LA CIENCIA'Y LA MEDIDA

1. Método cientifico

Se denomina método cientifico al procedimiento que siguen los cientificos para

estudiar los problemas y llegar a conclusiones ciertas.

El método cientifico sigue una serie de pasos, que son:

Observacion

Elaboracion de hipatesis

No se confirma
la hipotesis, se
lantea otra

Experimentacion

Analisis de resultados

‘ Si se confirma la hipdtesis

Definicion de leyes y teorias

Publicacion de resultados
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A continuacién se explica de forma detallada en qué consiste cada etapa del método

cientifico.



Consiste en analizar el fendmeno
utilizando nuestros sentidos. Se
identifica el problema y nos hacemos
preguntas sobre él.

Una vez identificado el problemay
planteadas las preguntas, el cientifico trata
de dar una respuesta. Una hipotesis es una

suposicion sobre un hecho real. Debe
formularse de forma concreta y se debe

poder comprobar.

Para comprobar si la hipétesis es cierta o no

disefiamos un experimento. Experimentar
es repetir el fenomeno observado en
condiciones controladas, para saber qué
variables influyen en él y cdmo lo hacen.

Se analizan los resultados agrupandolos en
tablas y graficas, de esta forma se muestra la
relacién entre las variables estudiadas.

El aultimo paso del método cientifico es
comunicar los resultados de los estudios
cientificos. Esto se hace publicando un
articulo o un libro con todos los resultados
obtenidos.

Después de analizar los resultados podemos
confirmar o rechazar la hipétesis y con ello
establecemos una ley cientifica. Dicha ley es
el enunciado de una hipétesis confirmada.

2. Lamedida

La fisica y la quimica son ciencias experimentales, por lo tanto se realizaran
mediciones de diversas caracteristicas de la materia o de los cambios que experimenta.

2.1. Magnitud y unidad

Llamamos magnitud a cualquier caracteristica de la materia o de los cambios que
experimenta, que se puede medir, es decir, que se puede expresar con un himero y una
unidad. Por ejemplo la masa y la temperatura son magnitudes, sin embargo el colory la

forma no son magnitudes puesto que no se pueden expresar con un numero.

Medir una magnitud es compararla con una

cantidad de su misma naturaleza que llamamos
unidad para ver cuantas veces la contiene.




Por ejemplo, si consideramos como unidad la longitud de nuestra mano podriamos
medir la longitud de una mesa y determinar que su longitud es 5 veces la longitud de

nuestra mano. Este es el proceso de medir.

Para facilitar este proceso, se emplean una serie de magnitudes que se denominan
fundamentales puesto que son las mas basicas. Las unidades mas complejas se forman a

partir de las fundamentales y se denominan magnitudes derivadas.

Son siete las magnitudes fundamentales y forman el denominado Sistema

Internacional (SI) que se muestra en la siguiente tabla:

Magnitud Nombre de launidad Simbolo de la unidad
Espacio metro m
Tiempo segundo S
Masa kilogramo kg
Temperatura grados Kelvin K
Intensidad de corriente amperios A
Intensidad luminosa candela cd

Cantidad de sustancia mol mol

A partir de estas siete magnitudes se establecen las magnitudes derivadas, que en

ocasiones tienen nombres propios.

s e

Superficie o area m?
Volumen m3
Densidad kg/m?3
Velocidad m/s
Aceleracion m/s?
Fuerza Newton (N) =1 kg - m/ s?
Presion Pascal (Pa) =1 kg/(m - s?)

Energia Julio(J)=1kg - -m?/s?



2.2. Notacién cientifica

Para expresar de una forma mas simple aquellos nimeros que son muy grandes o
muy pequefios se emplea la notacion cientifica. Consiste en escribir las cantidades con una

cifra entera, los decimales y una potencia de diez.

0,000 7820 —_7.82-10 *

2.3. Multiplos y submultiplos

A menudo los cientificos trabajan con cantidades muy grandes o muy pequefas con
respecto a la unidad basica. El S| también indica el nombre y el simbolo de los mdltiplos y

submultiplos que van a facilitar su escritura.

PREFIJOS

FACTOR PREFIJO FACTOR PREFIJO
1012 tera T 1012 pico p
10° giga G 10° nano n
106 mega M 10 micro
103 kilo  k 103 mili  m
10? hecto h 102 centi ¢

10 deca da 101 deci d



A continuacion se muestra una forma més sencilla de visualizar los maltiplos y

submultiplos, de forma que cada salto de unidad equivale a una potencia de 10.
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Ejemplo. 1 mm = 1000 um 1 kg =10%* ng 1 kg = 10° ug

1 m =1000000 pm .........
Para unidades de superficie, cada salto de unidad equivale a una potencia de 102.

Para unidades de volumen, cada salto de unidad equivale a una potencia de 103.



Ademas, para medidas de volumen debemos tener en cuenta lo siguiente:
1m3=1000L ; 1dm3®=1L; 1cm®=1mL
Para medidas de tiempo consideraremos los siguientes cambios:

ldia=24horas;1h=60min;1min=60s;1h=3600s

2.4. Cambio de unidades y factores de conversion

Para cambiar de una unidad a otra se utilizan los factores de conversién, que se

indican a continuacion:

e Cambiamos 3 ma cm.

Primero observamos la tabla anteriormente indicada, y observamos que para

cambiar de m a cm necesitamos bajar dos escalones, por lo que 1 m =100 cm.

100cm B 3-100
1m 1

3m = 300cm

e Cambiamos 0,58 km? a m?

1000000m? _0,58-1000000

2, = = 2
0,58km Tiem? 1 580000m
e Cambiamos 3.000.000 mm? a dam?
1dam? 3000000-1
3000000mm? - = = 0,03dam?

100000000mm?2 ~ 100000000

e Cambiamos 3.000.000 mm?3 a dam?

ldam? 3000000-1

= = 0,000003dam?
1000000000000mm3 1000000000000 am

3000000mmS3 -

e Cambiamos 2000 pg a kg. Hay dos alternativas:

2000 Lkg = 0,000002kg = 2-10"%k
107%g 1kg
lug 1000g

2000ug - = 0,000002kg = 2 - 10 kg



e Cambiamos 3 m3adL

3, 1000L 10dL _ 3000047 — 3. 10%dL,

1m3 1L

3

3. Representaciones graficas

Para presentar los resultados de las investigaciones, los cientificos emplean tablas y
gréficas. Debemos recordar cdmo se realizan las graficas a partir de una serie de datos

empleando para ello los ejes cartesianos. A continuacion se muestra un ejemplo:

Espacio(m) 10 12 14 16 18 20

Tiempo(s) O 5 10 15 20 25

Recuerda indicar

la magnitud que ‘E"jg
representas y su g 10
unidad a

5 10 15 20 25 30

Tiempo (s)

Recuerda indicar
la magnitud que
representas y su
unidad



4. El trabajo en el laboratorio

4.1. Instrumentos de laboratorio

Un laboratorio es un recinto equipado con los materiales necesarios para realizar

experimentos cientificos. En el laboratorio se encuentran todos los aparatos e instrumentos

necesarios para la realizacion de experimentos y toma de medidas. A continuacion se

muestran los principales:

Matraz Erlenmeyer:  Tubos de ensayo:
Probeta: tubo .
Vaso con forma tubo de cristal
graduado para o _
S coOnica terminado en
medir liquidos.

un tubo recto redondeado

Pipetas: tubo de
_ _ Embudo:
cristal que sirve

instrumento en forma Mortero: vaso en el

para medir .
) de cono que sirve gue se machacan
volumenes .
. para trasladar sustancias
pequefios de o
o liquidos
liquidos
k&
N ~
Gradilla: TermoOmetro:

_ Agitador: varilla de _
instrumento para o _ instrumento que
_ vidrio que sirve para _ _
sujetar los tubos o sirve para medir
remover liquidos

de ensayo temperatura

cerrado por un lado

Vaso de
precipitados:
recipiente cilindrico
que se emplea para
trabajar con liquidos

&:—‘f

o

Soporte: aparato con

pinzas que sirve para

sujetar tubos de

ensayos y otros

materiales

o

Mechero Bunsen:
quemador empleado

en los laboratorios



Bascula: aparato
gue mide la masa

de los objetos

Vidrio de reloj:
instrumento de
forma circular que
sirve para
depositar
compuestos

solidos

N=n250 -

—

Matraz aforado:
Crondmetro: reloj instrumento de

que sirve para medir vidrio que sirve para

la duracioén de los almacenar
procesos disoluciones
liquidas
t’ /-‘\

Embudo de

) decantacion:
Espatula: . N .
. . dispositivo de cristal
instrumento metalico .
. que sirve para
que sirve para _
o separar sustancias
trasladar soélidos o
liguidas que no se

mezclan

Cuentagotas:
pipetas de pequefio
tamafo que sirve
para afiadir gotas de

un liquido

Frasco lavador:
botella de plastico
gue sirve para
almacenar agua

destilada



4.2. Normas de laboratorio

Al trabajar en el laboratorio debemos de tener en cuenta una serie de normas que se

indican a continuacion:

Indumentaria en el laboratorio

 Usar una bata para evitar las salpica-
duras de productos quimicos sobre la
piel o la ropa y vestir pantalones largos
y zapatos cerrados.

e Utilizar gafas de seguridad en experimentos donde los
ojos puedan ser danados.

« Para evitar riesgos, si se tiene el pelo largo, hay que reco-
gérselo en una coleta.

« Utilizar guantes al trabajar con sustan-
cias corrosivas o loxicas.

Precauciones con el vidrio

¢ No forzar los tubos de vidrio, sobre todo
al quitar o poner tapones, ya que se pue-
den agrietar y romper.

* Si se ha calentado un objeto de vidrio,
dejar que se enfrie antes de manipularlo.

Orden y limpieza

« No comer ni beber en el laboratorio.

* Lavarse las manos antes de salir del
laboratorio.

* Ordenar el area de trabajo y limpiar el
material después de usarlo.

 No jugar ni hacer bromas en el l[aboratorio.

Eliminacion de residuos

« Depositar los papeles en la papelera
y el cristal roto en los recipientes des-
tinados a este fin.

* No tirar al fregadero los compuestos
quimicos que puedan reaccionar con
el agua, los que sean dainos para el
medioambiente o los que puedan
atascar el desagiie.

Los productos quimicos

» No acercar directamente |a nariz ni los ojos a la boca del tubo de
ensayo.

* Leer la etiqueta de seguridad de los compuestos que se vayan a

Pictogramas de peligrosidad

Simbolo que muestra Nombre del compuesto

usar. A continuacién mostramos la informacién mas comin que
[ los peligros de la sustancia.

aparece en ellas.

con su simbolo y concentracién.

Los productos quimicos incluyen pictogramas que advier-
ten de sus propiedades téxicas, corrosivas, inflamables o
explosivas. Veamos algunos de estos pictogramas.

]

A n

’~

Nombre del

Acido Nitrico 35 % laboratorio

™

HNO, Direccidn

Teléfono

CORROSIVA

Conservar bajo llave, altamente téxico, peligrosa su inhala-
cién. Manipular el recipiente con mucho cuidado, provoca
quemaduras graves. Evitar el contacto con los ojos, piel y ves-
timenta; de producirse contacto, lavar inmediatamente con
agua y consultar al médico. Usar vestimenta de seguridad.

EXPLOSIVA OXIDANTE INFLAMABLE TOXICA

IRRITANTE NOCIVA CORROSIVA PELIGROSO

v

Datos de contacto
del fabricante.

Consejos de seguridad
y descripcion de riesgos.

[ J

].




EL ATOMO

¢ Hasta dénde podemos dividir una substancia?

Cogemos un terron de azucar y lo partimos por la mitad. Elegimos una de las dos mitades y
volvemos a partirla por la mitad. Suponiendo que pudiéramos seguir repitiendo esta operacién
indefinidamente (dividir en dos mitades, elegimos una), ;crees que llegaria un momento en que

el trozo que obtuviéramos ya no fuera azlcar?, es decir, jexistiria una unidad minima de aztcar?

1. INTRODUCCION

[ Demdcrito (460 a.C. - 370 a.C.), filésofo griego fue el primero en pensar que la
materia estaba constituida por particulas indivisibles a las que llamé “atomos” (que significa
precisamente indivisible). Entonces no habia métodos para poder demostrar su existencia,
asi que simplemente postulé dicha hipotesis.

[ Esta teoria era contraria a la imperante en el momento denominada de los cuatro
elementos (tierra, aire, agua y fuego) que concebia cada sustancia como una mezcla

particular de estos cuatro elementos.

A lo largo de la historia se han llevado a cabo multiples investigaciones para conocer cOmo
eran los atomos. Con las conclusiones de cada estudio se establecia un nuevo modelo

atoémico.



2. MODELOS ATOMICOS

1803 1904 1909

Modelo de Dalton Modelo de Thomson Modelo de Rutherford
Dalton establecié que Thomson descubrié que Rutherford dedujo que
la materia estaba formada en todas las sustancias hay los dtomos tenian un niicleo
por particulas indivisibles particulas con carga eléctrica muy pequeno en el que estan
llamadas atomos. negativa. Las llamé electrones. concentradas particulas con
Denoming elemento quimico Como la materia es neutra, carga positiva: los protones.
a cada tipo diferente de dtomos supuso que los electrones Los electrones estin lejos del
y los representé con simbolos: estaban incrustados en una niicleo, girando a su alrededor.
Hidrégeno (3) Carbono @ «mole» de carga positiva. Se llama modelo planetario.
Los dtomos g Esfera de carga Protones
son particulas positiva con en el nicleo .
indivisibles con particulas v electrones ®
forma de esfera. de carga negativa. girando alrededor.

3. EL TAMANO DE LOS ATOMOS

Las dimensiones del atomo son tan pequefias que no podemos observarlos utilizando
instrumentos Opticos. Para expresar el tamafio de los &tomos se suelen utilizar el angstrom

(A) y el nanémetro (nm).

1A=10 “m Ilnm=10 ‘m

- Elradio del &tomo mide alrededor de 1 A.

- El radio de su nucleo mide alrededor de 1014 m.

Por tanto, el nucleo es 10 000 veces mas pequefio que el atomo. Es decir, el interior del

atomo esté practicamente vacio.

Si el &tomo tuviese las dimensiones de un campo de fatbol, el ntcleo tendria el tamafio de
una canica colocada en su centro y los electrones serian como cabezas de alfiler girando
alrededor del estadio.



4. PARTICULAS SUBATOMICAS: ELECTRON, PROTON Y NEUTRON.

En 1897 Joseph John Thomson anuncia el descubrimiento del electrén.

En 1919 Ernest Rutherford pone nombre a unas nuevas particulas denominadas
PROTONES.

En 1932, Chadwick, descubrié una tercera particula (mediante una reaccién nuclear) que
tenia una masa aproximadamente igual que la del proton, pero que no tenia carga, y recibid

el nombre de neutrén.

Proton
Masa 1,673 107 kg Neutron
WA 0
carga 1,610 "¢ ° S 1,675-10°7kg
i Carga 0
La unidad para la carga eléctrica
en el SI se lama culombio (C) g
Electron
Toda la materia que
o Masa 911-10 "kg
nos rodea estd formada @ .
por atomos. | Carga —16-10 "C
—ei I

- La masa del protén es muy parecida a la del neutrén
- La masa del electron es muchisimo menor que la del protén y el neutrén.
- Lacarga del electron es igual que la del protén, pero de signo contrario.

- El &tomo es neutro, por eso debe tener el mismo niumero de protones que de

electrones.

- El nmero de neutrones es similar al de protones, pero no tiene por qué ser igual.

5. MODELO ATOMICO DE BOHR

El modelo de Rutherford no cumplia las leyes de la fisica: los electrones, al girar, debian

perder energia y caer finalmente sobre el nucleo.



En 1913 el fisico danés N. Bohr propuso un modelo alternativo que establecia que:

Modelo atémico de Bohr

* Los electrones giran alrededor del ntcleo, pero solo pueden
hacerlo en determinadas 6rbitas, y mientras giran en ellas
no emiten energia.

» En cada orbita el electrén tiene una determinada energia,
que es menor cuanto mas cerca esta del nicleo.

Para que un electron pase a una orbita que estd mas alejada del
nticleo, hay que darle energfa: absorbe energfa. Cuando el electrén
pasa a una Orbita mds préxima al niicleo, emite energia.

En cada drbita el electron tiene una determinada
energia. Mientras que el electrén no cambie
de 6rbita, su energfa no varfa.

Orbitas
posibles (n)

=3

T_\N iveles crecientes
= :
= \ - deenergia

Niicleo

En cada nivel de energia o capa puede haber varios electrones girando en distintas orbitas.

Por ello, el modelo atdbmico de Béhr se conoce como el modelo de capas. Observa como

estan organizados los electrones de los atomos de algunos elementos quimicos:

N
1,008 16,00 L nn| e 2087 o,
1 \ B L . . 3 o0 .o

H (@) |0 <@ N [([@) |P|[[@)

Hidrageno | @ Oxigeno ° Sodio ° Fosfora o
._ @ -9 e® 0,

o
Los electrones se organizan En cada capa (o nivel de energia) Capa d': Clml

puede haber un nomen

imo de electrones,

en capas, en las cuales solo
pueden tener unos valores fijos
de energla,

mas
Cuando una capa se llena o Hega

1 ocho electrones, comienza
1t octupuarse la copa siguiente,

Se dice por ello que los dtomos
estin cuantizados,



6. MODELO ATOMICO ACTUAL

Se comprobd que el modelo de Bohr era insuficiente para explicar ciertos hechos que

tenian lugar en la naturaleza.

Los cientificos propusieron el lamado modelo mecano - cuantico, valido en la actualidad.

Es muy complejo, por lo que no lo veremos en este curso.

7. CARACTERIZACION DE LOS ATOMOS

Para caracterizar los distintos atomos que existen en la naturaleza se emplean dos

parametros, numero atémico y niumero masico.

- Numero atémico, Z, es el nimero de protones que contiene el nicleo de un atomo.
Todos los &tomos del mismo elemento quimico tienen el mismo nimero de protones, y, por
lo tanto, el mismo numero atémico. El nimero de protones es fijo para cada elemento

quimico, en cambio el nimero de electrones no.

Si el atomo es neutro, tiene igual nimero de protones que de electrones; en ese caso, Z

también indica el nimero de electrones.

- NUmero masico, A, es el numero de nucleones, es dicir, protones mas neutrones,
N. Es decir:

A=Z+N

Forma de representar un dtomo de un elemento
X Simbolo del elemento

A Numeromasico (A=p+n)

Z Numero atémico (Z=p)

23 )
11Na 20
Z=11 Z=8
A=23 A=16
11 protones 8 protones
11 electrones 8 electrones
. Neutrones=23-11=12 | | Neutrones=16-8=8

https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom es.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/build-an-atom/latest/build-an-atom_es.html

8. ISOTOPOS

No todos los atomos de un mismo elemento quimico tiene la misma masa. Esto se debe a

gue puede cambiar el nUmero de neutrones que estan en el nicleo.

Se denominan ISOTOPOS a los atomos de un mismo elemento quimico pero que tienen
distinto niumero de neutrones (pero tienen el mismo nimero atémico, es decir, el mismo

ndmero de protones en el nucleo).

Mismo namero atémico, pero distinto nimero masico.

Mismo namero de protones, pero distinto nimero de neutrones.

https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotop es-and-atomic-

mass es.html

Como cada elemento posee varios is6topos, se acostumbra a emplear como valor de la

masa de ese elemento la media ponderada de las masas de sus isétopos.

masa ler is6topo - porcentaje + masa 22 isdtopo - porcentaje

100

Masa atémica media =

35
i

Del elemento cloro se conocen dos isétopos, el , que tiene una masa de 35uy se

27
presenta con una abundancia del 76%, y 1768 , con una masa de 37 uy que se

representa con una abundancia del 24%. ¢,Cual es la masa atdbmica del elemento cloro?

) ) 35-76+ 3724
Masa atémica media del Cl = T = 34,48 u


https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotop%20es-and-atomic-mass_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/isotopes-and-atomic-mass/latest/isotop%20es-and-atomic-mass_es.html

9. IONES: ANIONES Y CATIONES

Cuanto un atomo gana o pierde electrones, deja de ser neutro y pasa a tener carga

eléctrica. Decimos que se convierte en un ion.

La ionizacion se produce, por ejemplo, cuando los &tomos se combinan para formar un
compuesto. Otras veces se produce por frotamiento de determinados materiales. También
existen sustancias radiactivas que emiten radiaciones ionizantes que tienen la energia

suficiente para extraer electrones de los atomos.

Un ion es un atomo que...

pierde electrones gana electrones ¢/
l
adquiere carga eléctrica positiva adquiere carga eléctrica negativa
y se convierte en un ion positivo o catién y se convierte en un ion negativo o anién
l
40 ~ 40~ 2+ 35 35 —
20Ca ™ 5(Ca HCL = $CP
- > o .
'.... ..... .... ...‘.
- 9 ¢ R “ 9 » o
O =@ 1 @) rme(@ )]s
° ° 4 P ? e v @ v
> L v
v elsoe e ® e e e S oo
= - ”> e L L J
. L
20+| ——— 2o+| Hay més protones 17*] CE neutro 1| ey oS elociiones
20— 18— | que electrones 7= 18-} que pratones
Atomo de calcio (Ca) Jon de calcio (Ca ") Atomo de cloro (Ct) Ion de cloro (Cl )
o cation calcio 0 anién cloruro
El nombre del cation coincide El nombre del anién deriva del nombre

con el nombre del elemento quimico. del elemento terminado en -uro.



