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COMPETENCIAS BASICAS

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mun-
do fisico

® Adoptar el habito de asignar a cada magnitud fisica su unidad co-
rrespondiente y reconocer el caracter aproximado de la medida.

o Utilizar, en situaciones cotidianas, las estrategias propias del tra-
bajo cientifico, como el planteamiento de problemas, la formu-
lacion y comprobacién experimental de hipdtesis y la interpre-
tacion de los resultados.

® Conocer las normas de seguridad en el laboratorio y los simbo-
los de peligro de los productos quimicos y utilizar correctamen-
te el material de laboratorio.

Competencia en comunicacion lingiiistica

® Expresar e interpretar mensajes utilizando el lenguaje cientifico
con propiedad.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

® Valorar el uso de las tecnologias de la informacion y la comuni-
cacioén para la divulgacion de informacion cientifica.

PREPARACION DE LA UNIDAD

e (ita las distintas ciencias de la naturaleza que conozcas y expli-
ca de qué se ocupa cada una.

® Relaciona cada magnitud fisica con su unidad correspondiente

enelSI.

longitud kilogramo

tiempo metro/segundo

velocidad julio

masa segundo

energia metro
El trabajo de los cientificos se desarrolla habitualmente ® Pon cinco ejemplos de magnitudes fisicas de uso frecuente en
en el laboratorio. Alli investigan y experimentan la vida cotidiana.

con el fin de comprobar sus hipotesis. . , N . .
® Explica cuales son, a tu juicio, las cualidades que un buen cien-

Los envases de algunos productos quimicos que pue- o tifico deberia poseer.
den encontrarse tanto en el laboratorio como en casa
llevan un simbolo de peligro en la etiqueta. Busca es-
tos productos: desatascador,amoniaco y alcohol. Sin

® ;Qué bascula crees que tiene una mayor sensibilidad: la de un
laboratorio farmacéutico o la de una tienda de alimentacion? Ra-
zona tu respuesta.

abrir el envase, analiza la etiqueta y di qué precau-
ciones debes tener en su uso. ® Menciona algunos instrumentos o materiales que se encuen-

w tren en un laboratorio de practicas y explica su utilidad.




' ACTIVIDADES

1.Fendmenos fisicos y quimicos

Las ciencias que estudian la naturaleza son consecuencia de nuestra voluntad de co-
nocer. El ser humano siempre ha sentido curiosidad por la naturaleza que le ro-
dea, ha observado los cambios que experimentan los cuerpos y se ha preguntado
como ocurren estos cambios y por qué.

Si observamos a nuestro alrededor, podemos apreciar multitud de fenémenos, es
decir, cambios que se producen en los cuerpos materiales. Fijate en los siguientes:

El azucar se disuelve facilmen-
te en agua. Puede apreciarse que
la disolucion tiene sabor dulce.

Al aplicarle una fuente de calor
de forma constante, el agua hier-
ve y se transforma en vapor de

agua.

En estos procesos las sustancias no se transforman en otras dis-
tintas de las iniciales. Se trata de fendmenos fisicos.

Este tipo de fendbmenos es objeto de estudio de la fisica.

El carbon se quemay se trans-
forma en cenizas. Durante el pro-
ceso, se desprende humo.

El hierro, colocado alaintempe-
rie, se oxida y pierde sus pro-
piedades iniciales.

En estos procesos, una o varias sustancias se transforman en otra
u otras distintas de las iniciales. Se trata de fenémenos qui-
micos.

La ciencia que se encarga de estudiarlos es la quimica.

La fisica es la ciencia que estudia los fenémenos fisicos, es
decir, aquellos cambios en los cuerpos materiales por los
que las sustancias no se transforman en otras nuevas.

La quimica es la ciencia que estudia los fenémenos
quimicos, es decir, las transformaciones que pueden ex-
perimentar las sustancias, asi como su composicién, es-
tructura y propiedades.

En las siguientes paginas de este libro trataremos de explicarte muchos de los
procesos, fisicos y quimicos, que tienen lugar en la naturaleza.

1. Razona silos procesos siguientes son fisicos o quimicos.

a) En lafermentacion el azucar se transforma en alcohol y diéxido de carbono.

b) El agua de una cubitera colocada en el congelador se transforma en cubitos de hielo.

¢) Los gases clorofluorocarbonados (CFC) destruyen la capa de ozono del planeta.

d) Al golpear una campanilla se genera un sonido.

Unidad 1



2.Las magnitudes fisicas
y su medida

A la hora de elegir un automovil solemos fijarnos en varias caracteristicas o pro- _p——— 4,
piedades: belleza, color, elegancia, utilidad, longitud, altura, masa, potencia, velo- ‘
cidad maxima... Algunas de éstas tienen la virtud de que se pueden medir, es decir, -
podemos asignarles un valor numérico en cierta escala. Decimos que son magni- p- _—

tudes fisicas. &

Una magnitud fisica es toda propiedad de los cuerpos que puede ser me-
dida.

Para medir una magnitud fisica comparamos su valor con una referencia que lla-
mamos unidad de medida. Por ejemplo, si el automovil tiene una longitud de
4,05 m, significa que tiene una longitud 4,05 veces mayor que la unidad de longitud
empleada, el metro.

2.1. Sistema Internacional de unidades

Para resolver el problema que suponia la utilizacién de unidades diferentes en dis-
tintos lugares del mundo, en la Xl Conferencia General de Pesos y Medidas (Paris,
1960) se establecio el Sistema Internacional de unidades (Sl). Para ello se obré de

la siguiente manera: MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS

— En primer lugar, se eligié un grupo de magnitudes basicas y la unidad corres- DE LAS UNIDADES DEL SI
pondiente a cada una de ellas. Estas magnitudes se definen por si mismasy - ) )
son independientes de las demas. Prefijo Simbolo Potencia
Ejemplos: longitud, tiempo. yotta Y 1024

— A partir de éstas, mediante expresiones matematicas, se definieron las magni- exa E 1018

ri ni rr ndiente.
tudes derivadas y su unidad correspondiente tera T 1012
Ejemplos: superficie, velocidad. -
Jjemp P giga G 10°
En el cuadro siguiente puedes ver las magnitudes basicas del Sistema Internacional, M 05
su unidad y el simbolo que se utiliza para representarla. mega !
kilo k 103
Magnitud basica Unidad Simbolo hecto h 102
Longitud metro m deca da 10!
Masa kilogramo kg deci d 107
i -2
Tiempo segundo s centi ¢ 10
- 3
Intensidad de corriente amperio A mili m 10
i -6
Temperatura kelvin K micro H 10
-9
Intensidad luminosa candela cd nano n 10
. . ico 10712
Cantidad de sustancia mol mol P P
atto a 10718
-24

Las abreviaturas de los simbolos de las distintas magnitudes, tanto basicas como de- yocto y 10

rivadas, se escriben siempre en singular y en minuscula, excepto las que hacen Los prefijos designan la potencia de diez por la que se

referencia a una persona, como K (kelvin), Pa (pascal) o W (vatio). multiplica la unidad.

La medida. El método cientifico



2.2. Transformacion de unidades

Hay veces en que no se utiliza la unidad que establece el SI, por ser la magnitud
que se desea medir muy grande o muy pequena, o porque en la zona se utilizan uni-
dades tradicionales diferentes a las del SI.

En estos casos debemos transformar unas unidades en otras mediante factores de
conversion.

Un factor de conversién es una fraccion igual a uno que expresa la equivalencia en-
tre dos unidades.

1km
Tkm=1000m = — =1

1000 m
factor de conversion
Al multiplicar la medida inicial por el factor de conversién, su valor no se modifica,

puesto que multiplicamos por uno. Sin embargo, la unidad inicial desaparece y en
su lugar aparece la nueva.

Tkm
36 500 7§ - —— = 36,5 km
1000 ;i
™ Efecttalos cambios de unidades propuestos.
(o)
E a) Expresa en metros 1245 cm. ¢) ;Cudntos anos son 20 148 horas? (1 ano = 365 dias)
E b) Expresa en vatios una potencia de 124 CV d) ;A cudntos metros por segundo equivale la velocidad de
T (1CV=7355W). 135 km/h?
Tm 1 1
a) 1245cm = 1245 ¢fi - ———— = 12,45m c) 20148 h = 20148%-—&~—a =23a
100 cm 244 3654
735,5W
b) 124CV = 124 &7 - 22 — 91202 W d) 135 KM _ 135 Km_ 1000m A 37,5 M
1T " TRm 36005 s
2.3. Notacion cientifica
En muchas ocasiones las medidas tienen un nimero elevado de cifras (enteras o de-
cimales). Para operar facilmente con estos valores, o para visualizar claramente el
numero de decimales, es aconsejable expresar las cantidades en notacion cientifica.
La notacidn cientifica consiste en escribir cada valor mediante una parte entera
de una sola cifra no nula, una parte decimal y una potencia de diez de exponente
entero.
Observa estos ejemplos.
Valor de la masa Notacion cientifica
LaTierra 5980 000 000 000 000 000 000 000 kg 5,98 - 1024 kg
Un petrolero con carga 100 000 000 kg 1-108kg
Una ballena 100 000 kg 1-10°kg
Un guisante 0,001 kg 1-103kg
Una mota de polvo 0,000 000 001 kg 1-10°kg
Un atomo de hidrégeno 0,000 000 000 000 000 000 000 000 001 67 kg 1,67 -107% kg

m Unidad 1



EJEMPLO 2

EJEMPLO 3

Expresa en notacion cientifica las cantidades siguientes.

773,3448 0,002 98 0,0000009

— Reescribimos las cantidades desplazando la coma deci-
mal a la derecha o la izquierda, de modo que la parte
entera se reduzca a una sola cifra no nula.

773,3448 — 7,733448
0,00298 — 0002,98

— Contamos el nimero de espacios que hemos desplaza-
do la coma.

773,3448 — 7,733448

dos espacios

0,00298 — 0002,98
\ANAA

tres espacios

— Multiplicamos el nimero decimal por la potencia de diez
correspondiente.

4576320 0,0000019 74000000

Si hemos desplazado la coma hacia la izquierda, la po-
tencia es positiva; si la hemos desplazado hacia
la derecha, la potencia es negativa.

773,3448 = 7,733 448 - 102
0,00298=2,98 - 1073
— Hacemos lo mismo con las otras cantidades.
0,0000009 - 00000009 — 9-1077
A AV AV AV AV AV AV
siete espacios
4576320 — 4,576320 — 4,57632-10°

LA VA VAVAVAV]
seis espacios

0,0000019 -0000001,9 — 1,9-10°6
seis espacios

74000000 — 7,4000000 — 7,4-107
ACA VA VA VA VA VAV

siete espacios

En un laboratorio se pesan 8 mg de un dcido y se disuelven en 5 cL de agua dentro de un matraz.

(Densidad del agua =1000 kg/m?3)

a) Expresala masa de ambas sustancias en unidades del Sl.

b) Calcula el tanto por ciento en masa de soluto. (Recuerda: % en masa = _Meouto

Datos: m 8 mg \Y 5cL d

soluto —

a) Expresamos la masa de soluto en unidades del SI.

1 Tkg
=8 . .
R AT mg 1000
=810 kg

Calculamos la masa de agua.

= 0,000 008 kg =

1 1k
o Y %9 _0,05kg = 5102 kg

aua=5
? 100 e 1V

. Dicudl es la unidad de las siguientes magnitudes fisicas

en el Sl.

superficie - volumen - densidad - fuerza
presion - velocidad - aceleracién

. Efectua las siguientes transformaciones.

d)7diasas
e)3824,6 WaCV
f) 50,4 km/h a m/s

a)4546cmam
b) 25500 g a kg

¢) 0,36 m3adm3

agua — agua

100 )

m disolucion

=1000 kg/m?3 =1 kg/L

b) Calculamos el tanto por ciento en masa de soluto.

msoluto -100 =

magua

% en masa =

8107 ki
=29 g 2 B o 21,6102
5-102 kg 5

El tanto por ciento en masa de soluto es 0,016 %.

>

(@)

R =

4. Expresa en notacion cientifica. E
a) 6980410 d) 0,079 )]

b) 400 000 000 e) 0,000 02 >

c) 7835136843 548 f) 0,000 000 542 g

wn
L/

5. Unvolumen de 20 cL de mercurio tiene una masa de 2720 g.
Expresa ambas cantidades en unidades del Sl y calcula la
densidad del mercurio.

Sol.:2-10*m3; 2,72 kg; 1,36 - 10 kg/m3

La medida. El método cientifico



n Unidad 1

Cero no ajustado

.‘- hlncorrecto

p

3. Caracter aproximado de la medida

Al realizar cualquier medida de una magnitud fisica siempre se comete cierto
error, ya sea por accidente, por uso inapropiado del instrumento de medida o por
las limitaciones propias de éste.

Por eso, para conocer la validez de una medida es necesario determinar tanto el error
experimental como el valor de las cifras significativas.

3.1. Errores experimentales

Distinguimos varias clases de errores segun la causa que los provoca.

Error de resoluciéon

Los instrumentos de medida no ofrecen unos resultados exactos. Por muy
bien que se efectue la medida, siempre tienen una limitacién inherente
gue provoca un error.

Por ejemplo, si para medir una longitud utilizamos una cinta métrica
cuyas divisiones llegan hasta la mitad de un centimetro, tendremos
una imprecisién en la medida del orden de 0,5 cm.

Error accidental o aleatorio

Se comete por accidente o casualidad.

Por ejemplo, al medir una masa mediante una balanza de platillos pue-
den producirse errores debidos a una corriente de aire o a variaciones de
las condiciones ambientales (presion y temperatura).

Estos errores ocasionan unas veces desviaciones por exceso y otras por
defecto. Ademas, son inevitables.

Error sistematico

Se debe a un error en el aparato de medida o a un uso inapropiado
de él.

Por ejemplo, un error que se comete a menudo es el error de cero o error
de calibrado, que consiste en empezar a medir sin ajustar correctamente
el cero del instrumento de medida.

Otro error tipico es el error de paralaje, que se comete, por ejemplo, al me-
dir el nivel de un liquido sin estar la visual paralela a la superficie de
éste.

Estos errores son siempre por exceso, o bien, siempre por defecto. Una
vez detectados pueden evitarse.




En el calculo del error debemos distinguir el error absoluto del error relativo.

Error absoluto

Es la diferencia, en valor absoluto, entre el valor obtenido
en la medicién y el valor verdadero o exacto de la medida.
Se expresa en las mismas unidades que la magnitud me-

Error relativo

Es el cociente entre el error absoluto y el valor verdadero
o exacto de la medida. No tiene dimensiones y expresa el
error que se comete por cada unidad de la magnitud medida.

dida.

E, = error relativo

E, = error absoluto
. - E. _ la—x| | E,=errorabsoluto
E,=|a- x| a = valor obtenido en la medicién E, = S = ” or obtenid | dicic
x = valor verdadero o exacto a=valor obtenido en lamedicion

S Alpesar 20,25 g (valor verdadero o exacto) de una sus- n
9 tancia obtenemos un valor de 20,21 g. Calcula el error 9
Q.  absoluto cometido. o
§ — Datos: a=20,21g x=20,25¢ §
w E,= [20219-20259|=004¢ w

El error absoluto es de 0,04 g.

La bondad o calidad de una medida no viene dada por el error absoluto, sino por
el error relativo. Una medida es tanto mejor cuanto menor es su error relativo.
Para entenderlo, observa este ejemplo:

El experimentador A comete un error absoluto de T m en una medida de 10 m. Su
error relativo es de 0,1 (una décima por cada unidad medida), bastante grande.
Por el contrario, el experimentador B comete un error de 10 m en una medida de
1 km. Su error relativo es de 0,01 (una centésima por cada unidad medida), mas
pequeno. Por tanto, la medida del segundo experimentador es mejor, aunque su
error absoluto sea mayor.

Resolucidn y precision

La primera limitacion en la exactitud de una medida estd en el propio instrumen-
to que se utiliza para medir. Los instrumentos de medida tienen dos propiedades
importantes: la resolucién y la precision.

x = valor verdadero o exacto

Calcula el error relativo cometido en la anterior medida.

— Datos: Ea =0,049 x=20,25¢
-100
0,04
=19 00027 Y 0,2%
20,259

El error relativo es de 0,002 o del 0,2 por ciento.

FIJATE

La exactitud de una medida es el gra-
do de aproximacién entre el valor ob-
tenido y su valor exacto.

Una medida es tanto mas exacta cuan-
to menor es su error relativo.

La resolucion o sensibilidad de un instrumento es la minima variacién de la magnitud
medida que detecta el aparato.

Asi, si una balanza detecta variaciones de 0,1 g, pero no menores, su resolucién es
de0,1g.

La precision de un instrumento es el grado de aproximacion entre una serie de medidas
de la misma magnitud obtenidas de igual manera. Cuanto menor es la dispersion de los
valores obtenidos mayor es la precision.

Por ejemplo, con un amperimetro se realizan varias medidas de la intensidad de corrien-
te que circula por un circuito, obteniéndose estos valores:

I[(mA) 25 24 25 25 24 25 25 24

El amperimetro es muy preciso, pues todos los valores estan situados en el intervalo
(2,4 - 2,5) mA. Esto no quiere decir que el instrumento sea exacto, pues el valor verdade-
ro de la magnitud podria estar fuera de este intervalo debido a un error sistematico.

Il L

L
Valores
obtenidos

T
Valor verdadero
0 exacto

Instrumento preciso pero no exacto.

La medida. El método cientifico



'ACTIVIDADES

FIJATE

Si la parte entera de una cantidad es
cero, este ceroy los ceros situados a con-
tinuacion de la coma decimal no se
consideran cifras significativas.

2,403 m = 0,00 2403 km

-

cuatro cifras
significativas

cuatro cifras

significativas
Para evitar la confusién que suponen
los ceros, es conveniente utilizar la no-
tacion cientifica. En esta notacion, to-
das las cifras significativas aparecen an-
tes de la potencia de diez.

1,141-1073 472103
—_— ——
cuatro cifras tres cifras

significativas significativas

FIJATE

En la expresién de una medida, el va-
lor numeérico obtenido y el error corres-
pondiente deben estar expresados en
las mismas unidades. Ademas, el orden
de la dltima cifra decimal debe serigual
en ambos. En ningln caso daremos
el resultado con mas cifras de las que
aprecia el instrumento de medida, pues
no son significativas.

Ejemplos:
(2,403 0,001) m

L> a=2403m;E,=0001m
(9,81 +0,01)s

L> a=9815E,=001s

6. Diqué clases de errores se dan segun la causa que los

3.2. Cifras significativas

Como sabes, toda medida presenta cierto error. Por ello, deben expresarse con
un numero limitado de cifras, que llamamos cifras significativas.

Las cifras significativas de una medida son todas las que se conocen con certeza,
mas una dudosa; es decir, que tiene un margen de error.

Por ejemplo, la medida de una longitud con una cinta métrica que aprecia hasta
los milimetros da como resultado 2,403 m. En este caso las cifras significativas son
cuatro. De éstas, el 2, el 4y el 0 se conocen con certeza y el 3 es dudoso.

Expresion de una medida experimental

Puesto que no conocemos el valor exacto, expresaremos el resultado de una
medida mediante un intervalo en el que tenemos la certeza de que se halla dicho
valor exacto.

Este intervalo queda determinado por el valor numérico obtenido, con todas sus
cifras significativas, y el error absoluto correspondiente, que supondremos igual a
la resolucién del instrumento de medida.

Asi, una medida experimental se expresa de esta manera:

(2403 £ 0,001) m

valor numérico error Intervalo de incertidumbre

obtenido absoluto E, E,

Esto significa que el valor exacto esta situa- = -

. . . X = X X+
do dentro del intervalo de incertidumbre que ® " Valor obtenido a
va de 2,402 m a 2,404 m.

9. Senala las cifras significativas de las siguientes cantida-

provoca. Explica en qué consisten y pon un ejemplo de cada des.
uno.
a)4,19 ) 29,5750 e) 0,000112
7. Unabascula senala 67,2 kg como masa de una persona cuya b) 5,610 - 102 d) 8,9700- 103 f) 4,3-10%

masa verdadera es de 67,85 kg. Calcula el error absoluto y

el error relativo de la medida.

8. Explica qué diferencia hay entre resolucién y precisién de un

Sol.: 0,65 kg; 9,58 - 1073

10. Con un cronémetro cuya resolucion es de 0,01 s se reali-
zan las siguientes medidas: 9,79 s, 10's, 14,5 s. Expresa las
medidas con todas sus cifras significativas y con su error
correspondiente.

instrumento. Si decimos que un aparato es muy preciso,

;significa eso que sea exacto?

m Unidad 1

Sol.: (9,79 +£0,01) 5; (10,00 + 0,01) s; (14,50 £ 0,01) s



4.El método cientifico: sus etapas

Los conocimientos que la humanidad posee actualmente sobre las diversas ciencias
de la naturaleza se deben sobre todo al trabajo de investigacion de los cientificos.
El procedimiento que éstos emplean en su trabajo es lo que llamamos el método
cientifico.

Aunque el método cientifico no es un procedimiento rigido, podemos distinguir
en él las siguientes fases: observacion, formulacién de hipétesis, experimentacion,
extraccion de conclusiones y comunicacion de resultados.

4.1. Observacion

Los cientificos se caracterizan por una gran curiosidad y el deseo de conocer la na-
turaleza. Cuando un cientifico encuentra un hecho o fenémeno interesante lo pri-
mero que hace es observarlo con atencion.

La observacion consiste en examinar atentamente los hechos y fenémenos que
tienen lugar en la naturaleza y que pueden ser percibidos por los sentidos.

Ejemplo: Un cientifico observa que el volumen de un gas
contenido en un recipiente cerrado depende de la tempe-
ratura. Al aumentar la temperatura, aumenta el volumen.

El cientifico tomara nota de todos los detalles que pudieran
tener trascendencia en el hecho observado. Asi, anotara
la presién del gas, la cantidad de gas que hay en el recipiente,
las temperaturas inicial y final, los volimenes inicial y final...

4.2. Formulacion de hipotesis

Después de las observaciones, el cientifico se plantea el cdmo y el porqué de lo
que ha ocurrido y formula una hipétesis.

Formular una hipoétesis consiste en elaborar una explicacion provisional de
los hechos observados y de sus posibles causas.

El cientifico del ejemplo formula la siguiente hipétesis,
que explica lo sucedido.

Elvolumen que ocupa una cantidad determinada de gas a pre-
sién constante aumenta con la temperatura.

La medida. El método cientifico m



4.3. Experimentacion

Una vez formulada la hipotesis, el cientifico debe comprobar si es cierta. Para ello
realizara multiples experimentos modificando los factores que intervienen en el pro-

ceso y comprobara si se cumple su hipotesis.

Experimentar consiste en reproducir y observar varias veces el hecho o fené-
meno que se quiere estudiar, modificando las circunstancias que se conside-

ren convenientes.

Durante la experimentacion, los cientificos acostumbran a realizar multiples medi-
das de diferentes magnitudes fisicas. De esta manera pueden estudiar qué rela-

cion existe entre una magnitud y otra.

Termometro \ . Bafio de agua El cientifico del ejemplo desea estudiar qué relacidn existe entre el volumen y la tem-

Piston

-

Calentador

E. G

tablas y representarlos grdficamente.

- a = - escala.

Termostato

Organizacion de los datos experimentales en tablas

Es muy importante recoger los datos de un experimento Temperatura (K) = 285 300 315 330 345

peratura del gas contenido en un recipiente, a presion constante. En su experien-
Cia aumenta poco a poco la temperatura y toma nota de los valores de la tempera-

] tura y el volumen del gas.
| A continuacién debe efectuar dos pasos muy importantes: organizar los datos en
as |

La temperatura se requla mediante el calentador y se lee en el termémetro. El volumen de gas se lee en la

360
en una tabla. Las tablas ayudan a relacionar las magnitu-
des fisicas que intervienen en el experimento. Volumen (mL) 684 | 720 | 756 | 792 | 828 | 864
Representaciones graficas
Son muy importantes porque en ellas podemos visualizar la relacién entre las magnitudes fisicas del experimento.
— Las gréficas se dibujan en papel milimetrado. En primerlu- =y, (mL)
gar se trazan los ejes de coordenadas y se escribe en ellos 680
el nombre de las magnitudes que se pretende representar
y las unidades en que se miden. Después se traza la esca- ~ 860
la adecuada para que la gréfica ocupe la mayor parte del = 840+
espacio disponible. 820
En este caso representamos la temperatura en el ejedeabs- ~ 800
cisas y el volumen en el eje de ordenadas. 780
— A continuacion, se representa cada uno de los puntos de 760
la tabla de datos. 7404
— Una vez representados los puntos, se observa si estan ali- 720
neados. En caso afirmativo, se unen con una recta que con- 7004
tenga la mayor cantidad posible de ellos, procurando 630
que quede el mismo niimero de puntos de un lado que del B T R o
otro. T (K)

— De la grafica se deduce la ecuacién de la recta. En el

caso del ejemplo, si prolongaramos la recta podriamos comprobar que pasa por el origen de coordenadas, por lo que la

ecuacion es:

V=k-T (donde k es una constante)

m Unidad 1




4.4. Extraccion de conclusiones

El andlisis de los datos experimentales permite al cientifico comprobar si su hipé-
tesis era correcta y dar una explicacién cientifica al hecho o fenémeno observado.

La extraccion de conclusiones consiste en la interpretacion de los hechos
observados de acuerdo con los datos experimentales.

A veces se repiten ciertas pautas en todos los hechos y fenémenos observados.
En este caso puede enunciarse una ley. Una ley cientifica es la formulacion de las
regularidades observadas en un hecho o fenémeno natural. Por lo general, se
expresa matematicamente.

Las leyes cientificas se integran en teorias. Una teoria cientifica es una explicacién
global de una serie de observaciones y leyes interrelacionadas.

FIJATE

Las teorias cientificas pueden ser corre-
gidas con el tiempo, incluso en algun
caso, si no estan de acuerdo con nue-
vas observaciones experimentales,
deben ser desechadas.

Asi, elaumento de precision en los apa-
ratos de medida ha permitido com-
probar aflos mas tarde que los gases
reales presentan desviaciones de la ley
de Charles y Gay-Lussac.

En el caso del ejemplo, el cientifico ha confirmado su hipotesis gracias a la experi-
mentacion y esta en condiciones de formular una ley cientifica. La siguiente ley fue
enunciada, de forma independiente, por el fisico francés Jacques Alexandre César
Charles (1746-1823) y el quimico francés Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850).
En la actualidad se conoce como ley de Charles y Gay-Lussac:

Para una cantidad fija de gas a presién constante, el cociente entre
su volumeny sutemperatura es una constante cuyo valor depende de

Le
la cantidad y temperatura del gas, pero no de su naturaleza.

4.5. Comunicacion de resultados

Cuando un cientifico enuncia o perfecciona una ley, o constata un hecho experi-
mental, da a conocer su trabajo mediante un informe cientifico. Este informe
debe incluir todas las etapas del trabajo cientifico: las observaciones, el plantea-
miento de hipdtesis, los datos experimentales convenientemente organizados y la
interpretacion de resultados, si es oportuno con una ley cientifica.

En épocas anteriores, los descubrimientos cientificos quedaban relegados, en
buena medida, a un reducido circulo de investigadores. Actualmente, Internet, la
television, la prensa y la radio se encargan de divulgar puntualmente los avances
cientificos a la sociedad. Otros medios mas especializados, como las revistas cien-
tificas, los libros, los congresos y las reuniones de investigadores... permiten su di-
vulgacién en ambitos cientificos.

11. Ordenallos siguientes procesos de acuerdo con las fases del
método cientifico: organizacion de los datos experimen-
tales; elaboracion de una teoria; formulacion de hipote-
sis; extraccion de conclusiones; comunicacion cientifica;
observacion.

A: 5,00
B: 75,00
12

Propdn un procedimiento para investigar estas hipotesis:
a) el hielo funde a una temperatura fija; b) la velocidad de
caida libre de los cuerpos depende de su masa. Sigue las fa-
ses del método cientifico.

13. Un investigador que estudia la relacion entre dos magni-
tudes, Ay B, obtiene los siguientes datos:

15,00 20,00 25,00
25,00 18,75 15,00

El investigador afirma que Ay B son inversamente pro-
porcionales. ;Esta en lo cierto? Representa graficamente los
datos, analiza los resultados y extrae una conclusion.

La medida. El método cientifico
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5.El trabajo en el laboratorio

En el laboratorio se lleva a cabo la mayoria de las fases del método cientifico,
especialmente la experimentacion.

A continuacion te ofrecemos una serie de consejos que pueden ayudarte a reali-
zar con éxito la experimentacién y a ahorrar tiempo en las experiencias de labora-
torio.

— Lleva siempre a las experiencias un guidén de trabajo en el que se describa qué
se va a hacer, por qué y como. Antes de empezar la experiencia, Iéelo con aten-
cion.

— Lleva también un cuaderno de practicas. Anota en él la fecha de realizacion

de la experiencia, el material y los instrumentos utilizados, el proceso seguido,
los hechos observados, los resultados obtenidos y las conclusiones.

— Comprueba que dispones de los instrumentos y el material necesarios, y que
estan limpios y en perfectas condiciones.

— Sitda sobre la mesa de trabajo Unicamente los instrumentos y el material pre-
cisos para realizar la experiencia. Colécalo todo en el fondo de la mesa. Pon los
recipientes mas altos detrds, para evitar que se rompan o se vuelquen acciden-
talmente. Situa las etiquetas de frente para identificar con rapidez de qué ma-
terial se trata.

— Presta atencion a lo que haces y trabaja con orden y pulcritud. Mantén limpia
la mesa de trabajo. Si durante la ejecucién de la practica se derrama algun pro-
ducto, limpialo inmediatamente y no esperes al final.

— Al terminar, limpia los instrumentos utilizados y guarda todo el material en su
sitio. Asi, se conservard en 6ptimas condiciones.

— Lavate siempre las manos al finalizar el trabajo.

5.1. La seguridad en el laboratorio

Algunos de los instrumentos y productos que se utilizan en el laboratorio pue-
den resultar peligrosos si no se manipulan correctamente. Para evitar riesgos,
debes observar los simbolos que aparecen en la etiqueta de los envases y respe-
tar siempre las normas de seguridad.

Simbolos de peligro en los productos quimicos

Los envases de algunos productos quimicos incorporan un simbolo que advierte de
su peligrosidad. Estos son los mas comunes. Debes conocer sus efectos y las pre-
cauciones necesarias en su manipulacién.

Peligroso para el

Explosivo Inflamable Toxico Nocivo o irritante Corrosivo . .
medio ambiente

Ejemplos: poélvora, | Ejemplos:alcohol,ace- | Ejemplos: mercurio, | Ejemplos: amoniaco, | Ejemplos: salfuman, | Ejemplos: aguarras,
nitroglicerina, nitrato | tona, aerosoles... cadmio, plomo, insec- | lejia, cloro, tintes... (dcido clorhidrico), | insecticidas, plagui-
de potasio... ticidas... sosa caustica... cidas...

m Unidad 1



Efecto

Pueden explotar bajo el efecto del calor o por golpes o fric-

Porinhalacién, ingestion o penetracion cutanea en pequefias
cantidades pueden provocar trastornos funcionales agudos,

Porinhalacién, ingestion o penetracion cutanea en pequefas
cantidades pueden provocar trastornos funcionales leves.

En contacto con la piel o las mucosas pueden provocar una

Tipo de productos

Explosivo

ciones.
Inflamable Arden con facilidad.
Toxico

o incluso la muerte.
Nocivo
Irritante

reaccion inflamatoria.
Corrosivo

Peligroso para el medio
ambiente

En contacto con materiales degradables o tejidos vivos pue-
den ejercer una accion destructiva de éstos.

Al ser emitidos a la atmosfera o vertidos sobre el agua o el sue-
lo pueden deteriorar algun componente del medio ambiente.

Precauciones

Evitar choques o roces. Mantener alejados
del fuego y otras fuentes de calor.

Mantener alejados de posibles focos de
ignicion.

Evitar el contacto con la piel, ojos, boca...
y lainhalacion de sus vapores. Utilizar pro-
tecciones personales, como guantes, gafas,
mascarillas...

Evitar su emision a la atmésfera. No depo-
sitar los envases directamente sobre aguas

o tierras.

NORMAS DE SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

Normas generales

No fumes, comas o bebas en el laboratorio.
Utiliza una bata para proteger tu ropa.

Guarda tus prendas de abrigo y los objetos persona-
les en un armario o taquillay no los dejes nunca sobre
la mesa de trabajo.

No lleves bufandas, pafiuelos largos ni prendas u ob-
jetos que dificulten tu movilidad. Si tienes el cabello
largo, recégetelo.

Evita los desplazamientos injustificados por el labora-
torio.

Ten siempre tus manos limpias y secas.
Si tienes alguna herida, tapala.
No pruebes ni ingieras los productos.

En caso de producirse un accidente, quemadura o le-
sion, comunicalo inmediatamente al profesor.

Mantén el ordeny la limpieza.

Normas para manipular instrumentos y productos

No utilices ninguna herramienta o maquina sin conocer su uso, fun-
cionamiento y normas de seguridad especificas.

Antes de manipular un aparato o montaje eléctrico, desconéctalo de
la red eléctrica.

No pongas en funcionamiento un circuito eléctrico sin que el profesor
haya revisado la instalacion.

Maneja con especial cuidado el material fragil, por ejemplo, el vidrio.
Informa al profesor del material roto o averiado.

Fijate en los signos de peligrosidad que aparecen en los frascos de los
productos quimicos.

Si te salpicas accidentalmente, lava la zona afectada con agua abun-
dante. Si salpicas la mesa, limpiala con agua y sécala después con un
pano.

Sigue las indicaciones del profesor en todo lo relativo a la eliminacién
de los productos sobrantes.

Al acabar la practica, limpia y ordena el material utilizado.

14. Razona si los siguientes comportamientos son correctos o no en un laboratorio de practicas. Si no lo son, explica por qué.

® Hugo come un bocadillo y Maria Isabel bebe un zumo mientras realizan una practica en el laboratorio en la que deben

manipular sustancias nocivas.

® Al acabar la practica, los integrantes del grupo de Tania abandonan el laboratorio dejando el material sucio y desordena-
do sobre las mesas y algunos frascos de productos destapados.

La medida. El método cientifico
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El material de laboratorio

Para llevar a cabo actividades practicas de fisica y quimica es necesario desplazarse al laboratorio. Alli encontraras materiales
especificos cuya utilidad conviene conocer.

Para facilitar su andlisis, clasificaremos el material segun su utilidad.

» Material para efectuar medidas diversas

Son habituales en el laboratorio la regla, la cinta métrica, el pie de rey, el cronémetro, el dinamémetro, la balanza'y el termémetro.

EXPERIENCIA

Regla graduada en milimetros

Pie de rey
Balanza
B Cronémetro
e Termoémetro

Dinamoémetro

Cinta métrica \
e T —

— La regla graduada, la cinta métrica y el pie de rey se utilizan para medir longitudes.
— El cronédmetro se emplea para medir el tiempo.

— El dinamémetro es el instrumento usado para medir fuerzas.

— La balanza se usa para medir masas.

— El termémetro mide la temperatura.

» Material eléctrico
Estos materiales se emplean en el montaje de circuitos eléctricos y para medir magnitudes eléctricas en estos circuitos.

— La pilay la fuente de alimentacion ge-
neran la corriente eléctrica.

Fuente de ) . ]
alimentacion — Las ldmparas transforman la energia eléc-

trica en luz.

— El interruptor tiene dos posiciones: una
impide el paso de la corriente eléctrica
y la otra lo permite.

— Los hilos y cables unen los diversos ele-
mentos del circuito y permiten la circula-
cién de la corriente eléctrica.

\ — Los resistores ofrecen cierta oposicion al
paso de la corriente, limitando su inten-

Voltimetro

Amperimetro

Hilos y cables sidad.
P ‘ 4 — Elamperimetro y el voltimetro miden, res-
Resistor Lémpara Interruptor pectivamente, la intensidad de corriente

y la diferencia de potencial.

m Unidad 1



» Material para medir volumenes de liquidos

En este grupo se incluyen matraces aforados, pipetas, buretas, probetas y cuentagotas.

— Los matraces aforados, cuyo volumen es
perfectamente conocido, permiten la ob- q
tencién de volumenes fijos: 25 mL, 50 mL, Matraz
100 mL, etc. aforado

— Las pipetas, graduadas o aforadas, permi-
ten medir el volumen de liquido que se tras-
vasa de un recipiente a otro.

— Las buretas estan graduadas en mililitros
y disponen de una llave en su parte infe-
rior para verter su contenido de forma gra-
dual.

— Las probetas también estan graduadas en
mililitros y facilitan la medida de diferen-
tes volumenes.

— Los cuentagotas se utilizan para verter
pequenas cantidades de liquidos gota a

P

Probeta

Pipeta

Cuentagotas

gota. Aunque su medida es aproximada, se
admite generalmente que 20 gotas equi-
valena 1 mL.

» Material para efectuar reacciones

Bureta —— ¥§%\" o

Con este material pueden llevarse a cabo diferentes reacciones, segun las caracteristicas de éstas. Disponemos de tubos de
ensayo, matraces Erlenmeyer, vasos de precipitados, vidrios de reloj, cdpsulas de porcelana'y crisoles.

Tubos de ensayo

Matraz Erlenmeyer

Crisol

i Vaso de precipitados
Cépsula
de porcelana Vidrio de reloj

-

— Los tubos de ensayo permiten efectuar
reacciones a pequena escala.

— Los matraces Erlenmeyer facilitan la
agitacion de su contenido sin que éste
se vierta, gracias a su embocadura mas
estrecha.

— Los vasos de precipitados permiten pre-
parar disoluciones, calentar liquidos...

— Los vidrios de reloj facilitan la evapo-
racion de los componentes liquidos gra-
cias a su gran superficie.

— Las capsulas de porcelana se emplean
con reactivos sélidos o cuando la re-
accién desprende gran cantidad de
calor.

— Los crisoles, de material refractario, pue-
den someterse a la accién del fuego
y soportan altas temperaturas.

La medida. El método cientifico
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(R

16.

ACTIVIDADES

Fendmenos fisicos y quimicos

;Cudndo decimos de un fendmeno que es un fenémeno fisico
o un fenémeno quimico?

Di si los procesos siguientes son fendmenos fisicos o quimicos.
Razona tu respuesta.

a) El agua caliente que sale de la ducha se transforma en vapor
de agua y empana los espejos del cuarto de bafo.

b) En el motor de un automdvil tiene lugar la combustion de la
gasolina. Los humos producidos se expulsan por el tubo de es-
cape.

Las magnitudes fisicas
y su medida

17.
(R

18.

19.

20.

Escribe el nombre y el simbolo de la unidad del Sl para las
siguientes magnitudes fisicas.

longitud - tiempo - masa - temperatura
energia - intensidad de corriente

Efectua las siguientes transformaciones. Aplica los factores
de conversién necesarios.

a) 0,048 macm €) 0,009741 m3acm3

b) 6205 makm f) 70,2 km/ham/s
)84 CVaWw g) 33,5m/sakm/h
d) 5687 dm?am? h) 9 semanasah

a) Expresa estas cantidades en notacion cientifica.

576254000 3569,0019 0,000000061 23

b) Expresa estas cantidades en forma decimal con todas sus
cifras.

4,5-107 7-1073 1,14.10712
Una nave espacial recorre una distancia de 1,35 millones de
kildmetros en 5 diasy 15 horas. Expresa ambas cantidades en

unidades del Sl'y calcula la velocidad media de la nave.

Sol:1,35-10°m; 4,86 - 10°s; 2,78 - 103 m/s

Caracter aproximado
de la medida

21.

22.

E Unidad 1

Cita dos diferencias entre un error absoluto y un error relativo.

Un cronémetro marca un tiempo de 19,4 s en una prueba atlé-
tica. Si sabemos que el valor verdadero es de 19,78 s, calcula el
error absoluto y el error relativo de la medida.

Sol.:0,385;0,019

23.

24.

25.

26.

Sonia ha obtenido un valor de 248 g al medir una masa cuyo valor
verdadero era 252,5 g. Por su parte, Jaime ha obtenido 430 g en
una medida cuyo valor verdadero era 425,4 g. Determina el error por
unidad medida que comete cada uno.

— ;Cudl de las dos medidas es mejor?

Observa las figuras siguientes e indica cual es la resolucién o sensi-
bilidad de cada uno de los relojes representados.

Sefala las cifras significativas de las siguientes cantidades.

a) 11,1685 0)6121,854 €) 0,0000007
b)7,830-10* d)3,100- 103 f) 9102

Se ha medido una longitud de 11,99 mm con un micrémetro cuya re-
solucion es de 10 pm. Expresa la medida con todas sus cifras signi-
ficativas y con su error correspondiente.

Sol.: (11,99 +£0,01) mm

El método cientifico:
sus etapas

29.

. Expdn, en orden, las fases del método cientifico y explica en qué con-

sisten.

. Sugiere un procedimiento para comprobar la hipétesis: «El periodo

de oscilacién de un péndulo depende de la masa del pénduloy dela
longitud de la cuerda». Sigue las fases del método cientifico.

Un cientifico que estudia la dependencia entre las magnitudesV e |
obtiene los datos siguientes.

V (V) 1,2 3,6 6,0 84 108 | 13,2

1(A) 005 015 | 025 | 035 045 | 055

Representa gréaficamente los datos, analiza los resultados e interpreta
qué dependencia existe entre estas magnitudes.



30. Las siguientes graficas expresan la relacion matemética entre dos

magnitudes.
a C
Y Y
X X
¥ Blly g
X X

¢A cudl de las siguientes relaciones matematicas corres-
ponde cada grafica? Compruébalo dando valores a los para-
metros a, Ky x.

y=K-x?; y=a+K-x

Efectua esta practica y veras que la fuerza
de empuje que un liquido ejerce sobre un
cuerpo sumergido en él depende de la den-
sidad del propio liquido.

— Llenadeaguaunvasograndeen el
que quepa holgadamente un hue-
vo de gallina.

— Introduce en el vaso un huevo de gallina fresco. Obser-
varas que va al fondo.

— Anade al agua dos o tres cucharadas de sal y remueve con
una varilla hasta que se disuelva totalmente.

— Observa si el huevo flota. Si no es asi, anade més sal y
remueve con la varilla para disolverla, hasta que el hue-
vo flote.

— Interpreta lo sucedido. ;Aumenta la fuerza de empuije al
disolver la sal en el agua? ;Por qué?

— Redacta un informe cientifico sobre la experiencia reali-
zada.

El trabajo en el laboratorio

32. Repasa las normas de seguridad en el laboratorio de la pagina 19.
[} 'ndica qué comportamientos de los siguientes son incorrectos

y explica alguno de los peligros que pueden provocar.

a) Mientras el profesor atiende a otro grupo, Dani y Salim utilizan el
material de laboratorio para jugar.

b) Carmen se come un bocadillo mientras manipula productos qui-
micos en el laboratorio.

33.
(R

34,

Explica qué significan estos simbolos de las etiquetas de los enva-
ses y qué precauciones deben tomarse para manipular este tipo de
productos.

Explica para qué se utilizan los siguientes instrumentos de labora-
torio: balanza, amperimetro, matraz Erlenmeyer, pipeta, crisol.

@ Con ayuda del ordenador

35.
(A

36

37.

38.

Un investigador anota las posiciones y los tiempos de un objeto en
movimiento, con estos resultados.

t(s) 0 1 2 3 4 5

s (m) 0 1,5 6,0 135 | 240 | 375

El investigador se pregunta si el espacio recorrido sigue una
ley proporcional al cuadrado del tiempo. Comprueba si su
hipétesis es correcta. Para ello:

— Utiliza una hoja de célculo para crear una tabla de valo-
res de la posicién y el tiempo al cuadrado.

— Representa graficamente la posicion (en ordenadas) en
funcién del tiempo al cuadrado (en abscisas). Utiliza la pro-
pia hoja de célculo, o bien otro programa informatico a cri-
terio de tu profesor/a.

A la vista de la gréfica expresa tus conclusiones.

Visita la pagina www.ctv.es/USERS/vaello/manual/c-cientifica.htmyy
averigua cémo se introducen los nimeros en notacion cientifica
en tu calculadora. A continuacion efectua las siguientes operaciones.

a)2,5-10° -6,9-10° c)(7,3-10%3

3,3-10

b) ——— d) 2,116 - 10°

5-10¢

En la pdgina www.aibarra.org/investig/tema0.htm se presentan las
diferentes etapas del método cientifico. Consultala y contesta a las
siguientes preguntas.

a) ;Cuadles son los requisitos necesarios para elaborar una hipé-
tesis?

b) ;Qué normas debes tener en cuenta en la redacciéon de un
informe?

El manémetro es un instrumento utilizado para medir la presion de
los gases. Conéctate con la pdgina www.tianguisdefisica.com/
globos5.htm. Aprenderds a construir y usar tu propio manémetro.

La medida. El método cientifico



CIENCIAY SOCIEDAD

PATRONES DE MEDIDA

Son las unidades de referencia que usamos para com-
parar el valor de una medida.

El metro patrén se definié originalmente como la lon-
gitud (a 0 °C) entre dos rayas grabadas en una
barra de platino iridiado que se conserva en la Oficina
Internacional de Pesas y Medidas de Sévres, Paris.
Dicha longitud correspondia a la diezmillonésima
parte del cuadrante del meridiano que pasa por Paris.
Posteriormente se han definido patrones mas faciles
de reproducir. Asi, actualmente se define el metro pa-
trén como la distancia recorrida por la luz en el vacio
en un tiempo de 1/299 792 458 segundos.

El kilogramo patron
= se definié como la
masa de un proto-
tipo de platino que
se conserva en la
Oficina Internacio-
nal de Pesas y Medi-
das de Sévres, Paris.
Dicha masa corres-
pondia a la que tie-
ne un litro de agua
a4°Cdetemperatu-
ray 1atm de presion.
Actualmente sigue reconociéndose como el patrén
universal, ante la dificultad de encontrar un patrén in-
material para la masa.

MEDIDAS ANGLOSAJONAS

UNIDADES DE LONGITUD
Unidad Mdlt./Submult. = Equivalencia SI
Milla* 1760 yardas 1,609 km
Yarda 36 pulgadas 0,9144 m
Pie 12 pulgadas 30,48 cm
Pulgada - 25,4 mm
UNIDADES DE CAPACIDAD
Unidad Mdlt./Submult. = Equivalencia SI
Galén** - 4,546 L
Cuarto 1/4 de galén 1,137L
Pinta 1/8 de galén 0,568 L
UNIDADES DE MASA
Unidad Mdlt./Submult. = Equivalencia SI
Libra 16 onzas 45369
Onza - 28,359

* Se refiere a la milla terrestre. La milla marina equivale a 1,852 km.
** Se refiere al galén inglés. El galén americano equivale a 3,786 L.

\_

El segundo patrén fue originalmente definido como -
la 602 fraccién de la 602 fraccidn de la 242 fraccion
de laduracién del dia solar medio. Actualmente el pa-
tron del segundo se define como la duracién de MODELOS CIENTIFICOS
9192631 770 periodos de la radiacién correspondiente
Zla tran5||c:;>n| elntrez r(;lvecles.hlqgr;mos del estado fun- Las ciencias, como la fisica y la quimica, acostum-
amental del atomo de Cesio 133. bran a simbolizar la realidad mediante modelos cien-
tificos.
Estos son representaciones simplificadas de un sis-
3 tema o fendmeno que explican de forma satisfactoria
EL METRO LASER los hechos observados y sirven para realizar predic-
O DISTANCIOMETRO LASER ciones que pueden ser constatadas con posterioridad.
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SINTESIS

La fisica es la ciencia que estudia los fendmenos fisicos, es
decir, aquellos cambios en los cuerpos materiales por los que
las sustancias no se transforman en otras nuevas.

La quimica es la ciencia que estudia los fendmenos quimicos,
es decir, las transformaciones que pueden experimentar las
sustancias, asi como su composicion, estructura y propieda-
des.

Una magnitud fisica es toda propiedad de los cuerpos que
puede ser medida.

Magnitud bdsica Unidad Abreviatura
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Intensidad de corriente  amperio

Temperatura kelvin K
Intensidad luminica candela cd
Cantidad de sustancia mol mol

Un factor de conversién es una fraccién igual a la unidad
que expresa la equivalencia entre dos unidades.

Tkm

1000 n

La notacion cientifica consiste en escribir cada valor mediante
una parte entera de una sola cifra no nula, una parte deci-
mal y una potencia de diez de exponente entero.

36 500 m - = 36,5km

Valor Notacion cientifica
5980 000 000000 000 000 5,98-1018
0,000 00000000167 1,67-10712

1. ;Cudl es la unidad de temperatura en el SI?

2. ;Qué factores de conversion necesitas para transformar se-
manas en segundos?

3. Determina a cuantos metros por segundo equivale la veloci-
dad de 27 km/h.

4. Expresa en notacion cientifica estas cantidades:

a) 421000000 b)0,0002883  ¢) 0,00000046050
5. Al pesar 2,546 g (valor verdadero o exacto) de una sustancia,
obtenemos un valor de 2,57 g. Calcula los errores absoluto y

relativo cometidos.

6. ;Qué nombre recibe la minima variacién de una magnitud que
detecta un aparato de medida?

» Error absoluto: es la diferencia, en valor absoluto, entre el

valor aproximado obtenido en la medicion y el valor verda-
dero o exacto de la medida.

E,=la—x|

« Error relativo: es el cociente entre el error absoluto y el valor

verdadero o exacto de la medida.

_E

a

X X

_Ja—x]

« Las cifras significativas de una medida son todas las que se

conocen con certeza, mas una dudosa; es decir, que tiene un
margen de error.

« Una medida experimental se expresa mediante un intervalo

determinado por el valor numérico obtenido, con todas sus
cifras significativas, y el error absoluto correspondiente,
que supondremos igual a la resolucion del instrumento de
medida.

(4,50 + 0,05) g

valor numérico  error

obtenido absoluto

« El método cientifico consta de las siguientes fases: observa-
cion, formulacién de hipdtesis, experimentacion, extraccion de
conclusiones 'y comunicacién de resultados.

Algunos de los instrumentos y productos que se utilizan en
el laboratorio pueden resultar peligrosos si no se manipulan
correctamente. Para evitar riesgos, debemos respetar siempre
las normas de seguridad y observar los simbolos que apa-
recen en la etiqueta de los envases.

7. Para medir la estatura de un muchacho usamos una cinta
métrica cuya resolucion es de 1 mm. Si el valor obtenido es
de 151,7 cm, escribe la expresion de su medida.

8. ;Qué nombre recibe la formulacién en forma matemética de
las regularidades observadas en un hecho o fenémeno natu-

ral?

9. ;Qué indica este simbolo en un envase?

La medida. El método cientifico
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