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Unidad 1
us propie-

Todos los cuerpos estan formados por materia, cual-
quiera que sea su forma, tamano o estado. La materia se
presenta en distintas formas las cuales tienen distintas pro-
piedades medibles generales y especificas que las distin-
guen y caracterizan.

En esta unidad estudiaremos las propiedades de la ma-
teria susceptibles de medida, asi como las unidades del
Sistema internacional en las que se miden. Para ello, apli-
caremos los conocimientos matematicos necesarios para

trabajar con estas magnitudes medibles.
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Unidad 1

formas en la naturaleza

Propiedades de la materia

1. Propiedades de la materia

Todo lo que nos rodea esta formado por materia, nuestro propio
cuerpo y los distintos tejidos de los que esta formado, los objetos
animados e inanimados, e incluso sustancias intangibles como el ai-
re.

La materia es todo lo que tiene masa y ocupa un lugar en el es-
pacio.

Como podemos apreciar facilmente, no toda la materia es igual,
sino que presenta propiedades que la distingue en las distintas for-
mas en que se presenta.

Las propiedades de la materia pueden clasificarse de muy distin-
tas maneras, pero la mas sencilla es agruparlas en propiedades ge-
nerales y propiedades especificas:

o Propiedades generales

Son propiedades comunes a cualquier tipo de materia, entre
ellas se encuentran la masa y el volumen.

La masa es una medida de la cantidad de materia que tiene
un cuerpo.

El volumen es el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio

o Propiedades especificas

Son propiedades que caracterizan cada tipo de sustancia,
de tal modo que a partir de ellas puede identificarse la sus-
tancia utilizada. La densidad, la temperatura, la dureza, el
punto de fusion, el punto de ebullicién, etc... son propieda-
des especificas de la materia.

Otra clasificacion posible de las propiedades de la materia es
agruparlas en extensivas e intensivas.
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e Propiedades extensivas

Las propiedades intensivas, son propiedades que dependen
de la cantidad de materia que tomemos, como por ejemplo la
masa y el volumen.

e Propiedades intensivas

Las propiedades intensivas, son propiedades que no de-
penden de la cantidad de materia que tomemos, como por
ejemplo la densidad y la temperatura.

3

ACTIVIDADES

1. Indica cual de los siguientes términos son materia y cuales no. Justifica tu respuesta.
El sol, una melodia, la lluvia, un rayo, un teléfono moévil
2. Clasifica las siguientes propiedades como intensivas o extensivas

Masa, conductividad eléctrica, temperatura de vaporizacion, longitud

2. Medida de propiedades

N 2.1 Magnitudes

Una maghitud es una propiedad de los cuerpos que se puede
medir.

Las propiedades de la materia como la masa, la temperatura, el
volumen, etc... se pueden medir, por tanto son magnitudes.

Cuando queremos realizar un estudio cientifico de las distintas

La balanza es un instrumento con el magnitudes que caracterizan un cuerpo, es necesario /medir. Para
ﬁ‘rllecjsrgede determinar la masa de medir una propiedad necesitamos disefiar instrumentos de medida
' capaces de darnos valores a esas propiedades en una unidad que

esté aceptada por la comunidad cientifica o la sociedad. Por ejem-
plo, para medir la masa podemos utilizar una balanza que utilice
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Los instrumentos de medida presentan
escalas en un sistema de unidades
conocido, como el S.I.

Propiedades de la materia

como unidad el kilogramo (kg); para medir la temperatura utilizare-
mos un termdémetro cuya escala esté en grados Celsius (°C).

Cuando medimos una magnitud fisica comparamos una cantidad
con otra de la misma magnitud que se toma como referencia. A esta
cantidad de referencia se le denomina wnidad.

Las unidades deben ser universales, faciles de reproducir y de
usar, es decir deben poderse utilizar en cualquier lugar con fiabili-
dad para que los resultados obtenidos por distintos investigadores
sean comparables.

Las magnitudes que pueden medirse directamente las llamamos
magnitudes basicas, por ejemplo, la longitud y la masa.

Las magnitudes que se determinan de manera indirecta median-
te la aplicacion de alguna relacion fisica, las llamamos magnitudes
derivadas, por ejemplo, la velocidad y la superficie.

2.2 El Sistema Internacional de unidades

Para poder medir una magnitud es necesario establecer un pa-
trén o unidad de medida reconocido internacionalmente. El Sisferna
internacional de unidades (S/) recoge un conjunto de unidades
aceptado por la comunidad cientifica en las que medir las distintas
magnitudes fisicas.

El Sistema Internacional establece siete unidades béasicas que
son las siguientes:

Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Intensidad de corriente eléctrica amperio A
Temperatura kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de sustancia mol mol

El resto de unidades corresponden a magnitudes derivadas y se
definen mediante una combinacion de las unidades anteriores.

Superficie metro cuadrado m?
Volumen metro ciibico m3
Densidad kilogramo por metro ctibico Kg/m3
Velocidad metro por segundo m/s
Aceleracion metro por segundo cuadrado m/s?

Fuerza Newton Kg.m/s?
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RECUERDA

Los multiplos y submul-
tiplos de las unidades
como los metros o los ki-
logramos aumentan o
disminuyen de 10 en 10.

La potencia del 10 coin-
cide con el nimero de
“escalones” que hay en-
tre la unidad de partida
y en la que queremos
expresar el resultado,
siendo positivo si vamos
de un multiplo mayor a
otro menor.

1dm =102 mm

y negativa si vamos de
un multiplo menor a
otro mayor.

1g=103kg

En unidades de superfi-
cie cada “escaléon” equi-
vale a multiplicar o di-
vidir por 100, es decir,
la potencia de 10 varia
en +2, mientras que en
las de volumen equivale
a multiplicar o dividir
por 1000, es decir la po-
tencia de 10 varia en
+3.

0,2 m?=0,2.10*cm?

1m3=10- km3

Propiedades de la materia

2.3 Miltiplos y submiltiplos

Cuando queremos medir magnitudes que son pequenas como
por ejemplo el tamano de una célula, el metro resulta una unidad
muy grande, pero sin embargo si lo que queremos es determinar la
distancia de la Tierra a la Luna, resulta muy pequena. Para poder
utilizar el metro como unidad de referencia tendremos que acudir a
sus multiplos o submdiltiplos para expresar la medida de manera
mas adecuada.

Los multiplos y submiultiplos mas utilizados se presentan en la
siguiente tabla.

Mega- M 10°
Giga- G 106
Kilo- k 103
Hecto- h 102
Deca- da 101
deci- d 101
centi- c 102
mili- m 10-3
micro- u 10
nano- n 10-°

2.3 Notacion cientifica

Cuando manejamos nimeros muy grandes o muy pequenos al
medir una magnitud, podemos usar los maltiplos o submiltiplos de
la unidad para evitar expresiones que pueden ser incomodas para
calculos posteriores o inducir a errores en su transcripcion, o expre-
sar la medida en notacién cientifica.

Por ejemplo si la longitud del diametro de una célula es de
0.000003 m, resulta mas conveniente expresar este nimero en no-
tacion cientifica con potencias de 10.

0.000003m=3.10¢m

En este caso la potencia es negativa ya que el nimero es menor
qgue 1. Sin embargo si lo que queremos expresar es la distancia Tie-
rra-Luna, tendremos un valor de 384.000.000 m, que expresado en
notacién cientifica sera:

384.000.000 m = 3,84 .10 m

La potencia en este caso es positiva ya que la cantidad es mayor
que 1, el exponente (8) coincide con el nimero de digitos que hay
después de la coma.

Siempre resulta mas sencillo trabajar con resultados expresados
en notacion cientifica ya que evita errores de céalculo.
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IMPORTANTE
Operaciones con potencias de 10
e Potencias de exponente 1 y exponente 0

10t =10
10°=1
e Potencias con exponente negativo
1
107° = —
105

e Producto de potencias de la misma base
Para multiplicar potencias con la misma base, se deja la misma base y se suman los exponentes.
10%.1077 = 103*C7 = 10~*
e Cociente de potencias e la misma base

Para dividir potencias con la misma base, se deja la misma base y se restan los exponentes.

105 : 1072 = 105-2) = 107
e Potencia de una potencia

Para calcular la potencia de una potencia, se deja la misma base y se multiplican los exponentes.

(105)3 — 10(5 3) — 1015

Q
Ejemplo 1
Escribe las siguientes cantidades en notacion cientifica:
520.000 g 0,003 m 720.000.000 s 0,0000025 m3
Solucién:

Para expresar la primera cantidad en notacion cientifica consideramos los digitos distintos de
cero y tomaremos como parte entera sélo el primero de ellos (5) el resto lo expresamos como
parte decimal. La potencia de 10 coincide con el nimero de digitos después de la coma, en este
caso 5. Por tanto la solucién es:

520.000g =5,2.105g

En el segundo caso tomaremos como parte entera el 3 y la potencia de 10 sera un nimero
negativo coincidiendo con el nimero de digitos que hay tras la coma.

0,003m=3.103m

Aplicando la misma norma a los casos restantes la solucion sera:
720.000.000s=7,2.107s

0,0000025 m3 =2,5.10%s
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Ejemplo 2
Expresa en unidades del S.I. las siguientes medidas:
200.000 g 0,005 km 32.000.000 mm3 0,0000025 hm?2
Solucién:

Antes de hacer el cambio de unidades expresaremos la medida en notacion cientifica:

200.000g=2.105g
A continuacién pasamos de gramos a kilogramos que es la unidad correspondiente del S.I.

Como pasamos de una unidad mas pequena (g) a una mas grande (kg) la potencia de 10 por la
que tenemos que multiplicar es negativa.

2.105g=12.105.10% kg = 2. 106+(3) kg = 2. 102 kg

Operamos de la misma manera en el segundo caso:
0,005km =5.103km

Pasamos la unidad del S.I. (metros):
5.103km=5.103.103m=5.10°m =5m
En el siguiente caso al ser unidades de volumen cada "escalon" cuenta como 3.
32.000.000 mm3 =3,2.107 mm3 = 3,2.107. 10 m3 =3,2.10-2 m3

Por ultimo en este ejemplo cada “escalén” cuenta como 2.

0,0000025 hm?=2,5.10¢hm2=2,5.106.10*m2=2,5.102m?2

ACTIVIDADES
3. Escribe las siguientes cantidades en notacion cientifica:

520.000 mm 0,235s 720.000g  0,00025 m2
4. Expresa en unidades del S.1. las siguientes medidas:

120.000 cg 0,05 dam 200.000.000 cms3 0,0002 km?2
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Superficie de algunos
cuerpos geométricos
sencillos.

Cuadrado

lado

A= Iado2

Rectangulo

altura

base
A =base-altura

Triangulo

base
base-altura
A=m_——- "%

2

Circulo

Propiedades de la materia

3. Estudio de algunas magni-
tudes y su medida

3.1 Masa

La masa es la cantidad de materia que tiene un cuerpo y es in-
dependiente del lugar en el que se encuentre, es decir la masa de
un cuerpo es la misma si la medimos en la Tierra o en Marte. La
masa se determina experimentalmente mediante balanzas.

La unidad en el Sistema Internacional (Sl) es el kilogramo; kg.

3.2 Superficie

La superficie es una magnitud derivada cuya unidad en el S.I. es
el metro cuadrado; m2.

En un cuerpo plano es importante determinar las dimensiones de
su superficie, pero a veces también resulta (Gtil calcular la superficie
total de un cuerpo geométrico.

La superficie de un prisma o de cualquier poliedro, es la suma de
las areas de cada una de sus caras. Podemos distinguir:

Superficie lateral: Suma de las areas de las caras laterales. En el
prisma las caras laterales son rectangulos.

Superficie total: Es la suma del area lateral y el area de las dos
bases. Las bases son dos poligonos iguales.

Para facilitar los calculos conviene desarrollar la figura de la que
queremos calcular su superficie. Por ejemplo, si tenemos un parale-
lepipedo su desarrollo sera:

<
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Ejemplo 3

Calcula el area lateral y el area total de un paralelepipedo de 25 cm de alto, 15 cm de ancho y
10 cm de largo.

25cm

PN

C‘,)? 15 cm

Solucion:

Fijandonos en el desarrollo del paralelepipedo podemos calcular su superficie:

Superficie lateral:
Hay dos rectangulos de 25 por 15:
S=25-15=375cm?

Hay dos rectangulos de 25 por 10:
S=25:10 =250 cm?

La superficie lateral es: S, =2 - 375+ 2 - 250 = 1250 cm?

Superficie total:
Las bases son dos rectangulos de 15 por 10:

S=25-15=375cm?
El superficie total es: St =1250+ 2 - 150 = 1550 cm?
Por Gltimo escribimos el resultado en unidades S.I.

1550 cm?=1,55.103cm?=1,55.103.10*m2 = 1,55. 101 m2 = 0,155 m?
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3.3 Volumen

El volumen es el lugar que ocupa un cuerpo en el espacio. Su
unidad en el Sistema Internacional (Sl) es el metro clbico; m3

Es importante distinguir entre los conceptos de volumen y capa-
cidad.

El volumen es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo y la
capacidad es lo que cabe dentro de un recipiente.

La unidad de capacidad es el litro; I. Existe una equivalencia en-
tre las unidades de capacidad y la de volumen:

1 m3 = 1000 litros
1 dm3 =1 litro
1cm3=1ml

VOLUMEN DE ALGUNOS CUERPOS GEOMETRICOS SENCILLOS.

Cubo a$g V = a3
Paralelepipedo b $i V =a.b.c
P——1

Cilindro V=mn.7r%.h
Esfera 4 3
V ==-m.r
3
Cono

W] =
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Ejemplo 4

Se echan 7 litros de agua en un recipiente cilindrico de 1,3 cm de radio. {Qué altura
alcanzara el agua?

Solucién:
En primer lugar pasamos las unidades de capacidad a volumen .

7 litros = 7 dm3 = 7000 cm3
Teniendo en cuenta la expresién para el volumen de un cilindro
V=mn.r’h

como conocemos el volumen de agua que echamos y el radio del recipiente, podremos calcu-
lar la altura que alcanza, despejando h de la expresion anterior:

1% 7000 cm?

h = =
m.r?  mw. (1,3cm)?

=1,32cm

3.4 Densidad

La densidad de un cuerpo es el cociente entre su masa y el volu-
men que ocupa esa masa.

La unidad de densidad en el S.1 es el Kg/ m°

La densidad es una propiedad caracteristica de cada sustancia,
por tanto, sirve para identificar el tipo de materia con que estemos
trabajando.

Cuando decimos que un material es muy denso, lo que indica-
mos es que en un volumen determinado contiene una gran cantidad
de materia, mientras que un material poco denso la cantidad de ma-
teria contenida en ese mismo volumen sera pequena.

Los liquidos més densas flotan sobre ] . ) .
las més densos. La densidad de un cuerpo esta relacionada con su flotabilidad,

una sustancia flotara sobre otra si su densidad es menor. Una pie-
dra se hunde en el agua porque es mas densa que ella, sin embar-
g0, el aceite flota sobre el agua porque es menos denso.
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3.5 Temperatura

La temperatura se mide con termémetros, que pueden estar
en distintas escalas; Celsius, Kelvin, Fahrenheit.

W:E :: La unidad de temperatura en el S.I. es el Kelvin K. La escala de

”_Z ;:" temperatura Kelvin es la que se utiliza en fisica y suele denominarse

- 5 escala absoluta.

I ]

- e Habitualmente nosotros utilizamos la escala Celsius o centigrada
| i para expresar la temperatura. Para pasar de la escala Celsius a la
Sl EA escala Kelvin, basta sumar la cantidad de 273. Asi, cuando tene-
"':i_- v mos una temperatura de 25°C, su equivalente en la escala Kelvin

s 1n sera:

o
-

25°C =25+ 273 =298 K.

Si por el contrario queremos expresar un valor de temperatura
Kelvin en grados Celsius, tendremos que restar 273 al valor en Kel-

Los termdémetros puden presentar vin
distintas escalas de medida. La escala
Farenheit se utiliza en paises de habla 300K=300-273=27°C
inglesa.
La temperatura tiene un limite natural, por debajo del cual
es imposible descender. Ese limite es llamado el cero absoluto y
esta establecido en OK = -273°C, o0 sea, a 273 °C bajo cero.

Ejemplo 5
Calcula la masa de un cable cilindrico de cobre de 2 mm de didmetro y 1350 m de
longitud, sabiendo que la densidad del cobre es 8900 kg/m?>.

Solucioén:
En primer lugar calculamos el volumen del cable, teniendo en cuenta que tanto el didametro
como su longitud debe estar en metros .
2mm=2.1038m

El radio del cilindro sera la mitad del diametro (1 .10-3 m) y su altura coincide con la longitud
del cable (1350 m).

Aplicamos la expresion del volumen de un cilindro
V=mn.r2h=mn(1.10"3m)? 1350 m = 0,004 m3

Ahora aplicamos la ecuacién de la densidad y despejamos la masa

m
d=, = m=d.V=28900 kg/m3 .0,004m3 = 37,75 kg
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ACTIVIDADES

5. Calcula el area lateral y el area total de un cilindro de 19 cm de altura'y 7 cm de radio
de la base.

6. Calcula el volumen en m3 de un tetrabrik cuyas dimensiones son 12 x 7 x 15 cm.

7. Calcula, en litros, el volumen de un cono que tiene 12 cm de altura y cuya base tiene
un radio de 5 cm.

8. Calcula la densidad de un objeto de masa 2,5 kg que ocupa un volumen de 1,5 m3.

9. Calcula la masa en gramos de un lingote de plata de 19 x 4 x 3 cm. La densidad de la
plata es 10,5 g/cm3.

10. Expresa las siguientes temperaturas en la unidad que se indica:

20°C - K 300K—°C  40°C—- K 100 K — °C
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Ejercicios resueltos

1. Expresa en la unidad indicada, utilizando notacion cientifica:
a. 3dHgeng
b. 3440 cm3 en m3
c. 2,34 km2 en m2
d. 0,000008 cm3 en ml
e. 34567 s en horas
f. 0,02m3encm3

Solucion:
a. 34Hg=34.102g=3,4.103g
b. 3440 cm3 = 3,44.103cm3 =3,44.103.106m3 = 3,44.10-3 m3
c. 2,34km2=2,34.106 m?
d. 0,000008cm3=8.106cm3=8.106ml
e. 1 horatiene 60 s, por tanto, 34567 s = 34567/60 = 576,12 horas
f. 0,02m3=0,02.106cm3

2. Calcula el area lateral y el area total de un cilindro de 25 cm de alto, y de 15 cm de radio de
la base.
Solucién:

El desarrollo de un cilindro se compone de dos circulos que son las bases y un rectangulo de
base la longitud de la circunferencia y de altura la del cilindro.

T r
1
i ; 2T

= h

= -

St=2nr.h=2m 25-15=2356,19 cm?

Superficie lateral:

La superficie de uno de los circulos que forman la base es:

S=nr2=m(15)2= 706,86 cm?
El superficie total es: St = 2356,19 4+ 2 - 706,86 = 3769,91 cm?
Por ultimo escribimos el resultado en unidades S.1.

376991 cmz=3,77.103cm?2=3,77.103. 104 m2 = 3,77 .10 m2 = 0,377 m?




Unidad 1 Propiedades de la materia

3. ¢Cuantos kilogramos pesa una bola de plomo de 17 cm de radio? El plomo tiene una den-
sidad de 11,4 g/cm3

Solucién:
En primer lugar calculamos el volumen de la esfera de plomo:

4 4
V= 3 m.rd = 3™ (17 cm)3 = 20579,5 cm3

Como la densidad nos la dan en g/cms3, no cambiaremos la unidad de volumen a m3, pues re-
sulta mas sencillo hacer el cambio de unidades al final. Aplicamos la ecuacién de la densidad y
despejamos la masa:

d=— = m=d.V=1148/_, .20579,5cm® = 234606,6
V . ) Cm3- ) ) g

Por Gltimo escribimos el resultado en kilogramos

234606,6 g = 2,34.10°g = 2,34.10°.10"3 kg = 2,34 .10% kg

4. Calcula la densidad de un cubo de plata de 1 cm de arista y 10,5 g de masa. Expresa el re-
sultado en unidades del S.I.

Solucién:
En primer lugar, escribimos los datos del problema en unidades S.I.

1cm =102m
10,5g=10,5.103kg

Calculamos el volumen del cubo de plata:
V=a3=(102m)3=10°*m3
La densidad de la plata es:

_10,5.10 kg

d_m kg
V. 1076 m3

=10,5.10° —
m
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Solucionario

1. Son materia el Sol, la lluvia y el teléfono movil, porque todos tienen masa y ocupan volumen en el
espacio; no son materia el rayo y la melodia, el rayo es una manifestaciéon de la energia eléctrica,
mientras que la melodia es una onda sonora.

2. Extensivas (dependen de la cantidad de materia): masa y longitud

Intensivas (no dependen de la cantidad de materia): conductividad eléctrica y temperatura de va-
porizacion

3. 520.000 mm = 5,2 .10° mm
0,2355=2,35.10"1s
720.000g=7,2.105g
0,00025 m?=2,5.10* m?

4, 120.000cg=1,2.10°cg=1,2.10>.10°kg =1,2.10°kg =1,2 kg
0,05dam=5.102dam=5.10210'm=5.10'm=0,5m
200.000.000cm3=2.108cm3®=2.10810°m3=2.10%? m3
0,0002 km?=2.10*km?=2.10*.10°m? =2. 102 m? = 200 m?

5. Superficie lateral:

St=2ntr.h=2m 7cm-19cm = 835,7 cm?

La superficie de uno de los circulos que forman la base es:
S=mnr?=m(7cm)?=153,9 cm?

El superficie total es: St =835,7 4+ 2-153,9 = 1143,6 cm?

Por ultimo escribimos el resultado en unidades S.I.

1143,6 cm?2=1,14.103cm?=1,14.103.10*m?=1,14.101m? = 0,114 m?

6. El volumen de un paralelepipedo (un tetrabrik, en nuestro caso) es:

V=a.b.c=12.7.15=1260 cm?
Pasamos a unidades S.I.

1260 cm3=1,26.103cm3=1,26.103.10°m3=1,26.103m3

7. Sustituyendo los datos del problema en la expresion del volumen de un cono:
1 1
V= 37 r’h = 37 (5cm)?12 cm = 314,16 cm®

314,16 cm® = 314,16 ml = 3,14.10° ml = 3,14.10%.1073l = 3,14.107* 1 = 0,314 |
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10.

m _ 2kg
v 15m3

d=

kg
=1,33 o

Calculamos el volumen del lingote de plata que tiene forma de paralelepipedo:
V=ab.c=19.4.3=228cm3

Como las unidades de densidad (g/cm3) coinciden con el volumen y la unidad de masa que quere-
mos obtener, podemos calcular la masa despejando:

m g 3
d:V > m=d.V=10,5 /Cm3.228cm = 2394¢g

20°C=20+273K=293K
300 K=200-273°C=27°C
40°C=40+273K=313K

100K =100-273°C=-173°C
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Aviso Legal

La utilizacion de recursos de terceros se ha realizado respetando las licencias de distribu-
cion que son de aplicacion, acogiéndonos igualmente a los articulos 32.3 y 32.4 de la Ley
21/2014 por la que se modifica el Texto Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual. Si
en algin momento existiera en los materiales algin elemento cuya utilizacién y difusion
no estuviera permitida en los términos que aqui se hace, es debido a un error, omisién o
cambio en la licencia original.

Si el usuario detectara algun elemento en esta situacion podria comunicarlo al CIDEAD
para que tal circunstancia sea corregida de manera inmediata.

En estos materiales se facilitan enlaces a paginas externas sobre las que el CIDEAD no
tiene control alguno, y respecto de las cuales declinamos toda responsabilidad.
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