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Figura 1.9. Alargamiento de un mue­
lle producido por la acción de una fuer­
za (ley de Hooke). 
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JV~~... 
Como las imprecisiones en cual­
quier medida son inevitables, nun­
ca podemos asegurar el valor exac­
to de una magnitud. 

lf'Ii3
,~",-":j----, 

/Va ~... 
Teniendo en cuenta la definición 
de error absoluto. el valor de 
una magnitud se deberá expresar 
como: 

Aunque a menudo también se ex­
presa en forma de incremcnlO: 

x;:;;.1.':t~x 

..•..• , Fuerza = Peso (g) 25 50 75 100•Y 

&
", ~;.l·{\largamiento (cm) 8,2 16,5 25.1 33 

f;~;;~;.~~).'. ..' .,::::~¿~
~'!.Representa 

</:"):;.,' , 

",. ';. .. : ~-<>~, . , 

gráficamente esos valores con la fuerza en ordéna 
<\'éLalargamiento del muelle en abscisas.i¡tf~. 

J:alcula la pendiente de la recta que se obtiene. 
' 

pepresá el valor de la pendiente (la constante recuper~~ 
...muelle k) en unidades del 51 (N/m)..~··" 

<;> ERRORES EN LA MEDIDA 

Ya hemos comentado que cualquier medida realizada experimentalmente tiene si, 
pre una cierta imprecisión; es decir, los datos obtenidos experimentalmente con 
van siempre una incertidumbre en su valor. Esta indeterminación en la medid" 
cualquier magnitud se denomina error experimental. 

Las causas de los errores pueden ser múltiples: instrumental mal calibrado, 
precisiones en la metodología' utilizada. variaciones en 1as condiciones climáti 
(presión, temperatura, grado de humedad... ) durante el ex perimento, equipo exp 
mentador poco competente... Todo ello hace que los errores experimentales más' 
cuentes se dividan en dos grandes grupos: 

• Los	 errores accidentales o aleatorios, que son imprevisibles y que viel 
afectados por circunstancias extemas al fenómeno investigado y que se sue 
compensar si hacemos un número suficiente de medidas. 

•	 Los errores sistemáticos. normalmente producidos por la utilización de ins\ 
mentas mal calibrados que dan una infonnaci0n falseada de la magnitud medí 

A ellos hay que añadir los errores personales, que dependen básicamenll: 
la mayor o menor pericia del equipo investigador. 

Error absoluto y error relativo 

La existencia de estos errores nos impone la necesidad de extremar las precaucior 
en el momento de la medición. también nos aconseja que el resultado obtenido 
acompañe siempre de una «cota de error". Esa cota de error se denomina en 
absoluto y se suele simbolizar como ca' 

El error absoluto de una medida se define como la diferencia que hay entre 
valor experimental de la medida que estamos hallando y el valor exacto de esa m, 
nitud (más bien habría que decir el que consideramos exacto). 

I - l' ,. 1l'L 'u - "j - ., 

1 

El error absoluto puede ser positivo o negativo. tiene ]a unidad correspondien 
de la magnitud meJida y de alguna manera I1tlS indica la sensibilidad o incertidumb 
de nuestra medición. 

En el caso de que se realicen varias medidas del mismo fenómeno. que es 
más habitual, se suele tomar como medida exacta (X) la media aritmética de 1 
medidas experimentales Ct'¡) que se han realizado. 

In,.r, 
l' 



:-- Con una cinta métrica que aprecia-hasta ceñtímetros se ha medido la 
longitud de un aula por un grupo de alumnos; las medidas que se han 
obtenido han sido estas: 

8,94 m; 8,92 m;	 8,96 m; 9.00 m; 8.98 m; 8,95 m; 8.94 m; 8.97 m; 
9,01 m; 8,95 m; 8.96 m; 8.91 m. 

Determina la longitud del aula y el error absoluto que tiene cada una 
de las medidas realizadas. 

Solución 

La medida que consideramos «exacta» será la media aritmética de las me­
didas experimentales realizadas por los alumnos; en este caso: 

8,91 . 1 + 8,92 . 1 + 8,94 . 2 + 8,95 . 2 + 8,96 . 2 + 8.97 . 1 + 
+ 8.98 . 1 + 9.00· 1 + 9,01 . 1 

_ 107,4 
X=~~ x = 8.95 m,

12 

Ese valor, 8,95 m, es el que consideramos se corresponde con la longi­
tud real del aula. 

El error absoluto que se ha cometido en cada una de las medidas será: 

medida 1: 8,94 - 8,95 = -0,01 m medida 7: 8.94 - 8.95 = -0,01 m 

medida 2: 8,92 - 8.95 = -0.03 m medida 8: 8,97 - 8.95 = 0.02 m 

medida 3: 8,96 - 8.95 = 0,01 m medida 9: 9.01 - 8,95 = 0,06 m 

medida 4: 9.00 - 8,95 = 0,05 m medida 10: 8,95 - 8,95 = 0,00 m 

medida 5: 8,98 - 8,95 = 0.03 m medida 11: 8,96 - 8,95 = 0,01 m 

medida 6: 8,95 - 8.95 = 0.00 m medida 12: 8.91 - 8,95 = -0,04 m 

"En el supuesto de que se realice una sola medición, la incertidumbre de esa 
medida vendrá dada por la precisión del instrumento que se utilice. En este caso, lo 
más frecuente y sencillo es tomar como incertidumbre la división más pequeña que 
es capaz de apreciar el instrumento de medida. Así, por ejemplo, si medimos con una 
regla milimetrada la longitud de un bolígrafo y apuntamos 14,4 cm, su longitud real 
estará comprendida entre 14,3 cm y 14,5 cm porque la incertidumbre de la medida 
será de ±I mm = ±O.I cm; es decir. la medida del bolígrafo sería 14,4 ± 0,1 cm. 

En aparatos o instrumentos de medida. en los qtle a simple vista se puede apreciar 
la mitad de la división más pequeña, podemos acotar todavía más el error absoluto. 
Así. por ejemplo, si tenemos un termómetro dividido en décimas de grado, pero con 
las divisiones lo suficientemente separadas como para que a simple vista se pueda 
apreciar la mitad entre dos divisiones. si hemos medido para la temperatura de un 
líquido 22,4 ce. podemos decir que la medida exacta estará entre 22,35 'c y 
22.45 'e. ya que la cota de error sería la mitad de una décima de grado; es decir, la 
temperatura de ese líquido la expresaríamos como: 22.40 ± 0,05 'e. 

21 

Un instrumento es más preciso 
cuanto menor sea el error que se 
comete en su utilización adecua­
da. Así, un cronómetro que mida 
centésimas de segundo será más 
preciso que otro que sólo mida dé­
cimas de segundo. 



Por otra parte. se denomina error relatho. y se suele representar como 1:,. 

cociente entre el error absoluto. sin signo. y la medida considerada exacta. El en 
relativo no tiene unidad y frecuentemente se indica en forma de porcentaje. De al~ 

na manera. nos indica la ~ón de la medición, 

~
 
.~ 

~	 Se mide la longitud de una pizarra de 3 m y se obtiene 2,94 m, yal 
medir la longitud de una mesa de 60 cm se anotan 59,4 cm. ¿Qué 
medida es más precisa? 

Soludón 

La precisión de la medida se asocia al error relativo, de manera que una 
medida será más precisa cuanto menor sea dicho error. 

En	 nuestro caso, tendremos: 

1: medida: í:", = 2,94 - 3,00 = -0,06 m 

1:, 0,06
1: = -~--'. . (: = -- = O 02 2%= rl XI' rl 3 1 

2: medida: (:", = 59,4 - 60 = -0,6 cm 

f." 0,6 
f, = ---.3. ; 1:, = 60 = 0,01 = 1% 

, X 2 
z 

Comprobamos cómo en la primera medida el error relativo que se co­
mete es 0,02, que se corresponde con un 2 %; en la segunda medida el 
error relativo es de 0,01, que se traduce a un 1 %. Es, por tanto, más 
precisa la segunda medida. -----" \)~_:lJ.'>"Ct. Z''Acr AJI !L,.t... l-"e> 

,"	 AcfuJlJ1o.d 
¡·'~C."~~':O::~' :.~.~;¡;~"_.,,.r: 0...•. :, ~~~:I ~:':~~r~::':~;;~~~~ ~o:~r~ad~b:~~oC~~au:;,~~~1•• .••.•.	 ...•,.·.·:·.,.,·,:o·,.:¡,.·_., o,"'_~'·',o:~·",_:.· ~.:.¡ ,.·:_:~ ".',, .•-.; .• ••..•...•.~.~;,_-F- 0,345 g. Halla la precisión de ésta.	 ,:j~':;1 

~ ~t¿~fí!!.: 

'\10 Determinación de errores 
A la hora de realizar dlculos sobre medidas cx.pcrimenwles dcbemos tencr en cuenta 
los valores con los que trabajamos los hcmos obtenido directamentc mediante la uti 
zación del instrumento adecuaJo. o. por el contrario. son valores conseguidos de fon 
indirecta a partir dc una fórmula matemática que relaciona diferentes magnitud, 

•	 Error en una medida directa 
En esto~ casos. ya hcmo~ ,,¡sto que se c()n~idcra corno valor l:~.acto () \'crdadcro 
media aritmélica Jc la~ dikl'Cl1lcs IllcJidas realizadas. 



LI crr()r ah,()iull) Lic c'c \ ~11'lr l'llll,IJcraLi,) CllllH) \crlbdcm 'l'r:t el error lk Ji'[1cr­
,jl'm 1) dc,via<..·il'm IllcJia quc ,c ddinc a,í: 

\.\ - .\,1)" 
I ~ V, -)L I z.lLI 

¡:¡J =
I ~ ­

.A<..~11, :2. v\,
L-_ 

Fíjate que este error de dispersión, o error absoluto de la serie de medidas, equi vale 
a una media de los errores absolutos y se expresa siempre con una sola cifra significa­
tiva; eLvalor de la magnitud debe señalarse de forma que su última cifra significativa 
sea deLmismo orden decimal que la última del error absoluto. En cursos superiores 
podr.ls calcular el error de dispersión de manera más precisa mediante otras expresio­
nes matemáticas más sotisticadas. 

-- Expresa la medida del aula que hemos calculado en el Ejercicio de apli­
cación I con su correspondiente cota de error. 

Solución 

Tendremos que calcular el error de dispersión de la serie de medidas que 
se realizaron, según: 

,. - (0,<:0' 2)+(0,01 . 4)+(0,02' 1)+(0,03' 2)+(0,04' 1)+(0,05' 1)+(0,06' 1) 
•.,¡- 12 

0,27 

12 

E,¡ = 0,0225 ~ ¡;J = 0,02 

Basándonos en ese valor obtenido, la longitud del aula se expresará de 
la siguiente forma: x = 8,95 ± 0,02, ya que la incertidumbre de un valor 
debe expresarse con una sola cifra significativa que coincide con la última 
cifra significativa de la medida. 

ii¡¡i~~iil~' 
?i¡.-AA ' ~ 
~~ ::~t~::~.r 

:'~ba aun inedld 
¡ "'SolutodeJJe'sérdelór 

última cifra decimal.'A5C'p¿r 
ejemplo, no es lo mismo esc.rI- . 

I1: bir 5,0 g que 5,00 g o 5,000 g; 
en el primer caso, la Incerti­
dumbre de la medida es +0,1 g; 
en el segundo de +0,01 g; y en 
el tercero de +0,001 g. 

. La tercera medida sería, por 
tanto, la más precisa. 

"._,.,..,. 

• Error en medidas indirectas 

Cuando aplicamos una fórmula matemática cuyos valores no son exactos. el resulta­
do de la operación obviamente tampoco lo será, Por eso, es importante conocer la 
incertidumbre del valor obtenido en función de las incertidumbres de los valores de 
partida. 

Este tipo de cálculos son normalmente más difíciks y dependen de la compleji­
dad de la fórmula matemútica utilizada en la obtención de los valores con los que se 
va a trabajar. 

En general. para operaciones en las que aparecen suma y/o diferencia de dife­
renteS medidas. las cotas ue error absoluto Se suman. 

'/')
_..J 

/tia. ~... 
La imprecisión en los cálculos 
numéricos no se debe sólo a la 
incertidumbre de los datos experi­
mentales; también el cálculo mate­
mático produce elTores al escoger 
por exceso o por defecto valores 
numéricos irracionales, 



:>	 Se han pesado dos muestras de una misma sustancia cuyas medidas 
han sido: 9,2 ± 0,2 g y 3,6 ± 0,1 g. ¿Cuál es el peso de la muestra 
conjunta? 

\- : ?' 'p~ 

Soludón 

Como máximo, las dos muestras juntas pueden pesar 9,4 + 3,7 "" 13,1 g 
y, como mínimo, 9 - 3,5 = 12,5 g. Por tanto, la masa total será: 

x + y = Xi + y, ± (f.dx + ¡:d) ; X + y = 9,2 + 3,6 ± (0,2 + O, 1) ; X + Y= 12,8 ± 0,3 

Observa que: 12,8 + 0,3 = 13, t g Y t 2,8 - 0.3 = 12,5 g, son los 
valores máximo y mínimo posibles, como hemos calculado antes. 

De idéntica manera, si queremos calcular ahora cuánto más pesa una 
muestra respecto a la otra, tendremos: 

Como máximo: 9,4 - 3,5 = 5,9 g 

Como mínimo: 9 - 3,7 = 5,3 g 

De nuevo comprobamos cómo: 

X - y = (Xi - y,) ± (p.d< + ¡:d) ; X - Y = (9,2 - 3,6) ± (0,2 + O, 1) ; 

X - Yo' 5,6 ± 0,3 

Es decir, 

5,6 + 0,3 = 5,9 g y 5,6 - 0,3 = 5,3 g 

que coinciden con los valores máximo y mínimo de la diferencia entre 
ambas medidas. 

JV~~... 
• En l/na	 .wma y en una res/(/ las 

cotas de error absoluto se su­
man. 

• En	 un prodl/c/O o en UllO dil'i­
sión las cotas de error reIatho 
se suman. 

Para expresiones matematlcaS sencillas en las que inten"ienen productos o e 
dentes se suele utilizar cotas de error relativo. 

En estos casos, y de forma aproximada, podemos decir que el error relativo ( 
valor de una magnitud. At, obtenido indirectamente. es igual a la suma de los erro! 
relativos de cada uno de los factores que intervienen en esa fórmula multiplicad 
por sus exponentes. Conocido este error relativo podemos calcular la incertidumt 
o cota de error de la medida indirecta. 

~ Al medir una mesa rectangular con una regla graduada en milímetros, 
se obtienen las siguientes medidas: 59,S ± O, I cm y 44,4 ::': O, I cm. 

Calcula el error relativo que se ha cometido y expresa correctamen­
te la superficie de la mesa. 

Soludón 
zLa superfkie de la mesa será: 59,S " 44,4 = 2641.8 cm . que podemos 

~P'""'\,.....",virY"l~'" ':lo -, t=../1? rYY"l2 



y el err0~ ~f'Ia.tivo que se comete es: 

0,1 0,1 ,-' . l ..
"",upe,f;(,e, = -- + -- = 0,0039 = ;;, = 0,4 % 

.~ '( ­
59,5 44,4 

Ba.sándonos en la expresión: ;;,1 = x' ::" tendremos para nuestro caso: 

;:,,;supcrfic>cl = 2 642 ' 0.0039 = 10,30 cm z 

Con lo que la superficie de la mesa la expresamos: 

zSuperficie = 2 642 ± 1°cm 

Notación científica 
Ya hemos visto cómo los valores con los que trabajan los científicos pueden resultar 
muy grandes o excesivamente pequeños. Para evitar la escritura de expresiones nu­
méricas con numerosas cifras. normalmente se utiliza la denominada no{(/cilín cientí· 
flC((. que consiste en expresar el número con una parte entera y una parte decimal 
multiplicada por una potencia de base diez, con exponente positivo o negativo según 
corresponda al valor dcl número. Así, por ejemplo, podemos hacer [as siguientes 
simplificaciones. sin cometer excesivo error en ellas: 

259 710 000 000 m __ 2,6 . 10 1
I m 

0,000000089 m -> 9 . 1O-~ m 

Cifras significativas 
Se entiende por nji-us signijicati['(/s de un número a los dígitos de dicho número que 
considcramos no nulos, según lo leemos de izquierda a derecha. Al dígito significati­
vo ,situado más a la derecha se le Jenomina últilllo cifra signijicutil'LI. 

Para reconocer qué cifras son significativas debes tener en cuenta lo siguiente: 

•	 Son significativos todos los dígitos distintos de cero. 

•	 Los ceros colocados entre dos cifras significativas. también lo son. 

•	 Los ceros colocados antes de la primera cifra significativa no lo son. 

•	 Los ceros colocados después de la última cifra significativa tampoco lo son. 
excepto si van a continuación de una coma o seguidos de una coma. 

ir lO i.;o 'O 

;~}.~--..\-., 
',;~;O,250 

,';,');.3 . 4 
~~~J~~~:~~;t~:,~~ . 

"rttJelas ofras significativas que tienen las siguientes'" 
:.'->-::;:: 

m; 3,075 km; 24,10 'c; 259 mm; 35,00 cm;'~ 

3,25 . 103 kg. 

Un detalle importante a la hora de expresar el resultado de una operación mate­
mática es que éste no tenga más cifras significativas que los valores de partida. Así. 
es un error frecuente escribir todas las cifras que da la calculadora. cuando a menudo 
basta con dos o tres cifras significativas como máximo. 

Por eso. es interesante saber redondear el exceso de cifras que pueJe <lCompañar' 
a un número dado y dejarlas en un número de cifras significativas adecuado. En ese 
caso. conviene que sepas: 

•	 Se desechan las cifras que est(¡n a la derecha Jc la última cifra que considere­
mos significativa. 

EJEMPLO 

0.038 km ---+ 2 ci fras significativas 

1'+.025 kg ---+ 5 ci fras significativas 

1.34 I ---+ :> cifras significativas 

25.0 'c ---+ :> ci fras significativas 

60.05 g ---+ .+ cifras significativas 

.+.50· 10" I :> cifras significativas 

:"'\ 
r- i;{l\;:.,~::..J .... 

··Y~~~ 

JV(). oloiJeJ,... 

Para evitar anastrar enores en los 
cálculos numéricos conviene que 
te acostumbres a trabajar con un 
número aceptable de cifras signi­
ficativas. 

Así. en una multiplicación. pro­
cura que el número de ci fras signi­
fic:.lti vas del producto no supere 
las del factor qUé lTIénOS tenga. 

Ejemplo: 3.-+2 . 12.'+5 = .+2.6. 
que result:.l de redondear:.l 3 cifras 
signiticatlvas el resulladll'+2.5790. 

1 
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Figura 1.10. Calibrador. 
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/Vo. ~... 
Para anotar el resultado de la medi­
da debemos escribir primero los 
centímetros que marca la regla 
grande antes de llegar a la reglilla, 
Para expresar la palte decimal. se 
cuentan las divisiones de la reglilla 
que hay desde el cero hasta que 
coincida con una di,isión de la re· 
gla grande: multiplicando ese nú­
mero de divisiones por la precisión 
del nonius obtendremos la parte 
fraccional de 1a medida real izada, 

Nonio
 
I
 

•	 Si la primera cifra desechada es menor que 5. el resultado que queda es v'á, 

•	 Si la primera cifra desechada es mayor o igual a 5. sumamllS una unidad 
última cifra conservada. 

Por ejemplo. si queremos redondear el vaJor de sen 60 a sólo J cifras signifil 
vas. tendremos que hacer lo siguiente: 

sen 60' = 0.866025·L, -> 0,866 

Mientras que el redondeo del sen 37' sena: 

sen 37" = 0.601815 .. -> 0.602 

Fíjate que en estos casos no estamos provocando un error importante. ya que CUe, 

redondeamos un número. el error absoluto que se comete siempre será menor que 5 
dades de la primera cifra desechada, Así. si redondeamos el valor de rr = 3.1·:+1:' 
a 3 cifras significativas. rr = 3.14. el error absoluto que cometemos será el siguiel 

fa = rr - 3.14 =0.00159, .. que es menor que 0.005, 

<0> INSTRUMENTOS DE PRECISiÓN 

Para medir pequeñas longitudes normalmente se utilizan reglas milimetradas: 
embargo. cuando se requieren medidas más precisas se suelen emplear otros insi 
mentos más sofisticados, Los más habituales son el calibrador y el palmer. 

El nonius o calibrador (Fig. \ .10) está constituido por una pequeña reglilla I 
nio) que se desliza a lo largo de otra regla mayor graduada en milímetros, La regl 
está dividida en 11 partes que deben equivaler a (11 - 1) partes de la regla grande. 
forma que se cumple que 11 ' / = (11 - 1) , L. siendo / la longitud de cada división dL 
reglilla y L la longitud con'espondiente a las divisiones de la regla grande, 

La precisión del nonius viene dada por Ji = L - / que se puede apresar com 

(1I-1)·L L ' 11 - (11 - 1) L L[II - (11 - I)J
p=::L---~­ ._.~ =:: --_._---­ = I p =~l 

11Il 11	 I 11 I 

>- Al medir el grosor de una moneda con un calibrador que aprecia 
0.1 mm se comprueba que abarca 2 divisiones de la regla (de t mm) y 
que la primera división de la reglilla que coincide con una de la regla es 
la 8, ¿Qué grosor tiene la moneda? 

Saludón 

Sabemos que el grosor será de 2 mm más la parte decimal correspondien­
te a la reglilla del calibrador. Si la división 8 de ésta coincide con la de la 
otra regla, tendremos que el grosor de la moneda es: 

1 
2 mm + 8 ' - mm = 2.8 mm 

10 

El tornillo micrométrico o palmer (Fig J, ) I ) e.stá construido de forma qu 
cada ,>'uelta que da slemrre aVal1ce un;l rcqucíia 1IJni'itud. rol' ejemplo, un milímctn 
Si la caheza del tornillo cst,i diviclicl:l l'n I(\(\ n',,·"" "",!"""" ."" ,:" .. l. 



------------------

• PROBLEMAS RESUELTOS 

Convierte las siguientes medidas en metros: l." medida: Ga , = 4,38 ­

3,14 hm: 314 m 0.28 dm: 0,028 m 0.02 
Gr = - = 0.0045 

42 cm: 0,42 m 648 nm: 6,48· \0-7 m ':¿'(e··} , 4,40 

6,05 km: 6050 m 18 mm:	 0,018 m 
5, lO-lo m .0,0022 dam: 0,022 m 5Á:
 

300000 km: 3' 108 m 0.53 pm: 5,J'1O- 7 m
 

Transforma las siguientes medidas en las unidades
 
indicadas:
 

45 cm 2 : O,0ü45 m2 12 m2
: 12000000 mm 2 

51.2 km2
: 51,2' 106 m 2 4,1 darn2

; 410 m2 

0,28 m2
: 2800 cm1 1 ha: lO" m2 

6,3 dm 3
: 6.3 I 171: .' 0,017 m 3 

34,5 mi: 0,0045 dm3 28 cm :' 0,028 1 
1,2 hl: 0,12 m3 0,42 hm 3: 42· 107 I 
25 t: 25 000 kg 1,7 g: 0,00\7 kg 
9,8 mg: 0,0098 g 78 cg: 78· lO-s kg 

1 h 15 min: 4 500 s 12 ps: 12· 10 - 12 S 

-o Expresa en notación científica los siguientes núme­
ros: 

39000 000 OOO~ 3,9 . 1010 0,0000000 15::- 1,5 . 10- 8 

45000000::: 4,5' 107 0,0000073:: 7,3' 10- 6 

10 000 000 000:: 10 1O 0,0000000 r= !O - 8 

-o Con un nonius se ha medido el diámetro de una 
esfera y se han obtenido los siguientes resultados: 

4,38	 cm ; 4,42 cm ; 4,40 cm ; 4,39 cm ; 4,41 cm 

o)	 Determina el error absoluto que acompaña a 
cada una de las medidas experimentales. 

b) Halla el error relativo de cada	 medida. 

e)	 Expresa el valor verdadero con su correspon­
diente SQta de error. 

Solución 

En primer lugar, calculamos la media aritmética 
de los valores experimentales obtenidos, para co­
nocer así el valor que más se acerca a la medida 
verdadera. 

_ ¿Xi 
xm = ~ ~ 

ni 

_ 4,38 + 4,42 + 4,40 + 4.39 + 4,41 
x = --	 = m	 5 

22 = -
5 

= .tm =4,40 cm 

El error absoluto de cada medida vendrá dado por: 

~ Ea 
Ea = Xi - .t: y el error relativo por: er = -. De donde: 

Xi 

Para expresar el valor del diámetro necesitamos 
conocer la incertidumbre de esa serie de medidas; 
es decir. el error de dispersión: 

¿Ixi	 - i/ 
Gd = 

n 

0,02 + 0,02 + 0,00 + 0,0 I + 0,0 I 
cd =	 = 

5 
0,06

=--=0012cm
5 ' 

Y, por tanto, el diámetro se puede expresar 
como: d =14,40 + 0,01 cm] 5< '!:. {~Q.J 

-O'Halla la s-uperfi.cie de un triángulo que mide de 
base 145,4 ± 0,5 mm y de altura 60.0 ± 0,5 mm. 

Solución 

La superficie del triángulo la hallamos según la 
expresión: 

b'h 145,4mm'60mm o 

51,,,;;0"010)=-- ; 51'= =4362 mm­022 

Podemos considerar que el error relativo de esa 
medida, al ser un producto, viene dado por: 

0,5 0,5
Er=--+-=O,Oll = 1,1 % 

145,4 60 

2." medida: lOa, = 4,42 ­

0,02 
e = -~ = O0045r2 4,40' 

3.' medida: Ca, = 4,40 ­

O 
10 =--"'0 => erJ	 4,40 n 

4." medida: ea. =: 4,39 ­

0,01 
f. r = ~. = 0,0023 

a 4,40 

S." medida: ea; = 4,41 ­

0,01 
sr = -- = 0,0023 

, 4,40 

4,40 = -0,02 cm 

=> E = 0,45 % r, 

4,40 = +0,02 cm 

=> ¡;r-. =: 0,45 % .
 

4,40 = 0,00 cm
 

=0% 

4,40 = -0,01 cm 

= Gro = 0,23 % 

4,40 = + 0,0 I cm 

= cr = 0,23 % 
' 



Por tanto. la incertidumbre o error absoluto Cogemos suficientes cifras \ignificativas de ¡¡ 

que cometemos en el cálculo indirecto de su su­ para que su error apenas intluya en el resultado v. 
perficie será: por tanto. podamos despreocupamos de él. ­

Según eso. tendremos: 

0,1 
f. r = '2 . Gr1r<ldltll ~ r:, = 2 . - = 0,033

6 y la superficie se expresará como: 

S"nÓngUlo) = 4 362 ± 48 mm"	 De donde: 

()	 Calcula la superficie de la cara de un CD-ROM 
cuyo diámetro mide 12,0 ± 0,1 cm. 

Solución Por lo que la superficie de esa cara del CD­
ROM será:

Sabemos que la superficie del círculo viene
 
dada por:
 

Superficie = 113,1 ± 3,r¡¡ cm" 
S(CirCUIO) =rr . r 2 

; SlcirCUIO) =3,1416 . 6" = 113,1 cm" 

_?) CUESTIONES YPROBLEMAS PROPUESTOS
 

• Escribe cinco descubrimientos científicos que se­
gún tu opinión hayan revolucionado la vida social 
en su momento. 

•	 Define los siguientes ténninos: 
fenómeno; método; aleatorio; hipótesis; ley física. 

.. Realiza las siguientes transfonnaciones de unidades: 

a)	 En m: 
2,16 km; 6 f1m; 3· 10- 6 hm: 7,9 cm; 
470 nm; 5,47 mm; 38000 km; 4,75' 106 dam. 

b)	 En m 2 : 

IíOO cm"; \2 km2 ; 0,23 mm~; lL o.'Uil!: 

J,L' 1U3 hm2 ; :) . tU :; km2; 6,075 dm 2 . 

e)	 En m 3 : 

1,17 hm 3
; 53 1; 4,8' 10- 5 km 3 ; 25 mI; 

3 3200 cm	 ; 175 mm ; 0,28' 10 7 dm 3
. 

d)	 En kg: 
5 t; 0,37 g; 268 cg; 500 dg; 75 g; 8· 10- 3 g; 
4,8' 105 g. 

S:	 a) m: 2160; 6 . 10- 6 ; 3 . 10- 4 ; 7,9 . 10- 2 ; 

470 . \0-9; 5,47 . 10- 3 ; 38 . 106 ; 4.75 . 107 ; 

h) m 2 : 6· 10- 2 ; 5,2 . 106 ; 0,23 . 10- 6 ; 12· 10 2 ; 

~.2 . 109 
; 5 . 10-"; 6,075 . \02; e) m 3 : 1,17 . 106 ; 

)3' \0-3; 4,8' 10- 4 ; 25· 10- 6 ; 2· 10- 4 ; 175· 10- 9 ; 

0,28' 10+; d) ka: S . 103 . 037· 10- 3 • ..., 68 . 10- 3. _	 _.., v , , , .... ., , 

). 10 -; 75· 10- 3 ; 8· 10- 6 : 4,8' 102 . 

Realiza las siguientes operaciones y expresa el re­
sultado en notación científica: 

. 24 . . 21 _ \¡i'-lJ 
_ II	 4,5 10 3,4 10 •.,,:,; '\0 \1'\

a)	 6 67 . 10 . = .:> lu . . 1'-' 
,	 0,8' 10 15 

4'10---6 '10- 8 
". -", 3 

b)	 9.109 . = l;. 11' . te- I'".,,~
6 . 10	 2 ' 1..> \J 

'3 0,015 740 273 _ ..( ,:3 ZI 
e)	 6 02 . 10- .-- . - . - = 'J. IU . le:; a;. íO 

, 32 760 15 

S.	 a) 1,3' 1021 ; b) 6.10- 3 ; e) 5, 1021 . 

...	 Halla e~ ;;,asto dimo e~ gasolina de 'l!!:l perso!'!<l que 
realiza en coche 22 300 km/año. si la gasolina 
cuesta 120 ptas/l y e1consumo medio del vehículo 
ha sido de 7,5 1 por 100 km. (1 año = 365 días.) 

S. 55Q ptas/día. 
'.	 : ...... '" 

- -".',."	 '\..'-.\;;:" -~ ~ '. ~ 

•	 El rad.i; de la Lu~a ~s aproximadamente 0,27 veces 
'--.- el radiO terrestre y este es de 6 370 km; calcula la
 

masa que tendría la Luna si estuviera constituida
 
por una sustancia gaseosa de 2,8 gil de densidad.
 

- 96	 10 19 k _., . 1. ¡.- ,7 .S • J,' g. -: '\ -pé r 'il, .> ~"'r 

..	 ¿Cómo podrías medir el grosor de una hoja de este
 
libro utilizando una regla milimetrada?
 


