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La nanotecnologia se encarga de disefar y mani-
pular materiales y estructuras del tamano de las
moléculas, esto es, a escala nano (1 nm = 1072 m).
El término nanotecnologia fue dado a conocer por
el ingeniero Kim Eric Drexler durante la década
de 1980, cuando hablaba de estos dispositivos,
mucho mas pequenos que el tamafo de una célu-
la. Sin embargo, se considera el padre de la nano-
tecnologia al fisico Richard Phillips Feynman que

en 1959 ya pensaba en la posibilidad de fabricar
circuitos nanométricos para ordenadores.

— Busca informacién sobre las aplicaciones de la
nanotecnologia, especialmente en medicina
y medio ambiente. Puedes consultar la web
http://www.nano.gov/you/nanotechnology-
benefits.

COMPETENCIAS BASICAS

Competencia en comunicacion lingiiistica

® Redactar informes cientificos para comunicar las conclusiones
de diferentes trabajos de investigacion de la manera mas apro-
piada.

Competencia matematica

* |Interpretar tablas y gréficas, y utilizar medidas de magnitudes
bésicas y derivadas para comprender diferentes contextos de la
vida cotidiana.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

¢ Diferenciar el conocimiento cientifico de otras formas de pen-
samiento humano y mostrar conductas relacionadas con la
actividad cientifica.

e Comprender los simbolos de peligro en los productos quimicos
y guardar las normas de seguridad en el laboratorio.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

¢ Hacer un uso habitual de las posibilidades de las TIC para pro-
cesar, recopilar, presentar y transmitir informacion de manera
critica'y responsable.

Competencia social y ciudadana

e |dentificar las unidades del sistema anglosajon y valorar sus
caracteristicas socioculturales.

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
en el SI.

longitud kilogramo
tiempo metro/segundo
velocidad julio

masa segundo
energia metro

® Pon cinco ejemplos de magnitudes fisicas de uso frecuente en
la vida cotidiana.

® Busca informacion y describe las siguientes caracteristicas de
una balanza: exactitud, resolucién o sensibilidad y precision.

e (ita y describe la utilidad de cinco instrumentos que puedes
encontrar en un laboratorio de ciencias.



&} [(ACTIVIDADES

humo.

Al hervir el agua, esta se
transforma en vapor de agua. l totalmente.

Al quemar carbén quedan
las cenizas y se desprende

1. Fendmenos fisicos y quimicos

La ciencia es un conjunto de conocimientos del mundo fisico que se han obtenido
a través de la observacion, la experimentacién y el razonamiento. Estos conoci-
mientos, una vez ordenados y estructurados, dan origen a las teorias, los principios
y las leyes.

El ser humano siempre ha sentido curiosidad por la naturaleza que le rodea, ha
observado los cambios que experimentan los cuerpos y se ha preguntado cémo
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.

Fenémenos fisicos

El aztcar en el agua se disuelve

En estos procesos las sustancias no se transforman en otras distintas de las inicia-
les. Se trata de fendmenos fisicos. Este tipo de fendmenos es objeto de estudio
de la fisica.

La fisica es la ciencia que estudia los fenémenos fisicos, es decir, aquellos
procesos en que la composicion de una sustancia no cambia ni se originan
nuevas sustancias.

Fenémenos quimicos

El hierro expuesto a la intem-
perie reacciona con el oxigeno
del aire y se oxida.

En estos procesos, una o varias sustancias se transforman en otra u otras distintas
de las iniciales. Se trata de fenémenos quimicos. La ciencia que se encarga de
estudiarlos es la quimica.

La quimica es la ciencia que estudia los fendmenos quimicos, es decir,
aquellos procesos en los que una o mas sustancias cambian su composicion
y se transforman en otras.

1. Razona silos procesos siguientes son fisicos o quimicos:

Unidad 1

a) En la fermentacion, 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; ¢) disolucién de un comprimido efervescente en agua y d) al golpear una

campanilla se genera un sonido.



2. Las magnitudes fisicas
y su medida

En nuestra vida cotidiana asignamos propiedades a los objetos y a los cuerpos
que nos rodean. Es posible diferenciarlas en propiedades que se pueden medir
y propiedades no medibles.

Asi, por ejemplo, el color, la elegancia, la belleza... no son medibles. En cambio, la
masa, la temperatura, la capacidad... pueden medirse, es decir, les asignamos un
valor numérico en cierta escala. En este caso, decimos que son magnitudes fisicas.

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

Para medir una magnitud fisica comparamos su valor con una referencia que lla-
mamos unidad de medida.

2.1. Sistema Internacional de unidades

Para resolver el problema que suponia la utilizacion de unidades diferentes en
distintos lugares del mundo, en la XI Conferencia General de Pesos y Medidas
(Paris, 1960) se estableci6 el Sistema Internacional de unidades (SI).

— EI'SI consta de siete unidades basicas que se utilizan para expresar las mag-
nitudes fisicas basicas. A partir de ellas, quedan determinadas las unidades
y las magnitudes derivadas.

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

— Las magnitudes derivadas son el resultado de operar matematicamente con
las magnitudes basicas.

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
DE LAS UNIDADES DEL SI

FACTOR PREFIJO SIMBOLO
102 yotta Y
108 exa E
1012 tera T
10° giga G
100 mega M
103 kilo k
102 hecto h
10! deca da
1071 deci d
1072 centi C
1073 mili m
1076 micro v
107° nano n

10712 pico p
10718 atto a
10724 yocto y

Los prefijos designan la potencia de diez por la

que se multiplica la unidad.

MAGNITUD DERIVADA UNIDAD SIMBOLO
Superficie metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m3
Velocidad metro por segundo m/s
Densidad kilogramo por metro ctbico kg/m3
Fuerza newton N (kg-m/s?)

FIJATE

Los simbolos de las unidades de las
distintas magnitudes, tanto bdasicas
como derivadas, se escriben siempre
en singular y en minuscula, excepto
las que hacen referencia a una perso-
na, como K (kelvin), Pa (pascal) o W
(vatio).

La medida. El método cientifico



"ACTIVIDADES

2.

3.

Unidad 1

2.2. Transformacion de unidades

En ocasiones, para expresar el valor de una magnitud, no se emplea la unidad
que establece el SI, por ser la magnitud que se desea medir muy grande o muy
pequefa o porque se utilizan unidades tradicionales propias.

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

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

En un factor de conversion el numerador y el denominador son medidas iguales
expresadas en diferentes unidades.

1km =1000m

1 km

Factor de conversion: ————
1000 m

Asi, al multiplicar una medida por un factor de conversion no cambia el valor
de esta.

Queremos expresar en metros una medida que ha sido tomada en centimetros,
1245 cm.

PROCESO APLICACION

EJEMPLO 1

1. Buscamos la equivalencia entre | 100cm = 1m
centimetros y metros.

2. Multiplicamos la medida por el

Tm
factor de conversion correspon- 1245 @ 100 Cj)

diente.

En el numerador situamos la medida en que
queremos expresar el resultado, m, y en el de-
nominador la equivalente en cm.

3. Operamos y simplificamos uni- Tm 1245 _
dades, y obtenemos el resultado 1245 gt 100 caf 100 m=1245m
final.

Di cudl es la unidad en el SI de cada una de las siguientes magnitudes fisicas:

superficie - volumen - densidad - fuerza - presion - velocidad - aceleracion

Efectua las siguientes transformaciones:
a) 4546cmam ¢ 0,36 m3adm3 e) 20148 h aanos

b) 25500 g a kg d) 7diasas f) 50,4 km/ham/s



2.3. Notacion cientifica

A veces, para expresar niumeros muy grandes o muy pequefios (enteros o deci-
males), se recurre a la notacién cientifica que nos permite manejarlos con mayor

facilidad.

Un nimero expresado en notacion cientifica estard formado por un nimero
decimal con una parte entera de una sola cifra distinta de 0, multiplicado por

una potencia de 10 de exponente entero.

Veamos unos ejemplos:

VALOR APROXIMADO DE LA MASA EXPRESADO...

CON TODAS LAS CIFRAS

Una ballena 100000 kg
Sputnik 1 100 kg
Una chocolatina 0,01 kg
Una gota de lluvia 0,000001 kg

EJEMPLO 2

a) Escribimos la cantidad desplazando la coma decimal hacia
laizquierda, de modo que la parte entera se reduzca a una

sola cifra no nula.
773,3448 — 7,733448
I— Movemos la coma dos espacios.

Multiplicamos la cantidad resultante por una potencia de
10 de exponente igual al nUmero de espacios que hemos

movido la coma; en este caso, 2.

Como hemos desplazado la coma hacia la izquierda el ex-

ponente de la potencia de 10 es positivo.

7,733448-102

. Expresa en notacion cientifica:

a) 6980410 d) 0,079

b) 400000000 e) 0,00002

c) 7835136843548 f) 0,000000542

. Expresa en notacién cientifica el volumen de 0,0002 m3

de mercurio.

. Para comparar nimeros escritos en notacion cientifica

debes tener en cuenta:

— Dos numeros con distinta potencia de 10 serd mayor
el de mayor exponente.

EN NOTACION CIENTIFICA

1-105kg

La Tierra tiene una masa del orden de 1- 1024 kg.

1-102kg
1-10"2kg
1-10"%kg

Expresa en notacion cientifica las siguientes cantidades: a) 773,344 8; b) 0,002 98

b) Escribimos la cantidad desplazando la coma decimal hacia
la derecha, de modo que la parte entera se reduzca a una

sola cifra no nula.
0,00298 — 2,98
I— Movemos la coma tres espacios.

Multiplicamos la cantidad resultante por una potencia de
10 de exponente igual al nUmero de espacios que hemos

movido la coma; en este caso, 3.

Como hemos desplazado la coma hacia la derecha el ex-

ponente de la potencia de 10 es negativo.

2,98-1073

— Dos nimeros con la misma potencia de 10 sera ma-
yor el de mayor cifra delante de la potencia.

Segun estas normas, compara los siguientes nimeros e
indica cudl es mayor:

a) 2,56-10"3y1,23-1073
b) 3,07-105y 8,799 - 10
) 7,08-105y5,799-10~*
d) 4,06-10°y 8,799 - 102

. Entra en la pagina http://www.educaplus.org/play.php

2id=179&mcid=2&PHPSESSID=849a76653042c5837
809b8a1c7f46453 y practica la notacidn cientifica con
las actividades que te propone la web.

La medida. El método cientifico
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ERROR DE RESOLUCION
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Se debe a la limitacidn de los
aparatos de medida para me-
dir variaciones de una magni-
tud.

Por ejemplo, si para medir
un volumen utilizamos una
probeta graduada en mL, ten-
dremos una imprecision en la
medida del orden de 1 mL.

m Unidad 1

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

3.1. Errores experimentales

Sial medir la longitud de un cuerpo la cinta métrica nos indica el valor de 1,5m, no
significa que mida 1,500000... m, sino que su medida es muy préximaa 1,5 m.

Las mediciones se ven afectadas por distintas fuentes de error que alteran los
resultados. Asi, distinguimos los siguientes errores seguin la causa que los provoca:

ERROR ACCIDENTAL O ALEATORIO ERROR SISTEMATICO

Incorrecto
Cero
ajustado

Correcto

S807

Se comete de forma casual y no
puede ser controlado.

Por ejemplo, un movimiento de la
superficie sobre la que esta apoya-
da la balanza, puede provocar des-
viaciones en la medicién.

Se debe a un error del aparato de medida o de su uso.

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 medir el nivel de un liquido sin estar la visual para-
lela a la superficie de este.

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

Tipos de error

Para conocer la validez de una medida, hemos de determinar el error cometido
al efectuarla. Asi, debemos distinguir entre el error absoluto y el error relativo.

¢ Elerror absoluto de una medida es la diferencia, en valor absoluto, entre el valor
aproximado obtenido en la medicién y el valor verdadero o exacto de la medida.
Se expresa en las mismas unidades que la magnitud medida.

Error absoluto = |Valor aproximado — Valor exacto| E,=la—x|

¢ El error relativo de una medida es el cociente entre el error absoluto y el valor
verdadero o exacto de la medida. No tiene dimensiones y determina el error que
se comete por cada unidad de la magnitud medida.

) Error absoluto E,
Error relativo = ————— E =
Valor exacto X




® Pesamos 20,25 g de una sustancia y obtenemos un valor de 20,21 g. Calcula los errores absoluto y relativo cometidos.
g — Datos: — Calculamos el error relativo cometido en la medida:
= 0,04
5 Valor exacto = 20,25 g E— g — 0,002
d Valor aproximado = 20,21g 20254
— Calculamos el error absoluto cometido en la medida: También podemos expresar el error relativo en tanto por
ciento.
E, = /20,219 — 20,25 9| E,=0,04g E, =0,002-100 = 0,2%
Exactitud

La exactitud de una medida es el grado de aproximacion entre el valor obtenido y
su valor exacto. Una medida es tanto mas exacta cuanto menor es su error relativo.

Imagina que un experimentador A comete un error absoluto de 1 m en una me-
dida de 10 m. Su error relativo es de 0,1 (10%), bastante grande. Por el contrario,
otro experimentador B comete un error absoluto de 10 m en una medida de 1 km.
Su error relativo es de 0,01 (1 %), mas pequeno. Por tanto, la medida del segundo
experimentador es mejor, aunque su error absoluto sea mayor.

Resolucidn y precision

La primera limitacién en la exactitud de una medida estd en el propio instrumento
que se utiliza para medir. Los instrumentos de medida tienen dos propiedades
importantes: la resolucion y la precision.

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

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

La precisién de un instrumento es el grado de aproxi-
macién entre una serie de medidas de la misma magni- 2=
tud obtenidas de igual manera.

Cuanto menor es la dispersién de los resultados mayor
es la precision.

Por ejemplo, si realizamos varias medidas con un ampe-
rimetro y los resultados se encuentran en un intervalo
pequeno, es porque el instrumento es preciso.

I(mA)25 24 25 2425 25 24

FiJATE

e Como el error relativo expresa el
error cometido por unidad de me-
dida, un error relativo menor nos
indica que la medida es mejor; es
decir, se acerca mas al valor exacto.

® Un instrumento preciso no signi-
fica que sea exacto, ya que el valor
exacto de la magnitud podria estar
fuera del intervalo de mediciéon de-
bido a un error sistemético.

Il
T

L
T

4,3 5,7 58 5,9
Valor verdadero Valores
o exacto obtenidos

\"

8. Diqué clases de errores se dan segun la causa que los provoca. Explica en qué consisten y pon un ejemplo de cada uno.

9. Una béscula sefnala 67,2 kg como masa de una persona cuya masa verdadera es de 67,85 kg. Calcula el error absoluto

y el error relativo de la medida.

Sol.: 0,65 kg; 9,58+ 103

10. Explica qué diferencia hay entre resolucion y precision de un instrumento. Si decimos que un aparato es muy preciso,

isignifica eso que sea exacto?

La medida. El método cientifico
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B} (ACTIVIDADES

3.2. Cifras significativas

Como hemos visto, toda medida experimental presenta cierto error. Por ello, la
expresamos con sus 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.

&  Las cifras significativas de una longitud de 3,504 m Estd dentro
Se conocen de un margen
9 son cuatro. con certeza.  de error.
E De estas, 3, 5 y 0 se conocen con certeza y el 4 es
W  dudoso.
o I/
[T
Cuatro cifras significativas
CRITERIO PARA DETERMINAR SI UNA CIFRA ES SIGNIFICATIVA O NO NUMERO CIFRAS SIGNIFICATIVAS
Todas las cifras diferentes de 0 son significativas. 33256 5
Los ceros situados entre dos cifras significativas son significativos. 2305 4
Los ceros al final de un nimero no decimal no son cifras significativas. 1570 3
El 0 no es significativo cuando se utiliza para indicar la situacién de la coma decimal. 0,009 1
En los numeros mayores que 1, los ceros a la derecha de la coma son significativos. 4,00 3

FiJATE

En la expresion de una medida, el
valor numérico obtenido y el error
correspondiente deben estar ex-
presados en las mismas unidades.
Ademas, el orden de la ultima cifra
decimal debe ser igual en ambos. En
ningun caso daremos el resultado
con mas cifras de las que aprecia el
instrumento de medida, pues no son
significativas.

Ejemplo:

(9,81 £0,01)s

Para evitar la confusién representada por los ceros, utilizaremos la notacion cientifi-
ca. En ella, todas las cifras que figuran antes de la potencia de 10 son significativas.

9,34-10°4 2,230-10° 7,0-10°

Tres cifras significativas Cuatro cifras significativas Dos cifras significativas

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 supon-
dremos igual a la resolucién del instrumento de medida.

Asi, una medida experimental se expresa de esta (3,504 + 0,001) m
manera: Valor numérico obtenido Error absoluto

Esto significa que el valor exacto esta situado dentro del intervalo de incertidum-
bre que va de 3,503 m a 3,505 m.

Intervalo de incertidumbre

0,001 0,001

3,503 3,504 3,505

Valor numérico obtenido

11. Senala las cifras significativas de las siguientes cantidades: a) 7,01; b) 5,610-10% c) 54,6110; d) 8,8100-10% e) 0,003 82.

12. Con un cronémetro cuya resolucién es de 0,01 s se realizan las siguientes medidas: 9,79 s, 10 s, 14,5 s. Expresa las medidas

con todas sus cifras significativas y con su error correspondiente.

Unidad 1

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



4. El método cientifico

Los conocimientos cientificos actuales, en continua evolucién, se deben principal-
mente al trabajo de investigacion llevado a cabo por los cientificos.

El sistema de trabajo riguroso que establecen para estudiar los hechos y los
fendmenos que tienen lugar en la naturaleza se denomina método cientifico. El
siguiente esquema reproduce las diversas etapas del método cientifico:

NO

Identificacién
del problema

Comunicacidn
de resultados

Formulacién
de hipdtesis

Extraccién de
conclusiones

Comprobacién
de hipétesis

sHipdtesis s
comprobadas?

A continuacién, mostramos las etapas del método cientifico:

1.

ETAPAS

Identificacion del problema. Planteamiento del problema
gue se va a investigar. Para ello, nos basamos en la obser-
vacion sistematica de un hecho o fendmeno y tratamos de
reproducirlo en el laboratorio.

Formulacion de hipoétesis

Una vez delimitado el problema, formulamos alguna supo-
sicién o hipdtesis que justifique las causas del fenémeno. Para
ello, previamente deberemos recopilar informacién biblio-
grafica sobre el tema analizado.

Una hipétesis es una conjetura verosimil que puede ser
contrastada de forma experimental.

. Comprobacion de hipoétesis

La hipoétesis se contrasta, es decir, se acepta o rechaza me-
diante la experimentacion.

Debemos identificar y controlar las variables que intervienen
en el proceso.

Durante la experimentacion debemos anotar con rigor y
exactitud todos los datos obtenidos.

La utilizacién de tablas facilita la organizacién de los datos
experimentales.

Las gréficas permiten descubrir reqularidades y deducir pau-
tas de comportamiento.

Establecimiento de leyes
y teorias cientificas

EJEMPLO

A partir de la observacién de la conductividad de las sustancias
disueltas en agua, nos planteamos una pregunta:

¢Todas las disoluciones acuosas son conductoras de la electri-
cidad?

Formulamos la siguiente hipétesis:

Todas las disoluciones acuosas son conductoras de la electricidad.

Disenamos un dispositivo experimental para comprobar la con-
ductividad eléctrica de las disoluciones acuosas.

Fijamos las variables: volumen de disolvente (agua) y masa de
soluto (sélido).

Procedimiento experimental:

La medida. El método cientifico



4. Extraccion de conclusiones

Esta fase consiste en la interpretacion de los resultados ob-
tenidos experimentalmente, para confirmar o rechazar la
hipétesis formulada.

Si la hipdtesis planteada no se confirma, deberemos «retroce-
der» hacia la fase de formulacion de hipétesis, para formular
una nueva hipétesis que justifique el problema planteado. Y,
a partir de ella, comenzar un nuevo proceso para contrastarla
siguiendo las etapas descritas anteriormente.

En caso de que se confirme la hipotesis formulada, se podra
enunciar una ley cientifica.

Las leyes son hipdtesis confirmadas, expresadas normal-
mente en lenguaje matematico.

Las leyes se integran en teorias.

QJna teoria es un sistema coherente de conocimientos.

5. Comunicacion de resultados

Una vez enunciada o perfeccionada una ley, o constatado un
hecho experimental, debemos dar a conocer el trabajo me-
diante un informe cientifico. Este debe incluir todas las eta-
pas del trabajo: observacion, planteamiento de hipotesis,
descripcion del experimento y los datos experimentales obte-
nidos convenientemente organizados y la interpretacion de
los resultados, si es oportuno con una ley cientifica.

m Unidad 1

a) Vertemos 50 mL de agua destilada en un vaso de precipita-
dos. Ahadimos 2 g de sal comun y agitamos con una varilla
para disolverla completamente. Introducimos los electrodos
de grafito dentro del vaso, sin que se establezca contacto
entre ellos y comprobamos si se enciende la bombilla.

b) Repetimos el proceso anterior utilizando distintos solutos
(azucar, cloruro de potasio, urea...) y verificamos si se encien-
de la bombilla en cada caso o no.

Durante el experimento, vamos anotando todos los resultados
obtenidos en una tabla.

DISOLUCION A B C D

CONDUCTORA Si No Si No

El analisis de los resultados demuestra que la hipétesis formula-
da no se cumple, por lo tanto: no todas las disoluciones acuosas
son conductoras de la electricidad.

A partir de los resultados obtenidos, podemos plantearnos:

;Cudles son las caracteristicas que determinan la conductividad
eléctrica de una disolucién acuosa?

Esta pregunta nos conducira a recopilar nueva informacion
bibliografica sobre las caracteristicas de las disoluciones acuo-
sas, lo cual nos permitird, a su vez, formular una nueva hipétesis,
por ejemplo:

Las disoluciones acuosas que contienen iones son conductoras
eléctricas.

Y ahora debemos disefiar un nuevo experimento para corrobo-
rar la veracidad o no de la segunda hipotesis.

Presentamos un informe del trabajo realizado que incluya todas
sus etapas, redactado de forma exacta y rigurosa.



1y Una investigadora obtiene los siguientes datos experimentales al estudiar la rela-
O cidnentre dos magnitudes Ay B.
o’
o.
E A 5,00 10,00 20,00 25,00
q
[T
B 75,00 37,50 18,75 15,00

La investigadora afirma que A y B son magnitudes inversamente proporcionales.
® Representamos grdficamente los datos.

e Analizamos los resultados para comprobar si estd en lo cierto.

70 1

60

50 4

30

20

0 5 10 15 20 25 A

Obtenemos una grafica correspondiente a una funcion de proporcionalidad

_ 375
inversa. Se cumple que y = ——.
X

Por tanto, la investigadora estd en lo cierto: A y B son inversamente propor-
cionales.

13. Ordena los siguientes procesos de acuerdo con las fases
del método cientifico: tesis:

e Organizacién de los datos experimentales.
e Elaboraciéon de una teoria.

e Formulacion de hipdtesis.

® Extraccién de conclusiones.

e Comunicacion cientifica.

® QObservacion.

FiJATE

En épocas anteriores, los descubri-
mientos cientificos quedaban relega-
dos, en buena medida, a un reducido
circulo de investigadores. Actual-
mente, Internet, la televisién, la pren-
sa y la radio se encargan de divulgar
puntualmente los avances cientificos
a la sociedad. Otros medios mas es-
pecializados, como las revistas cien-
tificas, los libros, los congresos y las
reuniones de investigadores... permi-
ten su divulgacién en ambitos cien-
tificos.

14. Propén un procedimiento para investigar estas hip6-

a) El hielo funde a una temperatura fija.

b) La velocidad de caida libre de los cuerpos depende
de su masa.

— Sigue las fases del método cientifico.

La medida. El método cientifico
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5. El trabajo de laboratorio

En general, todo laboratorio de ciencias esta equipado con determinados instru-
mentos y aparatos, y se rige por unas normas de uso y unas medidas de seguridad,
que permiten llevar a cabo correctamente los experimentos.

5.1. El material de laboratorio

A continuacion, mostramos una serie de instrumentos de uso habitual en los labo-
ratorios de fisica y de quimica.

MATERIAL ELECTRICO

Polimetro digital. Mide in- | Fuente de alimentacion. Generador de corriente eléctrica. Pila. Generador de corrien-
tensidades y voltajes. te eléctrica continua.

Resistencia. Limita la inten- | Cables de conexion. Une los diferentes | Bombilla. Indica el paso | Interruptor. Abre y cierra
sidad de la corriente eléctrica. | componentes de un circuito eléctrico. de corriente eléctrica. el circuito.

MATERIAL DE SOPORTE

Soporte, pinza y nuez. Sujetan instru- | Pinza de madera. Sujeta los tubos de ensayo, | Tripode y rejilla de ceramica. Sirven
mentos diversos en los montajes de la- | para calentarlosy para llevar a cabo reacciones | para colocar recipientes sobre el me-
boratorio. quimicas. chero de Bunsen.

E Unidad 1



MATERIAL DE VIDRIO

-

(; ST

Probeta. Permite me- | Pipetas. Permite | Matraz aforado. Sir- = Erlenmeyer. Recipiente | Vaso de precipitados. Reci-
dir volumenes con | medir volimenes | ve para preparar diso- | de reaccién. Se puede ca- | piente de reaccion. Se puede
cierta precision. con buena preci- | luciones de un volu- | lentary tapar. calentar.

sion. men determinado.

M ¢

.|
7 ;

Embudo. Sirve para | Varilla. Sirve pa- | Tubo de ensayo. Re- | Vidrio de reloj. Sirve para | Cuentagotas. Sirve para ver-

verter liquidos de un | ra agitar. cipiente de reaccién a | transportar pequefas can- | ter gota a gota pequefas can-
recipiente a otro y pa- pequena escala. tidades de sélido. tidades de liquidos.
ra filtrar.

OTROS MATERIALES

3 R

s 3 o =

e l—

Mechero de Bunsen. Per- | Frasco. Recipiente de | Capsula de porcelanay crisol. Permiten calentar o | Gradilla. Contenedor
mite calentar sustancias. = agua destilada. fundir solidos. Sirven también como recipientes de | de tubos de ensayo.
reacciones que desprenden gran cantidad de calor.

Balanza analitica. Mide = Termémetro. Mide la | Espatula. Instrumento | Pipeteador. Permite | Escobilla. Instrumen-
masas con gran precision. | temperatura. para manipular sélidos. | succionar liquidos conla | to de limpieza.
pipeta.

La medida. El método cientifico B



TIPO DE PRODUCTO

Explosivo

Inflamable

Comburente

Gas
comprimido

Corrosivo
para
los metales

Corrosion
cutanea

Toxicidad
aguda

Irritacion
cutdnea

Peligroso
por
aspiracion

Peligroso para
el medio
ambiente
acuatico

m Unidad 1

®
©

® © O

5.2. Laseguridad en el laboratorio

En el laboratorio deben seguirse unas normas de seguridad para el correcto uso

de sus instalaciones y materiales.

Todos los envases de los productos quimicos deben ir etiquetados. Uno de los
elementos que debe formar parte de la etiqueta es el simbolo que indica el tipo de
peligro, segun el SGA (Sistema Globalmente Armonizado de clasificacion y etiqueta-
do de productos quimicos). Este sistema de etiquetado fue adoptado por la Unién
Europea a finales de 2008 para todos sus Estados miembros.

EFECTO

Pueden explotar al contacto con una llama, chispa, electricidad estatica, bajo
efecto del calor, golpes, friccion, etc.

Ejemplos: nitroglicerina, trinitrotoueno (TNT).

Pueden arder facilmente al contacto con una fuente de ignicion (llama, chis-
pa, electricidad estatica...), por calor o friccidn; al contacto con el aire o el
agua, o si se liberan gases inflamables.

Ejemplos: alcoholes, acetona, amoniaco clorobenceno.

Productos ricos en oxigeno que, en contacto con otras sustancias, sobre todo
inflamables, pueden provocar, avivar o agravar un incendio o una explosién.

Ejemplos: perdxido de hidrégeno (agua oxigenada), nitrito de sodio.

Gases a presion en un recipiente. Algunos pueden explotar con el calor, como
los gases comprimidos, licuados o disueltos.

Ejemplos: metano, propano, cloro.
Atacan y destruyen metales.

Ejemplos: acido clorhidrico, dcido nitrico, hidréxido de sodio...

PELIGROS PARA LA SALUD

En caso de contacto o proyeccion, pueden provocar daios irreversibles a la
piel, los ojos u otros tejidos vivos.

Ejemplos: acido nitrico, acido sulfurico, hidréxido de sodio...

Generan efectos adversos para la salud, incluso en pequenas dosis y con con-
secuencias inmediatas. Pueden provocar nauseas, vémitos, dolores de cabe-
za y pérdida de conocimiento. En casos extremos pueden causar la muerte.

Ejemplos: mercurio, plomo.

En contacto con la piel, los ojos y las mucosas pueden producir irritacidn, aler-
gias cutaneas, somnolencia y vértigo.

Ejemplos: cetonas, amoniaco, alcoholes...

Estos productos, por inhalacién, pueden causar al organismo efectos muy
graves a largo plazo. Pueden provocar efectos cancerigenos, mutagenos,
toxicos para la reproduccion, perjudicar la fertilidad...

Ejemplos: benceno, cloruro de cadmio, trioxido de arsénico...

PELIGROS PARA EL MEDIO AMBIENTE

Provocan efectos nefastos para los organismos del medio acuatico (peces,
crustaceos, algas, plantas acuaticas, etc.).

Ejemplos: metales, algunos compuestos inorganicos poco solubles.

PRECAUCIONES

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

Mantener alejados de po-
sibles focos de ignicion.

Mantener alejados de pro-
ductos combustibles.

Mantener alejados de
fuentes de calor.

Evitar el contacto con ob-
jetos y superficies meta-
licas.

Evitar el contacto con
la piel, los ojos, labocay la
inhalacién de sus vapores.

Evitar el contacto.

Evitar el contacto con
la piel, los ojos, la bocayla
inhalacién de sus vapores.

Evitar el contacto.

Evitar su emisién a la at-
moésfera y al medio acué-
tico.



Normas de seguridad en el laboratorio

En el trabajo de laboratorio debemos seguir una serie de normas basicas para

evitar cualquier tipo de accidente:

Es obligatorio utilizar bata y trabajar con gafas de seguridad neutras.

Conviene llevar recogido el cabello largo y procurar que el calzado cubra total-

mente los pies.

Esta prohibido beber, comer y fumar en el laboratorio.

El drea de trabajo debe estar siempre limpia y ordenada, solo con el material y

el equipo necesarios.

No realizar ningun experimento no autorizado por
el profesor.

No inhalar, no probar ni oler ningun producto qui-
mico.

Siempre se debe pipetear utilizando el pipeteador
manual.

No se puede verter ningun producto en la pila sin
consultar al profesor. No se deben verter nunca séli-
dos insolubles en las pilas del laboratorio.

Las reacciones que desprenden gases nocivos de-
ben realizarse dentro de la vitrina con el extractor
en funcionamiento.

Se debe manipular con mucho cuidado el material
de vidrio, porque es muy fragil.

Al finalizar un experimento, hay que limpiar y orde-
nar todo el material utilizado y el espacio de trabajo,
y lavarse las manos.

En caso de accidente, hay que mantener la calma
y avisar rapidamente al profesor.

No debe utilizarse ninguna herramienta o maquina sin conocer su uso, funcio-

namiento y normas de seguridad especificas.

Antes de manipular un aparato o montaje eléctrico, hay que desconectarlo de

la red eléctrica.

No debe ponerse en funcionamiento un circuito eléctrico sin que el profesor

haya revisado la instalacion.

15. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En el caso de las falsas, escribe la afirmacion correcta:

a) Un matraz aforado permite medir volimenes variables.

b) La pinza de madera se utiliza para sujetar los tubos de ensayo.

¢) Los productos comburentes no contienen oxigeno.

d) Los productos resultantes de un experimento pueden verterse en la pila del laboratorio.

e) Los productos liquidos se pueden pipetear siempre con la boca.

f) Las reacciones quimicas que desprenden gases se llevan a cabo en una vitrina con el extractor cerrado.

La medida. El método cientifico
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ACTIVIDADES

Fendmenos fisicos y quimicos

16. Describe y pon dos ejemplos de fendmenos fisicos y dos de
fenédmenos quimicos.

17. Disilos procesos siguientes son fenémenos fisicos o quimi-
I} cos. 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 combustién
de la gasolina. Los humos producidos se expulsan por el
tubo de escape.

Las magnitudes fisicas
y su medida

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

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

19. Efectua las siguientes transformaciones. Aplica los factores
de conversion necesarios.
a) 0,048 macm
b) 6205 makm f)
¢) 5687 dm2am?
d) 0,009741 m3acm3

e) 70,2km/ham/s
33,5m/s a km/h

g) 9semanasah

20. Expresa en notacion cientifica las siguientes cantidades:
a) 890877000 d) 12034,098
b) 324,000348 e) 0,003405
¢) 0,0000000089123
21. Expresa las siguientes cantidades en forma decimal con
todas sus cifras:

a) 9,78-10° b) 9-107 «¢) 12,34-107% d) 123,09-107°

22. Indica la potencia de 10 por la que se multiplica la unidad
Bl que designan los siguientes prefijos. Observa el modelo:
c) kilo

d) nano

a) tera:10'2
b) centi
23. Toma la medida a dos objetos cotidianos y exprésala en

Bl notacion cientifica. Por ejemplo: la longitud de un clip, de la
goma de borrar...

24. Una nave espacial recorre una distancia de 1,35 millones de
BN «kildmetros en 5 dias y 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

m Unidad 1

Caracter aproximado
de la medida

25.
26.

27.

28.

29.

30.

Indica cdmo se determina el error absoluto de una medida.

Cuatro alumnos toman las siguientes medidas de tiempo
en una carrera de sacos: 2,01 s; 2,11 s; 2,20 s; 2,15 s. Si consi-
deramos como exacto el valor promedio de las cuatro me-
didas, determina los errores absolutos y los errores relativos
de cada medida.

Sol:E, = 0,115;E,p = 0,01 5; E,3 = 0,08 5; E,y = 0,03 ;
E, = 5,08%; E;, = 0,35%; E,3 = 3,90%; E,; = 1,53%

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

error relativo en tanto por ciento.
Sol.:0,3855;1,92%

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

— ¢Cual de las dos medidas presenta un error menor?

Observa estos relojes e indica cudl es la resolucion o sensibi-
lidad de cada uno de ellos.

Senala las cifras significativas de las siguientes cantidades:
a) 11,1685 c) 6121,854 e) 0,0000007
b) 7,830-10% d) 3,100-103 f) 9-10?

{Qué diferencia referida a las unidades existe entre un error
absoluto y un error relativo?

Se ha medido una longitud de 11,99 mm con un microme-
tro cuya resolucién es de 10 pm. Expresa la medida con to-
das sus cifras significativas y con su error correspondiente.

Sol.: (11,99 = 0,01) mm
Investiga como pueden afectar la temperatura y la hume-

dad ambiental a la medida del peso de una sustancia en
una balanza analitica.



El método cientifico

34,
35.

36.

Expon, en orden, las etapas del método cientifico.

Efectlia esta practica y veras que la fuerza de empuje que
un liquido ejerce sobre un cuerpo sumergido en él depende
de la densidad del propio liquido.

— Llena de agua un vaso grande en el
que quepa holgadamente un huevo
de gallina.

— Introduce en el vaso un huevo de galli-
na fresco. Observaras 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, afade mas sal y
remueve con la varilla para disolverla, hasta que el hue-
vo flote.

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

— Redacta un informe cientifico sobre la experiencia rea-
lizada.

Un cientifico que estudia la relacion entre las magnitudes V
e | obtiene los datos siguientes:

V (V) 1,2 3,6 6,0 84
1(A) 0,05

10,8 13,2

0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
Representa graficamente los datos e indica si corresponden

a una funcién conocida.

Sugiere un procedimiento para comprobar la hipétesis: «El
periodo de oscilaciéon de un péndulo depende de la masa
del péndulo y de la longitud de la cuerda». Sigue las fases
del método cientifico.

Relaciona las siguientes funciones con sus correspondien-
tes representaciones gréficas:

a) y:k‘X Y 1 Y D)

b) y=a+k-x

X X

El trabajo de laboratorio

39.

40.

Explica para qué se utilizan los siguientes instrumentos de
laboratorio: pila, polimetro digital, Erlenmeyer, pipeta, crisol.

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

41.

Repasa las normas de seguridad en el laboratorio y responde:

a) ;Dénde deben realizarse las reacciones que desprenden
gases nocivos?

b) ;Cémo se debe pipetear un liquido?

¢) ;Por qué son necesarias las gafas de seqguridad?

@ Conéctate

42.

43.

44,

Una investigadora 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 13,5 24,0 3,75
La investigadora 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 calculo para crear una tabla de valo-
res de la posicién y el tiempo al cuadrado.

— Representa gréficamente la posicion (en ordenadas) en
funcién del tiempo al cuadrado (en abscisas). Utiliza la
propia hoja de calculo, o bien otro programa informa-
tico.

A la vista de la gréfica expresa tus conclusiones.

Conéctate a la pagina http://recursostic.educacion.es/des
cartes/web/materiales_didacticos/notacion/index.htm,
en la que hallards informacion sobre la utilizacién de la no-
tacion cientifica. Realiza las diferentes actividades que te
proponen y responde a las preguntas siguientes:

a) ;En qué casos es conveniente escribir un nimero en
notacion cientifica?

b) Pon ejemplos de medidas de longitud, masa y tiempo
que necesites expresar en notacion cientifica.

c) ¢Cémo introduces un nimero en notacion cientifica en
la calculadora?

En la unidad hemos visto que las cifras significativas de una
medida son todas las que se conocen con certeza, mas una
que tiene un margen de error.

a) Visita la pagina http://www.educaplus.org/formula
rios/cifrassignificativas.html. Repasa los criterios que
tienes que seqguir para decidir si una cifra es significativa
o no, y aplicalos a las actividades que te proponen.

b) Utiliza la pagina http://www.numeroalazar.com.ar para
generar numeros aleatorios y determina la cantidad de
cifras significativas de cada uno de ellos. Primero prueba
con una serie de cinco nimeros naturales y, a continua-
cién, con otra serie de cinco numeros decimales.

La medida. El método cientifico



CIENCIA Y SOCIEDAD

N

EL METRO PATRON

El metro, que dio nombre al Sistema Métrico Decimal y del que se derivarian el litro y el kilo-
gramo, fue establecido en 1795 por la Asamblea durante la Revoluciéon francesa siguiendo
las recomendaciones de la Academia de Ciencias.

| ”mitlﬂm

La longitud del metro correspondia a la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano
terrestre segun las mediciones que habia hecho en 1731 Jorge Juan de Ulloa en Sudaméricay
que repitieron mas tarde los cientificos franceses en 1792, entre Dunkerque y Barcelona.

En 1799 se repitieron las medidas y se materializé el metro en una regla de platino iridiado depositada en Francia, en el BIPM
(Bureau International des Poids et Measures) de Sévres, Paris.

Posteriormente, las necesidades de la industria sobrepasaron la precision de este metro material y los laboratorios de metrologia
se ocuparon de idear un montaje de laboratorio, que permitiera reproducir a voluntad y con mayor precision la longitud metro.

Asi, las definiciones del metro patron han ido evolucionando siendo cada vez mas precisas, hasta la tltima de 1983.

ANO ORGANISMO DEFINICION
1795 | Asamblea Francesa | 1/10000000 del cuadrante del meridiano terrestre.

1799 | Asamblea Francesa | Materializacién del valor anterior en una regla de platino. Depositada en los archivos de Francia.

1889 | 1.2C.G.P.y M. Patrén material internacional de platino iridiado, a trazos. Depositado en el BIPM. Es lamado metro internacional.
1960 @ 11.2C.G.P.y M. 1650763,731 en el vacio de la radiacion del Kripton 86 (transicion entre los niveles 2p'0y 5d>). (Incertidumbre 1-10~8)
1983 | 172 C.G.P.y M. Longitud del trayecto recorrido en el vacio por la luz durante 1/299792 458 s. (Incertidumbre 1-10710)

Fuente: BIPM (Bureau International des Poids et Measures). C.G.P. y M.: Conferencia General de la Oficina Internacional de Pesos y Medidas.

MEDIDAS ANGLOSAJONAS

UNIDADES DE LONGITUD UNIDADES DE CAPACIDAD UNIDADES DE MASA
UNIDAD MULT./SUBMULT. S UNIDAD MULT./SUBMULT. S| UNIDAD MULT./SUBMULT. S

Milla* 1760 yardas 1,609 km Galén** - 4,546 L Libra 16 onzas 453649
Yarda 36 pulgadas 09144 m Cuarto 1/4 de galon 1,137L Onza - 28,359
Pie 12 pulgadas 30,48 cm Pinta 1/8 de galén 0,568 L

Pulgada - 25,4 mm

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

Un distanciometro laser es un aparato que nos permite medir la distancia
entre dos puntos con gran precision.

Estos dispositivos funcionan segun el principio del tiempo de vuelo: se
calcula el tiempo que tarda la sefal de luz en ir y volver a un objeto y, a par-
tir de este dato, se calcula la distancia, puesto que la velocidad de la luz
es constante.

Normalmente, estos aparatos se utilizan en entornos de construcciéon y en
topografia, arquitectura y disefio. Los modelos mas sencillos también se
usan en actividades de ocio, como golf, tiro con arco, etc.

a Unidad 1




SINTESIS

e | a fisica es la ciencia que estudia los fendmenos fisicos, es
decir, aquellos procesos en que la composicién de una sus-
tancia no cambia ni se originan nuevas sustancias.

® La quimica es la ciencia que estudia los fendmenos quimi-
cos, es decir, aquellos procesos en los que una o mas sustan-
cias cambian su composicién y se transforman en otras.

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

MAGNITUD BASICA UNIDAD ABREVIATURA
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Intensidad de corriente amperio A
Temperatura kelvin
Intensidad luminica candela cd
Cantidad de sustancia mol mol

e Un factor de conversion es una fraccion igual a la unidad que
expresa la equivalencia entre dos unidades.

36500 prf 1 km 36,5k
‘- —_— , m
100

0 prf

e Un nimero expresado en notacidn cientifica estara formado
por un numero decimal con una parte entera de una sola cifra
distinta de 0, multiplicado por una potencia de 10 de expo-
nente entero.

VALOR NOTACION CIENTIFICA
100000 1-10°
0,000001 1-1076

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

2. ;Qué factores de conversién necesitas para transformar
semanas en segundos?

3. Determina a cuantos metros por segundo equivale la ve-
locidad de 27 km/h.
4. Expresa en notacién cientifica estas cantidades:
a) 421000000 b) 0,0002883  c) 0,00000046050
5. Al pesar 2,546 g (valor exacto) de una sustancia, obtene-

mos un valor de 2,57 g. Calcula los errores absoluto y rela-
tivo cometidos.

e E| error absoluto de una medida es la diferencia, en valor
absoluto, entre el valor aproximado obtenido en la medicion
y el valor verdadero o exacto de la medida. Se expresa en las
mismas unidades que la magnitud medida.

Error absoluto = |Valor aproximado — Valor exacto|

Ea:‘a_x‘

® E| error relativo de una medida es el cociente entre el error
absoluto y el valor verdadero o exacto de la medida. No tiene
dimensiones y determina el error que se comete por cada
unidad de la magnitud medida.
Error absoluto E,

Error relativo = —— E =—
Valor exacto X

e 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.

(450 + 0,05)g
valor numérico error
obtenido absoluto

¢ El método cientifico consta de las siguientes fases: identifica-
cioén del problema, formulacion de hipotesis, comprobacion de hi-
potesis, extraccion de conclusiones y comunicacion 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 siem-
pre las normas de seguridad y observar los simbolos que
aparecen en la etiqueta de los envases.

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

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

8. ;Qué nombre recibe la hipdtesis confirmada, expresada
en forma matematica, de las regularidades observadas en
un hecho o fenémeno natural?

9. ;Qué indica este simbolo en un envase? ;Cua-
les son sus efectos?

La medida. El método cientifico
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