va ser important

com a ciutadans?
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El treball cientific

Les persones generen coneixements cientifics tot i que no apli-
quen conscientment un metode rigords. Aquest procés d’elabora-
cio implica tres activitats basiques:

 El plantejament del problema a resoldre.
« La recerca de solucions segons els coneixements previs (emissio
d’hipotesis).

« La comprovacio i analisi de les solucions proposades.

Tot seguit explicarem algunes caracteristiques basiques de tot
procés d’investigacio.

@ El plantejament del problema

Tot procés d’investigacio s’inicia i té com a finalitat resoldre
algun problema. Els problemes son interrogants oberts la solucio
dels quals requereix el poder delimitar-los i concretar-los adequa-
dament. En paraules d’Irene Curie, 1897-1956, (filla de la primera
persona que ha rebut dos premis Nobel en Ciéncies, Marie Sklodows-
ka Curie): “Les preguntes son claus per a obrir nous camps, des dels
quals es dibuixen U'interés i l’esfor¢ de cadascu”.

Com sorgeixen els problemes cientifics?

El reconeixement i la identificacio dels problemes a investigar
depenen dels coneixements de les persones que els van a analit-
zar. Per altra banda, el factor sociopolitic en el qual viu ’investi-
gador i les teories vigents determinen el desenvolupament de les
diferents linies d’investigacio.

@ La recerca de possibles solucions.
Emissié d’hipotesis

Una de les fases més creatives del procés d’investigacio és la
recerca de possibles solucions al problema plantejat. Aquesta tasca
comenca amb un treball bibliografic de recopilacio i analisi d’infor-
macio sobre el problema a investigar, que ens ajuda a esbrinar-ne
els aspectes coneguts i a formular hipotesis.

Les hipotesis son suposicions explicatives d’un determinat
problema, que han de poder comprovar-se.

Les condicions exigides per a la formulacio de les hipotesis son:

» Han de posseir una certa logica interna (sense aparents contra-
diccions) i explicar el problema per al qual van ser plantejades.

» Han de poder verificar-se (contrastar-se).

Per a avaluar les hipotesis formulades els cientifics dissenyen i
realitzen experiments coherents amb les mateixes.

curiositat

necessitats
humanes

PROBLEMES|«—<C"clxements

———>  ANALISI |

CONSULTA BIBLIOGRAFICA ;

4 Variables
- rellevants
5| HIPOTESIZZ MODEL |

A Disseny experimental
| EXPERIMENTS |

No <&— Analisi de resultats ———

verificacio Verificacio
LLEI FiSICA
Altres INCORHORACIO
lleis

fenomens
<

i

: NOUS FETS G e
Consoliden CIENTIFICS Qiiestionen
Son coherents * No son
. b——— Valoraci6? —
i explicables explicables

Fig. 2.1. Esquema orientatiu del procés
general d’una investigacio cientifica.

I—.LI'E Penses que un procés d’investigacié
gy s’inicia a partir de pacients i curoses

observacions, sense considerar els
aspectes personals o subjectius?
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@ Qué entenem per experiments?

Un experiment cientific és una observacio quantitativa (se n’ob-
tenen dades), realitzada en condicions preestablides i controla-
des amb ’objectiu de comprovar les hipotesis, i que ha de poder
repetir-lo qualsevol altra persona en les mateixes condicions
o (reproduible).

Practicament mai es produeix un descobriment cientific de cop
i volta o per casualitat. Els experiments destinats a descobrir i
establir noves lleis han estat sempre dissenyats amb summa cura
per a comprovar les idees de qui els realitzen.

Per a fer un experiment cal identificar les variables (magnituds
o factors) que influeixen en el fenomen a estudiar (variables
rellevants).

Els experiments generalment es realitzen mitjancant el

X o metode denominat control de variables. Aquest metode consis-

teix en la modificacié d’una variable (variable independent),
comprovant la seua influencia en altra (variable dependent),
mentre les restants variables romanen constants (variables de
control).

NI

y=a+mx

@ Tractament grafic dels resultats

=

XN La millor forma de comprovar la relacio que hi ha entre les varia-
y=a-mx bles analitzades en un experiment és una representacio grafica. La
variable independent es representa en U'eix Y i la dependent en [’eix
Fig. 2.2. Tres possibles tipus de grafiques lineals. X generalment; si la grafica és una recta, la relacié matematica cer-
L'equacio general €s: y =a + m - x on "a” & a4, ((lef fisica) és immediata, com es mostra a la figura 2.2.

’ordenada en U'origen (valor de y quan x = 0) i . S , . . .
“m” és el pendent, que es determina a partir Si la linia no és una recta, realitzant els canvis de variable
)

de U’equacio: adequats, es pot aconseguir que la grafica final siga una recta.
Yy - Vs La figura 2.3 mostra tres exemples molt freqlients de linealit-
m= %, - X, X7 X zacio.
V] ] ]
-» - -»
X g X X d 1/x° X 1/
y=kx* y=k/x? y=k-1/x

Fig. 2.3. Linealitzaci6 de tres grafiques
freqients.
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Les magnituds fisiques
i les seues unitats

En tot experiment es precisa mesurar magnituds fisiques Anomenem magnitud fisica a totes les
(propietats quantificables) mitjancant U’4s d’aparells apro- caracteristiques d’un sistema que
piats. puguem mesurar, per a aixi coneixer-

Una mesura s’expressa amb un nombre i la seua unitat les de forma quantitativa.

corresponent. Aixi per exemple, si diem que la massa (magni-
tud fisica) d’un objecte és de 300 g, m = 300 g, indiquem que

en la mesura de la massa d’aquest objecte hem pres de referén- Mesurar una magnitud és comparar-la
cia la unitat gram i que la seua massa és 300 vegades més gran amb un valor concret d’aquesta
que la massa que li correspon a un gram. mateixa magnitud pres com a referen-

cia. El valor concret de la magnitud de
@ Sistema d’unitats internacional (SI) referéncia s’anomena unitat.

Ara bé, des de temps remots ha estat necessari establir uni-
tats per a mesurar, intercanviar o vendre els productes; cada lloc
usava les seues propies unitats que, amb el transcurs del temps,
es van anar estenent a zones cada vegada més grans. Conseqiien-
cia d’aixo va ser la proliferaciéo d’unitats relacionades amb la
mateixa magnitud. Per exemple, la longitud a Catalunya es mesu-
rava en pams, quarts i canyes; mentre a Castella ho feien en
vares, peus, polzades...; aixi mateix una mateixa denominacio
implicava un valor distint segons el pais o la regio.

| - 7! Creus que és convenient adoptar un sistema d’unitats internacional?
oy Per qué? Quines condicions ha de reunir aquest sistema?

La necessitat d’unificar el sistema d’unitats utilitzat en les
mesures de magnituds va donar lloc que el 20 de maig del 1875
els representants de 17 Estats signaren una Convencio i fundaren
el Bureau Internacional de Pesos i Mesures amb l’objectiu d’es-
tablir un sistema d’unitats perfectament definit i comu per a
tots els Estats (en ["actualitat en sén 41 els paisos que pertanyen
a la Convencid). El fruit de la seua tasca va ser l’elaboracié ’any
1960 del Sistema Internacional d’Unitats, [’abreviatura del qual
és Sl.

Aquest sistema és U'oficial a U’Estat espanyol (Reial decret
1317/1987).

EL SI és ampliament acceptat per la comunitat cientifica inter-
nacional com un sistema unificat d’unitats fisiques, i es basa en
set magnituds, i les seues unitats corresponents, preses com a
fonamentals.

Fig. 3.1. El quilogram patré. Massa prototip
de plati i iridi.

Introduccio a Uestudi de la fisica i la quimica




Magnitud Unitat Definicio Simbol
Longitud metre El metre és la longitud del trajecte recorregut en el buit per la llum durant un m
temps 1/299 792 458 de segon.
Massa quilogram | Un quilogram és la massa del prototip de plati i iridi que es conserva a U’ofici- kg
na de Pesos i Mesures de Paris.
Temps segon El segon és la durada de 9 192 631 770 periodes de radiacio corresponent a s
la transicio entre els dos nivells hiperfins de !’estat fonamental de I’atom de
cesi -133.
Intensitat de | amper L’amper és la intensitat d’un corrent constant que, mantenint-se en dos A
corrent conductors paral-lels, rectilinis, de longitud infinita, de seccio circular
eleéctric menyspreable i situats a una distancia d’1 metre un de Ualtre, en el buit,
produiria entre aquestos dos conductors una forca de 2-107 N per metre de
longitud.
Temperatura | kelvin El kelvin, unitat de temperatura termodinamica, és la fraccio 1/273,16 de la K
temperatura termodinamica del punt triple de [’aigua.
Quantitat de | mol El mol és la quantitat de substancia d’un sistema que conté tantes entitats ele- mol
substancia mentals com atoms hi ha en 0,012 kg de carboni -12.
Intensitat llu- | candela La candela és la intensitat luminosa, en una direccié donada, d’una font que cd
minosa emet una radiacié monocromatica de freqiiéncia 540-10"2 hertz i d’intensitat
energetica en aquesta direccio de 1/163 watts per estereoradian.
Simbol Nom Valor Les set magnituds fonamentals anteriors es complementen
E oxa 101 amb les dues segilients unitats suplementaries: angle pla amb la
- veta 10 seua unitat el radian, i ’angle solid i la seua unitat l’estereora-
T tera 1012 dian. 4( Unitats Sl basiques o fonamentals )7
G giga 10°
M mega 106 4-— SO _-_
K quilo 108 Longitud metre m
Massa quilogram kg
* ‘ ‘ Temps segon s
C centi 102 Intensitat de corrent eléctric amper A
m mil-li 103 Temperatura termodinamica kelvin K
w micro 106 Quantitat de substancia mol mol
Intensitat lluminosa candela cd
n nano 10°
- pico A @ Mdltiples i submultiples
f femto 1018
a atto 1018

Acceptats pero no recomanats

h
da
d

hecto
deca
deci

Si les quantitats mesurades son molt menudes en comparacio
amb la unitat del SI, hauriem d’usar submultiples o potencies de

102 deu amb exponent negatiu com a factor de conversio. Si per con-
10° tra les quantitats mesurades sén molt grans en comparanca a la
10 unitat del SI, usarem multiples o poténcies de deu amb exponent

positiu com a factor. En la taula de la figura 3.2 es mostren els

Fig. 3.2. Multiples 1 submultiples recoma- prefixos relatius als multiples i submultiples recomanats pel SI,

nats pel SI.

aixi com els factors de conversio.
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@ Magnituds derivades

A partir de les set unitats fonamentals del Sl i usant relacions
senzilles entre les magnituds fisiques podem definir la resta
d’unitats. Algunes d’aquestes unitats es nomenen a partir de
les unitats fonamentals (m%, m3, m/s...), mentre que altres uni-
tats tenen noms propis, com per exemple els de la taula adjun-

ta.
Magnitud derivada Unitat Definici6 i relacié usada Simbol
Forca newton Un newton és la forca que aplicada a un cos que té una massa d’1 quilogram, li comu- N
nica una acceleracio d’1 metre per segon quadrat.
1N=1kg:1m/s
Treball - Energia joule Un joule és el treball efectuat (o I’energia transferida) per una forca d’1 N, el punt J
d’aplicacio de la qual es desplaca un metre en la direccio de la forca.
1J=1N-1m
Potencia Ul Un watt és la poténcia que desenvolupa un joule d’energia per segon. w
1W=1J/1s
Pressio pascal Un pascal és la pressio uniforme que, actuant sobre una superficie d’1 m2, hi exerceix Pa
una forca perpendicular d’1 N.
1Pa=1N/1m?

@ Conversié d’unitats

Si la magnitud fisica s’expressa en unitats diferents a les del
SI, hauriem d’efectuar la conversié d’unitats tenint en compte
’equivaléncia entre elles. En la segiient taula s’exposen les equi-
valéncies entre les unitats més freqients i la unitat del Sl corres-

|-=_|'§ Un estrug assoleix una rapidesa de 55

] km/h, un lleopard de 1200 m/min i un
lle6 de 17 mis. Quin dels animals
esmentats és més rapid?

ponent.
Magnitud Longitud Temps Massa Volum Forca Energia Poténcia
Unitat S m s kg m3 N J w
Equivaléncia | 1cm=102m | 1min=60s | 1t=10%kg 1L=1dm? 1cal=4,184) | 1CV=7355W
amb altres Tmm=103m | 1h=3600s | 1g=103kg | 1dm*=10m? | 1kgf=9,8 N | 1kWh=3,6-106J) | 1 HP = 7458 W
unitats 1km=10°m | 1d=286400s 1cm?=100m?

— EXEMPLE O(

Realitza la conversio de les seglients quantitats expressades en unitats arbitraries a unitats del SI.

I Quantitat (unitat arbitraria) Conversio d’unitats al SI Quantitat (SI) |
)30 km ZBOM 103m W 230-10° m 610 m
h AT 1ker 3600s 3600 s
chat? 2,3-9,8
2.3 kgf 2,3Jf(gf . 9,8 N ' 1 _ 537 l 2,25-10°Pa
cm? em?  1kef” 104 m? 104 m?
cal cat”™ 4,184 ) 1 6-4,184 J J
— 6 : : = — 6,97-1073
m2- h m2- 4 1cat” 3600s 3600 m2s m?s
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] Pots ampliar informacié
) sobre les magnituds, les seues
= =@ ynitats i la seua mesura en la
pagina web:
http://newton.cnice.mec.es/
1bach/medida/index.htm

@ Introducciod al calcul dimensional

Com ja saps, el sistema de magnituds fisiques es divideix en
dos grups: un conjunt de magnituds fisiques fonamentals i altre
de magnituds derivades de les anteriors; a cada magnitud fona-
mental se li assigna una dimensi6 indicada entre claudators. Aixi
per exemple, en el Sl a les magnituds basiques en Mecanica, que
per a aquest curs en tenim prou amb quatre, se’ls assigna les
dimensions representades per les lletres majuscules segiients:
longitud [L], massa [M], temps [T] i intensitat de corrent [I].

Totes les magnituds derivades s’expressen en funcié de les
dimensions de les fonamentals, mitjancant la denominada férmu-
la dimensional. Aquesta formula és una expressio del tipus

[magnitud] = L& MP T< [d

on a, b, c i d sén nombres racionals (enters o fraccionaris, posi-
tius o negatius) que indiquen la dependéncia de la magnitud deri-
vada amb la fonamental.

Per a coneixer la formula dimensional d’una magnitud deri-
vada hem d’expressar-la en funcidé de les magnituds fonamen-
tals de les quals depeén, pero tenint en compte que els nombres
manquen de dimensid. La taula de la figura mostra les formules
dimensionals d’algunes magnituds derivades.

Magp R Rapidesa Acceleracié Forca Treball Carrega eléctrica
derivada
Relacié amb la [Ax] L [Av] LT 2 2
S e— — S e— T — = . = - = = L. A =|'At=|‘T
fonamental | M T cT | = qag T | [P ERISMLT? IVIFIISG-MLTEL [AQI-(- (AT
Formula LT LT? MLT2 ML2T2 T
dimensional

L‘?_rg Estableix les formules dimensionals

o de la densitat, la poténcia, la quanti-
tat de moviment i la pressio.

O

10 Verifica la correccio dimensional de
=y les segiients formules:
v2
aga=4 ;b)x=vt+'/,at?

cgv=2axd) Ft=p.
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@ Per queé és util el calcul dimensional?

El calcul dimensional és una ferramenta de la fisica que permet
comprovar la correccio d’una equacio fisica. Tota equacio fisica ha
de ser homogénia, és a dir ha de tindre les mateixes dimensions en
els dos membres de I’equacid. Aixi per exemple, 'equacié F=myv
és inadmissible fisicament, ja que dimensionalment és incorrecta:
[F] = [mv] — MLTZ = MLT".

En canvi, l'equacié v =v, + at, si és correcta perque el produc-
te a-t té dimensions de velocitat: LT2T = LT = [v].

L’homogeneitat dimensional és una condicié necessaria que
ha de complir tota férmula fisica; pero no és suficient per a
garantir-ne la validesa, ja que ha de verificar-se experimental-
ment.



L’homogeneitat de les equacions fisiques permet deduir el
tipus de relacions possibles entre les diferents magnituds fisiques,
tot i que no és possible determinar els valors numerics existents
en aquestes relacions.

A fi d’explicar el mecanisme de deduccié de possibles equa-
cions fisiques usant el calcul dimensional, realitzem un exemple
demostratiu, l’analisi del qual permet establir el procediment a
seguir.

— EXEMPLE e(

Un grup d’alumnes vol estudiar els factors que influeixen en el periode d’oscil-lacié (temps que tarda a
realitzar una oscil-lacié completa, T) d’un pendol simple. Els alumnes suposen que el periode depen de la
longitud del fil (¢), de la massa del cos que oscil-la (m) i del valor de la gravetat (g). Utilitza el calcul dimen-
sional per a estimar si les variables esmentades son correctes, i estableix-ne el tipus de relacié amb el peri-
ode.

Solucié: En principi podem suposar que el tipus de relacid general entre les variables indicades i el
periode és de la forma: T = constant - /2 - mP . g, on a, b i c son els exponents numerics que ens indi-
quen la relacid existent entre les variables. El nostre objectiu és usar el calcul dimensional per a deter-
minar els valors dels exponents. Per aixo, realitzarem els seglients passos:

1. Obtindre la formula dimensional de les magnituds implicades:

[T]1=T; [¢] =L; [m] = M; [g] = [acceleracid] = LT2

2. Establir la condicié d’homogeneitat dimensional de |’equaci6 suposada:

[T] = [constant - /2mPg¢] — T = LAMP(LT2)¢ — T = La*MbT-2¢

3. Desenvolupar la condicié d’homogeneitat dimensional:

Com que tota equacio fisica ha de ser dimensionalment homogeénia, l’equacié T = L2*“MPT-2¢ ha de veri-
ficar el seguent sistema d’equacions:

O=a+c;0=b;1=-2c

Resolent el sistema d’equacions podem establir el valor dels exponents:

c=-1/2;a=1/2;b=0

Aquestos resultats signifiquen que el periode del pendol és independent de la massa del cos que
oscil-la (atés que b = 0), i depéen de la longitud i del valor de la gravetat. Per tant, podem establir la
relacio: 7
T = constant - #"2m0g-1/2 5 T = constant \/;

El calcul realitzat permet establir que la relacié anterior és correcta dimensionalment, pero no obs-
tant aixo no podem calcular el valor de la constant ni saber si és valida, ja que és possible no haver con-
siderat alguna variable rellevant. Per aixo, la relacié anterior ha de comprovar-se experimentalment.

m‘l La freqiiéncia de vibracié (f) d’'una massa penjada d’una molla té de dimensié T-'. Experimentalment s’ha
o

O comprovat que la freqiiéncia de vibracié depén de la massa del cos penjat m, ([m] = M) i de la constant de
rigidesa de la molla k, ([k] = MT -2). Estableix, usant el calcul dimensional, la relacié existent entre aquestes
variables.
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Les imprecisions i
els errors
experimentals

MESURES DIRECTES I INDIRECTES

Mesures directes: Son aquelles mesu-
res que s’obtenen en comparar directa-
ment la magnitud amb l’instrument
adequat de mesura.

La mesura de la distancia recorreguda
(As) és una mesura directa en obtindre-
la determinant la distancia entre dos
punts, seguint la trajectoria del mobil,
directament amb un metre.

Mesures indirectes: Son aquelles que
s’obtenen aplicant una férmula de
calcul a partir de valors que préevia-
ment s’han mesurat.

La rapidesa (v) d’un mobil és un
exemple de mesura indirecta, ja que
s’obté a partir de les mesures direc-
tes, As i At, i ’aplicacié d’una relacio
entre elles: v = As / At.

X
— N ———
X-E, X+E,

Tot i que el veritable valor de la
magnitud mesurada és desconegut,
el seu valor estara comprés entre
X-E,iX+E,.

La imprecisio absoluta ha d’expressar-
se amb una sola xifra significativa.

Introduccio a Uestudi de la fisica i la quimica

En la realitzacio dels experiments hem de tindre present els
possibles motius pels quals la mesura s’allunya o no coincideix
amb “el valor real” o “valor esperat”.

El primer motiu és la imprecisié del propi aparell de mesura.
Aixi, per exemple, si mesurem la longitud d’un boligraf amb un
regle mil-limetrat i obtenim L = 135 mm, com que el regle apre-
cia com a maxim 1 mm, es diu que la imprecisio absoluta de la
mesura és + 1 mm, i el valor de la mesura s’expressa:

L =135 mm + 1mm

ja que aquest regle no pot mesurar quantitats inferiors a 1
mm.
El segon motiu d’imprecisions en la mesura es deu a l’Us ina-
dequat d’aparells de mesures o a la utilitzacié de tecniques inco-
rrectes (errors experimentals).

@ Com expressar el resultat d’una série de mesu-
res?

Una sola mesura sera insuficient per a estar-ne segurs de la vali-
desa; per tant hauriem de repetir el procés de mesura obtenint un
conjunts de valors (el nombre de mesures necessaries dependra de
la dispersio en el valor dels resultats). Si admetem el caracter ale-
atori dels possibles errors accidentals, cadascuna de les mesures
realitzades donara lloc a resultats que seran afectats unes vegades
d’un error per excés i altres d’un error per defecte, i per tal motiu
el valor representatiu del conjunt de mesures sera la mitjana
aritmetica dels mateixos:

2X,

- X+ X+ X5+ o+ X
X: =
n n

A la determinacio del valor representatiu li ha de seguir el cal-
cul de la imprecisié absoluta (E,) que correspon a a la mesura,
amb l’objectiu de determinar-ne la fiabilitat.

Considerarem com a imprecisié absoluta del valor representatiu el
més gran entre la sensibilitat de ’aparell de mesura i la mitjana
aritmetica dels valors absoluts de les diferencies dels resultats indivi-
duals respecte al valor representatiu (imprecisio mitjana).

La imprecisié mitjana es calcula aplicant ’expressio:

[X, - X|+]|X, - X]|+...+|X - X]
AX = 1 2 n

n

Hem de prendre els valors absoluts de les diferencies, ja que
els errors no es compensen sind que s’acumulen.
El resultat final d’una mesura s’indica amb la seua imprecisio

absoluta de la forma: —
X=XzE,



— EXEMPLE 9(

Suposem que es mesura el que dura una oscil-lacié d’un péndol format per una esfereta lligada a un fil

de longitud aproximada 1 m.

Quatre alumnes han obtingut aquestos resultats:
t,=1,92s

t,=1,85s

que correctament expressats serien:
t,= (1,92 £ 0,01) s

t,=(1,85+0,01)s

Qué podriem dir de les mesures? Es molt probable que la quarta siga erronia (el mediador ha estat
“lent”); per aixo, ’eliminarem per als calculs posteriors.
Per a obtindre el resultat, trobarem el valor mitja o valor representatiu:

Finalment, calcularem la imprecisié mitjana:

|-0,04]+[0,03]+]0,01]

|At, |+ AL, |+ At |

t,=1,90s t,=2,08s

ty = (1,90 + 0,01) s t,= (2,08 £ 0,01) s

t=(t,+t,+t)/3=189s

(arrodonint per a ser coherent amb

3

Atés que la mitjana de les desviacions individuals és més gran que la sensibilitat de [’aparell de mesura

(0,01 s), el resultat és:

3 03s la sensibilitat de l'aparell)

t=t+At=(1,89+0,03)s

ERRORS EN MESURES INDIRECTES

El procediment més senzill per a cal-
cular els errors en mesures indirec-
tes consisteix a aplicar les segiients
regles:

e ’error absolut d’una suma o
diferéncia és igual a la suma dels
errors absoluts:

A(A = B) = AA + AB

e L’error relatiu d’un producte o
quocient és igual a la suma dels
errors relatius:

A(A/B) DA OB
(A/B)

A B

e Els nombres enters i fraccionaris de
resultat exacte manquen d’error.

@ Imprecisié relativa

La simple consideracié de la imprecisié absoluta d’un determi-
nat resultat no és un bon index de la qualitat de la mesura realit-
zada. Es evident que no és el mateix cometre un error d’un
mil-limetre en la mesura d’un quilometre que en la mesura d’un
centimetre.

Amb Uobjectiu de valorar la qualitat de la mesura realitzada,
es defineix la imprecisié relativa (E,) com la relaci6 (quocient)
entre la imprecisio absoluta (E,) i el valor representatiu de la
mesura (X) expressat en tant per cent:

Ea
E, (%) = -+ 100

Com menor és la imprecisio relativa més gran és la qualitat de
la mesura.

Mesura el volum d’aigua que contenen provetes de dife-
o rent capacitat maxima (500 mL, 250 mL, 100 mL i 10 mL) que
et proporcionara el teu professor o professora.
Expressa les corresponents mesures amb la imprecisio
absoluta i indica quina d’elles és la més precisa.
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La comunicacio en
la ciencia

L’avenc tan espectacular de la ciencia durant els ultims segles ha estat possible per U'intercanvi i com-
particié d’informacid, lluny de les epoques en qué els coneixements eren ocultats i restringits. Les perso-
nes que investiguen son conscients de la importancia de la informacio en el desenvolupament de les seues
investigacions, ja que els permet coneixer aspectes relacionats amb les mateixes, valorar nous aspectes
Gtils i verificar els seus descobriments, per a la qual cosa realitzen congressos, reunions, publiquen els tre-
balls en revistes especialitzades i fins i tot utilitzen els ultims avencos tecnologics (videoconferencia, inter-
net, etc.).

@ Com realitzar un informe cientific?

L’'informe cientific és un document en el qual s’exposen, contrasten i discuteixen els resultats d’una
investigacio per a la seua valoracio i verificacio, que com hem comentat anteriorment és fonamental en el
treball cientific.

Tot informe ha de respondre les segilients preguntes: Per que es va realitzar la investigacio? Com se’n va
efectuar? Quins resultats se n’han obtingut? Quin n’és el significat dels resultats? Quines conclusions podem
establir-ne?

Les respostes a cadascuna d’aquestes questions han de ser U'estructura de l'informe que, per a la seua
millor lectura, es divideix en diferents apartats.

APARTATS D’UN POSSIBLE INFORME CIENTIFIC

experimental

mulades, proporcionant informacio suficient
perqueé es puga comprendre i valorar el proce-
diment emprat.

Apartat OBJECTIU ELEMENTS

Introduccid. Respondre la pregunta “Per qué es va realitzar Explicacio de ’origen del problema i la seua definicio.

Plantejament | la investigaci6?”, tot indicant U'origen del pro- Relacio del problema amb els nostres coneixements.

del problema. | blema i la seua relacio amb els coneixements Analisi de les variables rellevants del problema.
existents. Hem de detectar i analitzar les varia- Exposicio de les simplificacions necessaries per a abordar el problema.
bles rellevants.

Emissio Explicar les nostres possibles solucions al pro- Emissio d’hipotesis, tot indicant la relacio prevista entre les variables

d’hipotesis blema plantejat. rellevants (estudi qualitatiu).

Disseny Explicar com es van comprovar les hipotesis for- Indicar el material emprat.

Explicar el procediment utilitzat, les precaucions preses i les limitacions
del mateix.

Resultats

Exposar els resultats obtinguts en els experi-
ments.

Presentar les dades experimentals realitzant taules amb un encapcala-
ment explicatiu.

Diferenciar les diferents taules de resultats en funcio de la hipotesi.
Indicar limitacions (imprecisions) dels resultats.

Realitzar grafiques dels resultats.

Analisi dels
resultats
i conclusions

Explicar el significat dels resultats comprovant
les hipotesis formulades i plantejant nous pro-
blemes a investigar.

Analitzar els resultats obtinguts.

Comprovar les hipotesis.

Establir lleis empiriques.

Estimar el camp de validesa de les nostres conclusions.
Plantejar nous problemes sorgits de la investigacio realitzada.
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e Objectiu de I’experiment: Un péndol simple consisteix en un
cos suspes d’un fil inextensible que esta subjecte a un punt fix i que,
en desplacar-lo del seu punt d’equilibri, oscil-la per accié del seu pes
al voltant del mateix. El moviment d’oscil-lacio pot considerar-se
periodic, és a dir, que es repeteix a intervals iguals de temps. El nos-
tre objectiu és comprovar aquest moviment i establir de quins factors
depen el temps que tarda a realitzar una oscil-lacio completa, peri-
ode (T).

o Identificacio de les variables: Un estudi qualitatiu del movi-
ment del péndol ens duu a establir que el seu periode (T) pot depen-
dre de les segiients variables: longitud del péndol (¢), massa del cos (m)
i angle de desviacio (6).

e Procediment de control de variables: Per a estudiar la
influéncia d’una variable independent sobre la variable dependent
hem de mantindre constant la resta de variables (per aixo es denomi-
nen de control) i comprovar com influeix la variacid de la independent
amb la dependent.

Aixi, per exemple, si volem comprovar la influencia de la longitud (¢)
sobre el periode (T), hem de dissenyar i realitzar un experiment en el
qual variem la longitud del péndol, mantenint constants la massa i la des-
viacio (variables de control), i comprovar la influéncia de la longitud en
el periode, T; de la mateixa forma es procedeix amb les altres variables,
com s’indica en la taula de la figura 6.2.

VARIABLE VARIABLE VARIABLE
EXPERIMENT | \\pEPENDENT | DE CONTROL | DEPENDENT

Fig. 6.1. El péndol fisic. Les primeres
investigacions sobre les seues caracteristi-
ques fisiques s’atribueixen a Galileu.

. . . A é m, e T
Fig. 6.2. Quadre dels possibles experi-
ments a realitzar per a estudiar el peri- B by (0 T
ode d’un péndol. (o] 0 {,m T

REALITZACIO DE L’EXPERIMENT

a) Influeix [’angle del péndol en el valor del periode? Mesura amb cura la durada de 10 oscil-lacions quan
[’angle que forma el fil amb la vertical és: 20°, 10°, 5°. Quina conclusié n’obtens?

b) Influeix la massa del péndol en el valor del periode? Munta dos esferetes metal-liques d’igual grandaria, una
d’acer i altra d’alumini en fils d’1 m de longitud aproximadament. Mesura amb cura, repetint la mesura, la durada
de 10 oscil-lacions per a un angle fix, per exemple 10°, dels dos péndols. Quina conclusié n’obtens?

c) Dependeéncia entre la variable independent ¢ i la variable depenent T. Es evident que el periode d’un
péndol depén de la longitud del fil. Per a obtindre dades que relacionen el periode (T) d’oscil-lacié del pen-
dol amb la seua longitud (¢), mesura el periode de pendols de diferent longitud.

A continuacié per a poder interpretar la relacio representa el periode T (eix Y) en funcio de la longitud
(¢). En analitzar la grafica comprovaras que aquesta relacié no és lineal, pero per a linealitzar-la et pro-
posem que representes el quadrat del periode T? en funcié de la longitud (¢ ). Finalment podem compro-
var que amb la nova proposta obtenim una grdfica lineal que correspon a [’equacié T2 = k - ¢, on k és el
pendent.

Es pot demostrar que per a angles menuts el periode d’un péndol obeeix la llei fisica seglient:
T=2m Jﬁ/_g Compara aquesta equacié amb [’anteriorment citada. Quin valor pots assignar-li a l’acceleracio

de la gravetat, g?
. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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EXERCICIS

METODOLOGIA CIENTIFICA

Explica de manera clara la diferéncia entre una
observacio i un experiment cientific.

Explica la importancia de les teories en el coneixe-
ment cientific.

Analitza i comenta en la classe les seglents afir-

macions:

a) Quan les investigacions cientifiques es fan
correctament, el coneixement que els cientifics
descobreixen no pot canviar en el futur.

b) Molts models cientifics (per exemple el model de
I'atom o de la molécula d’ADN) sén copies exactes
de la realitat, i per aixd sén immutables.

¢) Els sentiments personals i els valors morals no
influeixen en les decisions dels cientifics, pero si ho
fan les dades experimentals.

Fes una valoracié de la seguent definicié del coneixe-
ment cientific: “El coneixement cientific és un conjunt de lleis,
dades experimentals, hipotesis... estructurats en teories que
continuament s’estan fent i refent, per tant, sempre provisio-
nals i subjectes a revisio, construides per persones, i per
aixo, influenciades per elements personals i socials, propis
de la condici6 humana”.

MAGNITUDS | UNITATS. LA CONVERSIO
D’UNITATS

Indica les unitats de les magnituds seguents: veloci-
tat, superficie, volum, massa, distancia recorreguda i
treball.

Inventa una unitat per a mesurar longituds. Quins
avantatges i inconvenients presenta? Quines condi-
cions imposaries a les unitats perqué el seu Us féra util?

Una taula rectangular té de dimensions:

a=(160,0+0,1) cmib = (80,0 £0,1) cm.

Calcula la seua superficie, expressada en unitats del
Sistema Internacional.

Expressa les seglents quantitats en unitats del Sis-
tema Internacional:
a) 120 km/h  b) 100 kgf/cm?
d) 50000 L/h e) 5 hm/(min)2

c) 20 kcal/min
f) 22,7-10% km/d

Introduccio a Uestudi de la fisica i la quimica

CALCUL DIMENSIONAL

Sabem que el treball i I'energia tenen les mateixes
dimensions; si l'’energia cinética s’expressa per
E. =1 mv2, indica si aquesta expressio és correcta en
les seues dimensions.

Analitza si a%estes dues expressions de la poténcia sén

correctes: P = N i P=Fw

CALCUL D’IMPRECISIONS

Pesem en una balanca una proveta buida i obtenim
98,0 g; després hi afegim 40 cm® d’un cert liquid i la
nova pesada ens dona 137,2 g. Quina és la densitat del
liquid, expressada en unitats del SI?

Quina mesura posseeix major qualitat: la d’un quimic
que pesa 0,200 g amb una balanca que aprecia el
mil-ligram o la d’un botiguer que pesa 2 kg de taronges
amb una balanga que aprecia el gram?

Amb quantes xifres decimals hem de prendre el nombre
Tt perqué la seua imprecisio relativa siga menor del 1%7?

Determina el valor representatiu i la imprecisié abso-
luta de la seglent serie de mesures:
a) 3,22 s; b) 3,24 s; ¢) 3,22 s; d) 3,283 s; €) 3,25 s.

GRAFIQUES | LA SEUA INTERPRETACIO

S’han mesurat masses i volums de trossos de mar-
bre i s’han obtingut els seglients valors:

m/g 9 14 22 29 41
Viemd 3,1 48 | 76 10,0 | 14,1

Quina relacio pots establir entre ambdues variables?
Representa i dibuixa la grafica que relaciona la pres-
si6 exercida pel gas en funci6 del volum que ocupa.

P/atm 25 | 12,5 83 6,3 | 42 | 3,6 | 2,5
V/cm? 1 2 3 4 6 7 10



UNA VEGADA ACABAT EL DESENVOLUPAMENT DEL TEMA, HAS DE SER CAPAC DE:

« Comprendre el procés d’elaboraci6 del coneixement cientific.

- Explicar les caracteristiques de la metodologia cientifica.

- Analitzar els factors que incideixen en el desenvolupament de I'activitat cientifica, amb la finalitat de
tindre una visio6 global del desenvolupament de la Fisica i la Quimica i del seu paper social.

- Valorar el coneixement cientific, els seus descobriments i repercussions des de diferents perspectives.

+ Comprendre la necessitat d’adoptar un Sistema d’Unitats Internacional.

- Coneéixer les magnituds i unitats del Sistema Internacional d’Unitats.

- Realitzar correctament la conversié d’unitats al Sistema Internacional.

+ Expressar correctament el valor d’'una mesura a partir d’un conjunt de dades experimentals.
 Calcular la imprecisié absoluta i relativa de les mesures.

- Utilitzar la imprecisio relativa com a factor de qualitat d’'una mesura.

+ Saber elaborar grafiques a partir de taules de dades experimentals.

+ Analitzar grafiques experimentals i establir la relacié entre les magnituds representades.

- Elaborar informes cientifics sobre experiments.

PER A PODER VALORAR LES TEUES CAPACITATS ET PROPOSEM LES SEGUENTS ACTIVITATS:

AUTOAVALUACIO

Explica que és una teoria cientifica, les seues caracteristiques i importancia en el coneixement cientific. Que

succeeix quan un determinat fet contradiu una teoria cientifica?

Realitza la conversié d’unitats de les seguents magnituds al Sistema Internacional:

a) v =36 km/h b) At =2 h 35 min
c)m=4358¢g d) x = 38,5 hm
e)p=35¢g/lL

Mesurem diverses vegades el temps que tarda en buidar-se una bureta, amb un cronometre que aprecia la

desena de segon, obtenint els seglents valors:
18,5s; 19,2s; 18,8s; 19,0s; 18,6 s; 19,3 s.
Expressa correctament la mesura.

Quina mesura de la massa posseeix major qualitat?:
aym, =(13,4 £0,05) g b) mg = (2,289 + 0,001) g

En un experiment fisic destinat a relacionar dues variables, A i B, se n’han obtingut les seglents dades

experimentals:
A/UI 4,3 8,2 27,0 38,5 45,0
B/Ul 91,4 83,6 46,0 23,0 10,0

a) Representa la variable B en funci6 de la variable A.
b) Analitza la grafica i estableix la relacié que hi ha entre les dues variables.
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