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La Fisica y la Quimica son ciencias cuyo estudio contribuye a una
mejor comprension de los fenémenos que ocurren en el entorno
fisico del hombre. Por ser Ciencias Experimentales, se asimilan y
comprenden mejor «partiendo de» o «apoydndose en» hechos
experimentales verificados por quien las estudia.
En este ATLAS se recogen experiencias de diversos temas bdsicos de
Fisica y de Quimica con la pretension de ayudar a quien quiera ini-
ciarse en el estudio de estas ciencias, sin limitarse a memorizar
leyes y teorias sin relacion aparente con la realidad fisica. También
pretende facilitar la dificil labor de los profesores que imparten cla-
ses de ciencias en los niveles primario y secundario.
Las experiencias incluidas al principio de cada tema suelen ser
muy sencillas, requiriendo solo la observacion y apreciacion cua-
litativa de los fenémenos. A continuacion se proponen otras cuya
realizacion requiere cierta habilidad experimental y mayor preci-
sion en la medida y en la elaboracion de los datos obtenidos.
Algunas de las primeras experiencias pueden ser consideradas
como «ciencia recreativa» y se han incluido precisamente por
este motivo, ya que al presentarse como entretenidas y/o diverti-
das facilitan el interés por los fundamentos, procedimientos y
resultados de las mismas.
Muchas de las experiencias descritas se pueden realizar con
materiales y productos de uso doméstico o de facil adquisicién, y
bajo costo; otras requieren materiales y productos que se encuen-
tran habitualmente en los laboratorios de centros educativos.
Las primeras experiencias de este ATLAS se plantean como si se
lratara de trabajos de investigacion cuyo resultado se ignora, aun-
que en realidad pueda conocerse de antemano, a fin de poner en
evidencia los aspectos bdsicos del trabajo cientifico: reconoci-
miento o planteamiento de un problema y su estudio bibliografi-
co, elaboracion de hipdtesis y forma de contrastarlas experimen-
talmente y, finalmente, comunicacion de los resultados obtenidos.
Muchas de las experiencias posteriores pueden plantearse de esta
forma, probablemente la mds fructifera para quien las realiza, pero
por limitaciones de espacio se ha preferido incluir mayor cantidad
de experiencias redactadas de forma breve, sin dividir explicita-
mente su desarrollo en las etapas citadas.
Todas las experiencias que se realicen deben contribuir a desa-
rrollar la capacidad de observacion, la habilidad de manipulacion
experimental y a afianzar leyes y teorias cientificas, eliminando su
apariencia dogmatica. Realizando experiencias se aprende a uti-
lizar las manos y la mente y a veces del fracaso en las mismas se
pueden obtener mejores frutos que del éxito inmediato, ya que el
primero obliga a un repaso y profundizacion del trabajo realiza-
do a fin de encontrar un camino mejor.
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Infroduccion al trabajo

de \Iqbnramriu

MATERIAL DE USO CORRIENTE EN EL
LABORATORIO

Para trabajar en el laboratorio es indispensable
conocer y familiarizarse con el nombre y la
forma de las distintas piezas que constituyen el
material de uso corriente. Este material, que se
relaciona junto a dibujos esquemdticos agrupa-
do en funcién de sus caracteristicas o utilidad, es
el habitual del laboratorio de quimica y muy fre-
cuente en el de fisica. En éste, ademads, suelen
utilizarse piezas o aparatos especificos de expe-
riencias concretas que, para evitar una relacién

5) La bureta, la pipeta aforada y el matraz afo-
rado sirven para medir voldmenes de liquidos
con elevada precision. La pipeta graduada y la
probeta miden voldmenes con menor preci-
sion. Algiin material de laboratorio (erlenme-
yers, vasos de precipitados, matraces, etc.) lleva
indicado el volumen de forma aproximada.

6) Al realizar la lectura del volumen de un
liquido debe tenerse en cuenta la forma del
menisco y no cometer error de paralaje (ver
figura). El liquido cuyo volumen se quiera

'y determinar no debe estar caliente.

7) Para realizar una filtracién al vacfo se utiliza

Material de vso corriente A/
en el laboratorio

GRUPO 1

MATERIAL QUE PUEDE CALENTARSE

Tubo de
ensayo g

Matraz de fondo Matraz de fondo Matraz de

Erlénmeyer
redondo __plano destilacion |

demasiado extensa, no se han incluido. /el embudo Buchner o el embudo de placa fil-
Una gran parte del material de uso comdn en trante, que se adaptardn al kitasato por medio
laboratorio es de vidrio o porcelana, por tanto de una junta de goma. El kitasato se conecta a
es fragil y debe manejarse con cuidado. A con- la trompa de agua mediante un tubo de goma
tinuacion se indican algunas normas de uso y resistente al vacio.

limpieza: 8) Los refrigerantes forman parte de un aparato
1) Para calentar a altas temperaturas sélo debe de destilacion o de reflujo. En todos ellos el agua
utilizarse la cdpsula de porcelana o el crisol. debe circular en sentido contrario al vapor.

2) Excepto en el caso del tubo de ensayo, que 9) La limpieza del material de vidrio normal-
puede calentarse directamente a la llama, se { mente debe hacerse con agua abundante y
intercalard una rejilla metdlica con amianto / detergente, pasando un escobillén del tamafio
entre la llama y el recipiente. adecuado por las paredes y fondo de los reci-
3) Cuando se caliente algo dentro de un tubo ( pientes. Si la suciedad persiste, deben ensayar-
de ensayo (o se realice una reaccién dentro de se otros procedimientos que resulten mas ade-
€l), su boca se dirigira hacia donde no haya cuados (acido clorhidrico, mezcla crémica,
nadie, ya que pueden haber proyecciones del disolvente organico, etc.). Una vez eliminados
contenido. El tubo de ensayo no debe llenarse los residuos, se enjuagara con agua del grifo, y,
mds de la mitad y cuando se caliente se colo- si se han de realizar trabajos de andlisis, se

s
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card inclinado sobre la llama y de forma que ) enjuagard otra vez con agua destilada con " MATERIAL PARA’
ésta incida en la parte superior del contenido.  ayuda del frasco lavador. E HILERAK Embiido de
4) Nunca se someterd al material de vidrio o / 10) El material se deja secar al aire libre colo- Ebe placa filtrante |

céndolo boca abajo, los tubos de ensayo en la inaaler el

. gradilla y el resto en un escurridor.

porcelana bajo la accién del agua fria inmedia-
tamente después de haber sido calentado.

Kitasato
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GRUPO IV
REFRIGERANTES
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Introduccion al frabajo
de laboraforio

NORMAS DE TRABAJO EN EL LABORATORIO
Y PRECAUCIONES DE SEGURIDAD

En el texto relativo a cada experiencia se inclu-
yen las precauciones y normas de seguridad
especificas. A continuacién se indican las de
cardcter general que deben tenerse siempre
presentes para la buena marcha del trabajo en
el laboratorio.

1. Antes del inicio de cualquier experiencia
debe leerse el guién para comprender qué
objetivo se persigue, con qué medios se cuenta
y como debe procederse.

2. El orden y la limpieza facilitan el trabajo.

3. Por razones de seguridad sélo deben reali-
zarse las experiencias propuestas en el guion
de précticas.

4. Es necesario disponer de un «cuaderno de
laboratorio» en el que se anotardn: a) titulo de
la experiencia, b) fecha de realizacién, ¢) des-
cripcién de los pasos llevados a cabo con sus
caracteristicas y condiciones, d) observaciones
y mediciones realizadas, e) célculos, f resulta-
dos, presentdndolos si es posible en forma de
tablas, g) graficos, si procede, y h) conclusio-
nes.

Las anotaciones no validas no se borrarén, sino
que simplemente se cruzardn con una raya.
Deben anotarse todos los datos y observacio-
nes en el cuaderno y nunca en papel aparte o
confiarlos a la memoria.

5. En la mesa de trabajo sélo debe haber el
material necesario para la experiencia a reali-
zar y el cuaderno de laboratorio con el corres-
pondiente guion.

6. Es recomendable el uso de una bata de labo-
ratorio.

7. Una vez terminada la practica, el material y
la mesa de trabajo deben quedar limpios.

8. No debe probarse ningtin producto y debe
evitarse su contacto con la piel.

9. Antes de verter el contenido de un frasco
debe leerse su etiqueta y asegurarse de qué
producto se trata.

10. La manipulacién de productos sélidos se harg
con la ayuda de una espdtula y para trasvasar
liquidos se utilizara una varilla de agitacién.

11. Para oler algtin producto no se acercara la
cara al recipiente, sino que se arrastrard el
vapor hacia la nariz pasando la mano por enci-
ma de él.

12. Nunca se devolverdn al frasco los restos de
productos no utilizados a fin de evitar contami-
naciones.

13. En caso de que algin producto corrosivo
caiga sobre la piel o prendas de vestir, se elimi-
nara rapidamente con agua fria y abundante.
14. El material de vidrio es sumamente fragil,
por lo que deben evitarse los golpes y los cam-
bios bruscos de temperatura. Se ha de tener en
cuenta que el aspecto del vidrio es el mismo
tanto si esta frio como si estd caliente, por tanto
debe esperarse un rato antes de volver a utilizar
el material que se ha calentado.

15. Cuando se ha de introducir (o extraer) un
tubo de vidrio en un tapén horadado, siempre
debe cogerse el tubo con un trapo, para evitar
cortaduras en caso de rotura del vidrio.

16. Todos los restos sélidos acumulados a lo
largo de la practica deben tirarse en la papele-
ra, nunca en la fregadera, reservdndose ésta
para la limpieza del material y vertido de resi-
duos liquidos, que se efectuard siempre con el
grifo abierto, dejando salir agua abundante.
17. Los trabajos practicos propuestos no pre-
sentan ningun peligro si se desarrollan tal como
estdn descritos, pero debe tenerse la maxima
precaucién al manipular sustancias corrosivas
o inflamables, mecheros y fuentes de calor y
montajes o aparatos que vayan conectados a la
red eléctrica general.

ATLAS DE PRACTICAS DE FiSICA Y QUIMICA
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Material de uso corriente

en el laboratorio R/e

SOPORTES

Pinza

Soporte

Frasco
lavador

Desecador

Tridngulo de

tierra pipa Tripode

Gradilla para
tubos de ensayo

Rejilla de amianto
MATERIAL DIVERSO iR

Frasco de
J) tapon
esmerilado

agua para
vacio

Frasco
cuentagotas

Tubo de

seguridad Varilla de

1 agitacion

B Mortero de |}
vidrio

Tubo de
centrifuga

Mecheroj
Bunsen

EpppRyaR e

Ter-

me- , "
'tro

Limpara de
alcohol

Tubo Thiele

Vidrio
de reloj
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_La medida

Las Ciencias Experimentales, y por tanto la Fisi-
ca y la Quimica, pretenden establecer relacio-
nes cuantitativas entre las magnitudes fisicas.
Por magnitud fisica entendemos cualquier cua-
lidad o fenémeno que se puede medir; medir es
comparar una magnitud con otra de la misma
especie que se toma como referencia y se
denomina unidad.

En nuestra vida cotidiana «medimos» con fre-
cuencia (estd lejos, falta tiempo, es mds bajo,
etcétera) y para ello nos valemos de observa-
ciones realizadas con nuestros sentidos, pero
sson siempre correctas y fiables las apreciacio-
nes de nuestros sentidos? Podemos probarlo
observando atentamente las figuras (1-6) y res-
pondiendo a las cuestiones:

1. ;Es recta o quebrada la linea AB de la fi-
gura 17

2. ;Son iguales las distancias CD y CE en la
figura 22

3. ;Tienen la misma altura las tres columnas de
la figura 32

4. ;Son rectas paralelas las lineas FG y F'G' de
la figura 42

5. ;Son espirales las curvas de la figura 5?

6. ;Son iguales las dos circunferencias centrales
de la figura 62

Y realizando la siguiente experiencia:

Se disponen tres recipientes, uno con agua frfa,
otro con agua caliente y el tercero con una
mezcla a partes iguales de agua fria y caliente.
Se introduce una mano en el recipiente con
agua frfa y otra en el de agua caliente y al cabo
de medio minuto se introducen en el tercer
recipiente. ;Qué sensacion percibe cada
mano? El agua ;jesta fria o caliente?

Para responder con certeza a las cuestiones
anteriores deberemos recurrir a algtin método o
dispositivo mas fiable y objetivo que nuestros
sentidos, es decir, necesitamos instrumentos de
medida.

Nl i N

Asi, con el instrumento de medida mas senci-
llo, una cinta métrica o regla graduada, podre-
mos evitar las dudas que surgen sobre las seis
figuras. En el caso de la figura 5, lo mds senci-
llo es sefalar un punto de una curva y con el
dedo o un ldpiz seguirla toda una vuelta. ;Es
una circunferencia o una espiral? En relacién a
la pequefia experiencia sugerida, un terméme-
tro resuelve objetivamente la duda ;mas frfa o
mds caliente?

Las medidas pueden ser directas o indirectas.
En las primeras se compara la magnitud de
valor desconocido con el patrén de la misma
magnitud; en las medidas indirectas el valor de
la magnitud desconocida se determina median-
te operaciones matematicas entre las medidas
efectuadas.

Las magnitudes pueden ser fundamentales, si se
definen por si mismas, o derivadas, si se definen
a partir de las primeras. Que una magnitud sea
fundamental o derivada depende de los conve-
nios que adopten los cientificos. Las unidades
de medida de cada magnitud también depen-
den de estos convenios. En el Sistema Interna-
cional (S.I.) de unidades, las magnitudes toma-
das como fundamentales y las correspondientes
unidades y simbolos son las siguientes:

2 . simbolo de

magnitud unidad T
longitud metro m
masa kilogramo kg
tiempo segundo s
temperatura kelvin K
intensidad de
corriente eléctrica | amperio A
intensidad luminosa | candela cd
cantidad de sustancia| mol mol

ATLAS DE PRACTICAS1 ([)DE FISICA Y QUIMICA
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hechas con nuestros senfidos?

é¢5Son fiables las apreciaciones B/1
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Fig. 2 - La distancia CD y CE son iguales.

i, g Fig. 3 - Las tres columnas tienen la misma altura.

Fig. 4 — Las lineas FG y F'G’ son paralelas.

Fig. 5 - Las curvas son circunferencias concéntricas.

Fig. 6 — Los circulos centrales son del mismo tamaiio.
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Una forma de reducir errores es efectuar varias
medidas de la misma magnitud y obtener su
valor medio.

Actividades: Medir las magnitudes que se indi-
can a continuacion y para cada una de ellas
completar la tabla de la figura 2.

1. Altura de una puerta o de una persona o las
dimensiones de una habitacién.

2. El didmetro y el grosor de una moneda. En

) duada, pie de rey, probeta, balanza, arena,
\, agua y alcohol (fig. 3).

Observaciones: Ademads de las indicadas en el
apartado de medidas directas, se debe recordar
que al realizar operaciones matematicas pueden
obtenerse valores con muchas cifras decimales
que carecen de sentido desde el punto de vista
fisico; los resultados correctamente expresados
s6lo deben contener las cifras significativas.

)

y

ATLAS DE PRACTICAS DE FISICA Y QUIMICA
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‘.= Fig. 2 — La expresion correcta del valor numérico de la medida efectuada es (v, £ e,)). v, es la
'g media aritmética de los v; y e, es la media aritmética de las d;.

z

Balanza

Densimetro

Metrénomo

r 1
‘ ffl,lﬁ. Medidas pn
La medida e directas
B S —— e et - p v
™ ’ |§
INSTRUMENTOS DE MEDIDA este caso: 3qué es mejor utilizar, la cinta métri- (:‘ e,
ca o el pie de rey? Con los instrumentos dispo- . h
Objetivo: Conocer las caracteristicas y limita- ihlec ; ; P ’
cioLes e diferanics andritos de mediga nibles: ;puede medirse directamente el didme- _ Valor Valoi Valotdella
Material : CP o i tro de un balén de fiithol? ;y el de un cabello? F % Instrumento de Magnitud que Unidad de  § minimo  § maximo divisién mas
5 atgna Vnedcesarlot; | inta Tetrlc’a otreg a grz;- g Capacidad de un vaso, botella, etc. ;Puede ~m 0 medida mide medida que. que. pequena
u.‘:lt a, plebetreyl,) ae:lanzgcpg;nomoetrl:s, Trl;(s){lo- usarse la probeta para medir el volumen de una y aprecia aprecia (sensibilidad)
metro, probeta, bureta, pi y ru- ota te St F :1,’7
gﬁntos d? medidLa. . d did Agl El tiem%o que se tarda en recorrer una deter- e L Cinta metrica
debs:r:vzra]f:r)]rgas;se (lsoénzg;ngeza?zads r;/”lae qluz minada distancia. Si varias personas cronome- F L Pie de rey
i e et ' tran el tiempo que otra tarda en recorrer una (¥ "E
cualquier alteracién puede inutilizarlos, y, salvo distancia zoFI;)tieqnen elimismo resultado? El cro- 3 Termémetro
: : % ;
los instrumentos pr.epa’rados para medir calor' o németro disponible, ;permite medir el tiempo F N Cronémetro
temperatura, se evitara el contacto de los mis- de caida de un objeto desde 20 cm de alturazy # 'E
mos con objetos calientes o fuentes de calor. ) sdesde 10 m (3-4 pisos)? ) etc.
2‘)‘ Z?Cr:;ri;:algef/tig{: szfé’ig::eéi'r?sit;ime;: Gl temperatura del aire. Para medirla correc- E @ Fig. 1 - Tabla,
Ll Mt l | 8t p : ’ tamente, ;dénde debe colocarse el termémetro: g~
pendicu arlr_’nenl ela ta escala en el punto e€n el Y cerca del suelo, cerca de una pared, al sol, a la F 1
giiese foallad g iecllia. { sombra, protegido o no del viento, etc.2 Com- -
e : e ’ , etc.? - M
Actividad: Observar los instrumentos de medida  } p4rense los resultados obtenidos en distintas Medidas Valores obtenidos Desviacién (error) de
disponibles y completar la tabla de la figura 1. ! P y efactiadas X cada medida
posiciones. = ’E 2 i e o
R
MEDIDAS DIRECTAS ) MEDIDAS INDIRECTAS
Objetivos: Aprender a usar corecta y habil- ) En el apartado anterior se ha puesto de mani- [ [E -
mente diferentes instrumentos de medida. (fiesto que no siempre es posible medir directa- 5 error relativo = <2 =,
Material necesario: Cinta métrica, pie de rey, / mente algunas magnitudes (grosor de un cabe- c Ve
* probeta, cronémetro, termémetro. " llo, volumen de una gota de agua) con los E 'E 3 (Cuanto menor es el valor
Observaciones: Para efectuar medidas correcta- ( instrumentos de medida disponibles. En algu- de e, mejor es la medida
mente es necesario conocer o determinar las ) nos de estos casos es posible determinar el f ;E efectuada.)
caracteristicas y limitaciones de los instrumen- {  valor de la magnitud recurriendo a célculos e
tos a utilizar y tener habilidad. Todo ello se / matematicos elementales; entonces la medida
adquiere a partir de la experiencia y el no tener * se denomina «indirectas. E. |E Valor medio V= e, =
prisa. /' Material necesario: Cinta métrica o regla gra- . (media aritmética) (valor representativo) (error absoluto)

Fig. 3 — Instrumentos de medida.

LA MEDIDA
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Medidas g
La medida indirectas B/3

v 71_

7

Actividades: 1. ;Como determinar la altura de )
un edificio o de un drbol desde el suelo? Se 3
descarta cualquier método de medida directa
porque se deberfa ascender para ir midiendo la
altura. En el caso del edificio cabe la posibili-
dad de medir la altura de la primera planta y
multiplicar este valor por el nimero de plantas,
pero 4y si no son iguales todas la plantas? Evi-
dentemente este método (indirecto) no sirve
para medir la altura de un drbol. ;Cémo resol-

puede medir el grosor de 100 hojas juntas o de
otra cantidad grande. ;Cual es el grosor de una
pagina de un libro o de un folio?

4. sCual es el diametro de un hilo de coser o de
un cabello? Este caso es mds complicado que el
anterior ya que no es posible tomar muchos
hilos o cabelos juntos y medirlos porque se
deforman y aplastan. La medida directa de esta
magnitud requiere un microscopio, pero si no
se dispone de él, con el montaje de la fig.2

Ty

A\
pe

i“

H/S = H'/S’

Py

ver este problema?

Si es un dia soleado, se dispone de un método
sencillo observando que las longitudes de las
sombras son proporcionales a las alturas de los
objetos que las proyectan. Asi, si se mide la
longitud «S» de la sombra de un objeto o per-
sona de altura «H» conocida y la longitud «S'»
de la sombra de un edificio o arbol de altura
«H'» desconocida, un célculo sencillo permite
hallar el valor de H' (fig. 1A).

Determinar por este procedimiento la altura de
un edificio, comparar los resultados obtenidos
en distintas mediciones y decidir cudl es la
«medida real» de éste.

2. ;Coémo determinar la altura anterior en un dia
nublado? Si se sitda un listén (0 una persona)
vertical, de altura H conocida, a una distancia
BB' de arbol y con un hilo se une el extremo
superior C del listén con un punto A del suelo
de forma que mirando a lo largo del hilo se
encuentren alineados el punto C y el extremo
superior C' del drbol, como se indica en fig. 1B,
se forman dos tridngulos rectdngulos. ;Qué rela-

puede obtenerse un resultado satisfactorio:
delante de un foco se coloca una cartulina
opaca con una rendija pequefia (p. €j. de 5 mm
X 10 mm) en el centro de la cual se pega el hilo

sita una lupa (puede servir un vaso cilindrico
transparente y lleno de agua) que proyecta la
imagen de la rendija y del hilo sobre una pared
o pantalla. La proporcién entre las dimensiones
de la rendija y su imagen es la misma que entre
el cabello (o hilo) y su sombra.

Con un proyector de cine o de diapositivas se
puede precisar mejor el resultado.

§ tenso de didmetro «d» desconocido; delante se

5. La balanza, ssirve para medir una longitud?
Si se dispone de alambre enrollado y quiere

hacerlo con la ayuda de una balanza?

Con la balanza se determina la masa «M» de
un trozo de alambre de longitud «L» (medida
directamente con una cinta métrica) y la masa
total del rollo de alambre. Una simple propor-
cién permite calcular la longitud deseada.
;Qué se entiende por densidad lineal de un

nany
)

.

W

Fig. 1 — El método esquematizado en la figura B también sirve para calcular distancias desconocidas ($) si se conoce la altura (H’)
de un drbol o edificio situado en el punto cuya distancia se quiere determinar.

I'hiloi drae
alambre? grosor del hilo = d d\

:Cudl es la del alambre cuya longitud se ha
determinado?

Puede plantearse el problema inverso: dispo-
niendo de una cinta métrica y conociendo la
densidad lineal de un alambre, ;puede hallarse

cién hay entre la magnitud desconocida H' y las
que se pueden medir: H, Sy S'2

Determinar la altura de un arbol y comparar el
resultado con el obtenido por el procedimiento
anterior.

3. ;Cémo medir el grosor de una hoja de papel
con una cinta métrica graduada en milimetros? ) el valor de su masa? Razonar el proceso a
Medir el grosor de una sola hoja no es posible & seguir y ensayarlo con un trozo del alambre
ya que es menor que un milimetro, pero si se / anterior.

M

\
% conocerse su longitud sin desenrollarlo, ;c6mo

mT

(1)
W

-
~ B
- 9 Fig. 2 - Las distancias x y X’ entre la rendija y la lente y entre éstay la p lla deben yarse a fin de obt una imag
W # itida,
-
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Siempre que sea posible es conveniente con-
trastar los valores obtenidos por medidas indi-
rectas de las magnitudes indicadas con los
obtenidos con la medida directa a fin de cono-
cer la bondad del procedimiento seguido.

6. Medidas de superficie:

a) Determinar la superficie de una habitacion
con una cinta métrica. Si la habitacion es rec-
tangular, ;qué medidas se deben tomar? y ;qué
operacion da la superficie?

Si en el suelo de la habitacién hay baldosas,
;puede usarse la «baldosa» como unidad de
superficie?, ;cuantas «baldosas» mide la habi-
tacion?

b) La superficie de la cara de una moneda
puede medirse directamente. ;Como?¢ Para

determinar indirectamente esta superficie, ;qué

magnitud debe medirse con una cinta métrica
0 un pie de rey? ;cual es la superficie de la
moneda elegida?

El canto de una moneda puede considerarse un
rectangulo enrollado. ;Qué superficie tiene el
canto de la moneda elegida?

El resultado de la medida directa, ;coincide
con el de la indirecta?

c) En el apartado 5) se ha propuesto medir una
longitud con ayuda de una balanza. Ahora se
plantea el problema: ;como se puede determi-
nar la superficie de un trozo de papel de forma
irregular, con la ayuda de una balanza?

Medir la superficie de un folio como producto
de las longitudes de sus lados y comparar el
resultado con el obtenido por el procedimiento
de comparar pesos de todo el papel y de un
trozo de superficie conocida.

7. Medidas de volumen:

a) Determinar el volumen de una habitacién
con una cinta métrica. ;Se puede medir el volu-
men de un libro? ;y el de una pagina?

!

9

b) ;Como determinar el volumen de una piedra?
Se pone agua en una probeta, se anota el volu-
men obtenido, y se sumerge una piedra. El nuevo
volumen menos el anterior dara el de la piedra.
¢) ;Como determinar el volumen de cierta can-
tidad de arena? Se pone arena en una probeta,
llendndola aproximadamente hasta la mitad. Se
anota el volumen leido en la escala y se guar-
da en otro recipiente. Se vuelve a llenar la pro-
beta, esta vez de agua, hasta la mitad aproxi-
madamente y se anota el volumen. Se afade la
arena y se anota la nueva medida. ;Cual es el
volumen de la arena sola?, ;cudl es el volumen
de los huecos entre los granos de arena?

d) ;Como determinar el volumen de una gota? Con
un cuentagotas se introduce un nimero elevado
de gotas dentro de una probeta y se anota el volu-
men total. ;Cual es el volumen de una sola?

Una gota de agua, ;ocupa el mismo volumen
que una de alcohol o de aceite? Determinarlo.
8. Calculo de densidades. ;Qué es la densidad
de un cuerpo?, jen qué unidades se mide? La
densidad, jes una propiedad caracteristica?

a) Densidad de liquidos: agua, disoluciones (de
sal, azlcar, etc.), alcohol, aceite, etc.

Con una balanza se determina la masa de un
recipiente pequeno; se introducen en €l 10 cm?
del liquido elegido, medidos con una pipeta y
se determina la masa del conjunto, por diferen-
cia entre esta masa y la del recipiente vacio se
halla la del liquido.

;Cual es la densidad del liquido?

Ordenar los distintos liquidos segtin su densidad.
b) Densidad de solidos: piedras, monedas, etc.
Con una balanza se determina la masa del
cuerpo elegido y a continuacion el volumen
por algin procedimiento de los indicados en el
apartado anterior (7). La relacion entre ambos
valores dara la densidad del cuerpo.

ATLAS DE PRACTICAS DE FISICA Y QUIMICA
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Fig. 3 — Si se actda con rapidez y pre-
cision, puede medirse el diametro de
una gota y calcular su volumen consi-
derandola esiérica.

_ 4 d
V.- 3 n(z)

Fig. 5 — Picnometro: recipiente utilizado
para determinar densidades.
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APROXIMACION AL TRABAJO CIENTIFICO

Objetivo: Realizar una pequefia investigacion
cientifica suponiendo que se estd ante un pro-
blema no resuelto y proceder, a grandes rasgos,
como lo harfa un cientifico. Para ello el trabajo
se divide en las etapas que suelen constituir el
denominado «método cientifico».

1. Planteamiento del problema:

Cuando un péndulo simple (fig. 1) se separa un
angulo de o de su punto de equilibrio (O) y se
suelta, empieza a oscilar. ;Qué magnitudes ffsi-
cas afectan a su periodo T?

2. Estudio bibliografico:

Ante un problema cientifico se debe averiguar
si ya ha sido abordado o resuelto. El problema
propuesto estd, evidentemente, resuelto, pero
se trata de proceder como si no lo estuviera.

3. Emision de hipotesis:

Obsérvese como oscila un péndulo y andtense
los factores que parezca que influyen sobre el
valor de T. Las hipétesis se deben razonar y eli-
minar aquellas que no puedan contrastarse expe-
rimentalmente con los medios disponibles.

4. Disefio y montaje de la experiencia:

Elegidas las hipétesis que se pretende contras-
tar experimentalmente, por ejemplo en este
caso: «el periodo depende del dngulo () de
oscilacién, de la masa (m) del péndulo y de su
longitud (I)", indiquese: ;qué experiencia deben
realizarse? ;como y con qué medios? También
debe preverse la forma de minimizar los errores
en las medidas. ;Entre qué puntos debe medir-
se la longitud de un péndulo?

5. Realizacion de la experiencia. Recogida de
datos:

El péndulo se debe hacer oscilar en un plano
sin separarlo un dngulo o demasiado grande.
Midiendo el tiempo «t» de 10 oscilaciones
(10 T) se reducen errores. Antes de empezar a
medir el tiempo deben tener lugar varias osci-
laciones (2 o 3) para que el movimiento del
péndulo sea regular.

Para poder establecer la influencia de cada

magnitud sobre el perfodo, a lo largo de cada
experiencia se va alterando el valor de la mag-
nitud estudiada manteniendo constantes los
valores de todas las demads.

a) Estudio de la relacién periodo-dngulo de
separacion (o): manteniendo fija la masa (m) y
la longitud (1) del péndulo, se hace oscilar sepa-
randolo diversos dngulos (o). Para cada dngulo
de oscilacién o se anota el tiempo «t» de 10
oscilaciones.

b) Estudio de la relacién perfodo-masa: se man-
tiene fija la longitud (1) del péndulo y el dngulo
(o) de separacion y se miden tiempos de osci-
lacién del péndulo cambiando sucesivamente
los valores de la masa (m) colgada. Anotar
todas las medidas efectuadas.

o) Estudio de la relacién periodo-longitud (1) del
péndulo: ;como debe hacerse teniendo en
cuenta las indicaciones de las experiencias
anteriores y sus resultados?

La mejor forma de recoger los datos es en
tablas como las indicadas en la figura 2.

6. Analisis de los datos obtenidos:

Del examen de los datos obtenidos se puede
deducir que: «el periodo de un péndulo simple
depende de...(Z)» y «<no depende de...».

Para establecer cuantitativamente la dependen-
cia del perfodo (T) de un factor o magnitud (2)
debe recurrirse a la elaboracién de tablas y gra-
ficas como las indicadas en las figs. 2 y 3.
sQué clase de linea es la de la grafica Z/T2? y
qué tipo de ecuacion matematica corresponde
a esta linea?

7. Formulacion de la «ley del péndulo simple»:

El andlisis anterior conduce a unas conclusio-
nes que constituyen una «ley empirica». 3Cual
es la ley del péndulo simple?

Si distintos grupos de trabajo con diferentes
péndulos han l