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11
 OINARRIZKO GAITASUNAKHizkuntza-komunikaziorako gaitasuna
 • Txosten zientifikoak idaztea, hainbat ikerketa lanetako ondo-rioak era egokian komunikatzeko.
 Matematikarako gaitasuna
 • Taulak eta grafikoak interpretatzea, eta bai oinarrizko magnitu-deen, bai magnitude eratorrien neurriak erabiltzea, bizitzako testuinguru desberdinak ulertzeko.
 Zientzia-, teknologia- eta osasun-kulturarako gaitasuna
 • Ezagutza zientifikoa eta beste giza pentsamolde batzuk bereiz-tea, eta jarduera zientifikoarekin lotutako jarrerak adieraztea.
 • Produktu kimikoen arrisku-sinboloak ulertzea, eta laborategiko segurtasun-arauak jarraitzea.
 Informazioa tratatzeko eta teknologia digitala erabiltzeko gaitasuna
 • IKT baliabideak egunerokotasunean erabiltzea, informazioa era kritiko eta arduratsuan prozesatu, bildu, aurkeztu eta trans-mititzeko.
 Gizarterako eta herritartasunerako gaitasuna
 • Sistema anglosaxoiko unitateak zein diren jakitea, eta horien gizarte- eta kultura-ezaugarriak balioestea.
 HASI AURRETIK • Aipatu ezagutzen dituzun naturaren zientziak, eta azaldu zertaz
 arduratzen den bakoitza.
 • Erlazionatu magnitude fisiko bakoitza SI sisteman dagokion unitatearekin.
 luzeradenboraabiaduramasaenergia
 kilogramoametro segundokojouleasegundoametroa
 • Esan eguneroko bizimoduan erabiltzen ditugun magnitude fisikoen bost adibide.
 • Bilatu balantzen ezaugarri hauei buruzko informazioa, eta des-kribatu: zehaztasuna, bereizmena edo sentikortasuna eta doi-tasuna.
 • Aipatu zientzia-laborategi batean aurki ditzakezun bost tresna, eta deskribatu zertarako erabiltzen diren.
 Nanoteknologia molekulen tamainako materialak eta egiturak diseinatzeaz eta manipulatzeaz ardu-ratzen da, hau da, nanoeskalako material eta egi-turez (1 nm 5 1029 m). Nanoteknologia hitza Kim Eric Drexler ingeniariak ezagutarazi zuen, 1980ko hamarkadan, zelula bat baino askoz txikiagoak diren gailuei buruz hitz egiten hasi zenean. Hala ere, Richard Phillips Feynman daukagu nanotekto-logiaren aitatzat, 1959rako buruan baitzerabilen ordenagailuetarako zirkuitu nanometrikoak erai-kitzeko aukera.
 — Bilatu nanoteknologiaren aplikazioei buruzko informazioa, batik bat medikuntzari eta ingu-rumenari lotutakoei buruzkoa. Webgune hau kontsulta dezakezu: http://www.nano.gov/you/nanotechnology-benefits.
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1. Arrazoitu honako prozesu hauek fisikoak ala kimikoak diren:
 a) Hartzidura gertatzean, azukrea alkohol eta karbono dioxido bihurrarazten duen prozesua; b) izozkailuko izotzontziko ura izotz-koskor bihurrarazten duen prozesua; c) pilula eferbeszentea uretan disolba arazten duen prozesua eta d) kanpaitxo bat jotzean, soinua atera arazten duen prozesua.
 JARD
 UER
 AK
 1. Fenomeno fisikoak eta kimikoakZientzia mundu fisikoari buruzko ezagutza multzoa da, behaketaren, esperimen-tazioaren eta arrazoiketaren bidez lortua. Ezagutza horiek behar bezala antolatu eta egituratu ostean, teoriak, printzipioak eta legeak sortzen dira.
 Gizakiak betidanik izan du inguruko naturari buruzko jakin-nahia, gorputzek jasa-ten dituzten aldaketei erreparatu die, eta aldaketa horiek nola eta zergatik ger-tatzen diren galdetu dio bere buruari.
 Geure inguruari begira jartzen bagara, hainbat eta hainbat fenomeno hauteman-go ditugu; hau da, gorputz materialetan gertatzen diren aldaketez konturatuko gara.
 Fenomeno fisikoak
 Irakitean, ura ur-lurrun bi-lakatzen da.
 Azukrea erabat disolbatzen da uretan.
 Prozesu horietan, hasierako substantziak eta amaierako substantzia berbe- rak dira. Fenomeno fisikoak dira. Mota horretako fenomenoak fisikak aztertzen ditu.
 Fisika izeneko zientziak fenomeno fisikoak aztertzen ditu; hau da, subs-tantziaren osaera aldarazten ez duten eta substantzia berriak sorrarazten ez dituzten prozesuak.
 Fenomeno kimikoak
 Erretzean, ikatza errauts bihur-tzen da, eta kea sortzen da.
 Kanpoan ipinitako burdinak erreakzionatu egiten du airea-ren oxigenoarekin, eta herdoil-du egiten da.
 Prozesu horietan, substantzia edo substantziak hasierakoa ez den beste subs-tantzia bat bihurtzen dira. Fenomeno kimikoak dira. Mota horretako fenomenoak kimikak aztertzen ditu.
 Kimika izeneko zientziak fenomeno kimikoak aztertzen ditu; hau da, subs-tantzia baten edo batzuen osaera aldarazi, eta haiek substantzia berri bihurra-razten dituzten prozesuak.
 1. unitatea12
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13Neurketa. Metodo zientifikoa
 2. Magnitude fisikoak neurtzeko erak
 Egunerokotasunean, propietateak esleitzen dizkiegu inguruko objektuei eta gorputzei. Propietate horien artean, neurgarriak eta neurgaitzak bereizten di- tugu.
 Hala bada, kolorea, dotorezia eta edertasuna, esaterako, neurgaitzak dira. Masa, tenperatura eta edukiera, berriz, neurgarriak dira; hots, zenbakizko balioak eslei-tzen dizkiegu eskala batean. Horrelakoei magnitude fisikoak esaten diegu.
 Magnitude fisikoa gorputzen edozein ezaugarri edo propietate neurgarri da.
 Edozein magnitude fisiko neurtzeko, konparatu egiten ditugu magnitudearen ba-lioa eta erreferentziatzat hartu dugun beste balio bat. Erreferentzia-balio horri neurketa-unitate deritzo.
 2.1. Nazioarteko Unitate Sistema (SI)Mundu zabalean hainbat unitate desberdin erabiltzeagatik sortzen ziren arazoak konpontzeko, Pisu eta Neurrien XI. Batzar Orokorrean (Paris, 1960) Nazioarteko Unitate Sistema (SI) ezarri zen.
 — SI sistemak oinarrizko zazpi unitate ditu, oinarrizko magnitude fisikoak adierazteko erabiliak. Haietatik abiatuta, zehaztuta geratzen dira unitate eta magnitude eratorriak.
 OINARRIZKO MAGNITUDEA UNITATE-IZENA UNITATE-SINBOLOA
 Luzera metroa m
 Masa kilogramoa kg
 Denbora segundoa s
 Korrontearen intentsitatea amperea A
 Tenperatura kelvina K
 Argi-intentsitatea kandela cd
 Substantzia kantitatea mola mol
 — Magnitude eratorriak oinarrizko magnitudeekin eragiketa matematikoak eginez lortzen dira.
 MAGNITUDE ERATORRIAK UNITATE-IZENA UNITATE-SINBOLOA
 Azaleta metro karratua m2
 Bolumena metro kubikoa m3
 Abiadura metro zati segundo m/s
 Dentsitatea gramo zati metro kubiko kg/m3
 Indarra newton N (kg?m/s2)
 SI-KO UNITATEEN MULTIPLOAK ETA AZPIMULTIPLOAK
 BERRETURA AURRIZKIA SINBOLOA
 1024 jota Y
 1018 exa E
 1012 tera T
 109 giga G
 106 mega M
 103 kilo k
 102 hekto h
 101 deka da
 1021 dezi d
 1022 zenti c
 1023 mili m
 1026 mikro m
 1029 nano n
 10212 piko p
 10218 ato a
 10224 jokto y
 Aurrizkiek adierazten digute hamarraren zein berreturaz biderkatzen den unitatea.
 ADI
 Magnitudeen unitate-sinboloak (oi-narrizko magnitudeenak zein magni-tude eratorrienak) singularrean eta letra xehez idazten dira beti; salbues-penak dira pertsona-izena duten uni-tate-sinboloak, hala nola K (kelvin), Pa (pascal) eta W (watt).
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2.2. Unitateak nola bihurtu
 Batzuetan, magnitudeen balioa adieraztean ez dira SI sistemako unitateak erabil-tzen, magnitudea handiegia edo txikiegia delako, edo, toki horretan, bertako unitate zaharrak erabiltzen direlako.
 Hala denean, unitateak aldatu egin behar ditugu; eta, horretarako, bihurketa faktoreak erabiltzen dira.
 Bihurketa-faktoreak frakzio bereziak dira, bat balio dutenak eta bi unitateren arteko baliokidetza adierazten dutenak.
 Bihurketa-faktore batean, zenbakitzailea eta izendatzailea neurri bera dira, unitate desberdinetan adierazita.
 1 km 5 1 000 m
 1 km Bihurketa-faktorea: ––––––––– 1 000 m
 Hala bada, neurri bat bihurketa-faktore batez biderkatzean, haren balioa ez da aldatzen.
 2. Esan SI sistemako zer unitate dagokion magnitude fisiko bakoitzari.
 azalera — bolumena — dentsitatea — indarra — presioa — abiadura — azelerazioa
 3. Eman unitate hauek:
 a) 454,6 cm, metrotan c) 0,36 m3, dm3-tan e) 20 148 ordu, urtetan
 b) 25 500 g, kilogramotan d) 7 egun, segundotan f ) 50,4 km/h, m/s-tan
 JARD
 UER
 AK
 Metrotan adierazi nahi dugu zentimetrotan neurtutakoa, 1 245 cm.
 PROZESUA APLIKAZIOA
 1. Zentimetroen eta metroen arteko baliokidetasuna bilatuko dugu.
 100 cm 5 1 m
 2. Neurria dagokion bihurketa- fak toreaz biderkatuko dugu.
 1 m 1 245 cm ? ––––––––– 100 cm
 Zenbakitzailean, emaitza emateko aukeratu-tako neurria ipiniko dugu, m, eta izendatzai-lean, haren baliokidea cm-tan.
 3. Eragiketa egingo dugu, eta uni-tateak sinplifikatuko ditugu. Az-ken emaitza lortuko dugu.
 1 m 1 245 1 245 cm ? –––––––– 5 ––––––– m 5 12,45 m 100 cm 100
 1.
 AD
 IBID
 EA
 1. unitatea14
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2.3. Notazio zientifikoaZenbaitetan, zenbaki oso handiak edo oso txikiak (osoak edo hamartarrak) adieraz-teko, notazio zientifikora jotzen dugu, haiek errazago erabiltzeko aukera eskaintzen baitigu.
 Notazio zientifikoa erabiliz adierazitako zenbaki bat honela egongo da osa-tuta: zifra bakarreko (0 ez dena) zati osoko zenbaki dezimaldun bat, bider berretzailetzat zenbaki oso bat duen 10 balioaren berretura bat.
 Adibidez:
 MASAREN GUTXI GORABEHERAKO BALIOA, HONELA ADIERAZITA
 ZIFRA GUZTIEKIN NOTAZIO ZIENTIFIKO BIDEZ
 Balea 100 000 kg 1 ? 105 kg
 Sputnik 1 100 kg 1 ? 102 kg
 Txokolate barratxoa 0,01 kg 1 ? 1022 kg
 Ur tanta 0,000 001 kg 1 ? 1026 kg
 Adierazi kantitate hauek notazio zientifikoa erabiliz: a) 773,344 8; b) 0,002 98
 a) Berriro idatziko dugu kantitatea, koma ezkerrerantz mugi-tuta, parte osoa zifra ez-nulu bakarra izan arte.
 ) )
 Bi toki mugituko dugu koma.
 773,344 8 f 7,733 448
 Emaitza 10 balioaren berretura batez biderkatuko dugu, eta berretzailea koma mugitutako toki kopuruaren berbe-ra izango da. Kasu honetan, bi toki mugitu ditugunez, 102 berreturaz biderkatuko dugu.
 Koma ezkerrerantz mugitu dugunez hamarren berretura positiboa izango da.
 7,733 448 ? 102
 b) Berriro idatziko dugu kantitatea, koma eskuinerantz mu-gituta, parte osoa zifra ez-nulu bakarra izan arte.
 0,002 98 f 2,98)) )
 Hiru toki mugituko dugu koma.
 Emaitza 10 balioaren berretura batez biderkatuko dugu, eta berretzailea koma mugitutako toki kopuruaren berbe-ra izango da. Kasu honetan, hiru toki mugitu ditugunez, 103 berreturaz biderkatuko dugu.
 Koma eskuinerantz mugitu dugunez hamarren berretura negatiboa izango da.
 2,98 ? 1023
 2.
 AD
 IBID
 EA
 4. Adierazi notazio zientifikoaren bidez.
 a) 6 980 410 d) 0,079
 b) 400 000 000 e) 0,000 02
 c) 7 835 136 843 548 f ) 0,000 000 542
 5. Adierazi notifikazio zientifikoa erabiliz 0,000 2 m3 merku-rioren bolumena.
 6. Notazio zientifiko bidez idatzitako zenbakiak alderatze-ko, honako hauek kontuan hartu behar ditugu:
 — 10 balioaren berretura desberdinak dituzten bi zen-bakiren artean, berretzaile handienekoa izango da handiena.
 — 10 balioaren berretura bera duten bi zenbakiren ar-tean, berreturaren aurreko zifra handiena duena izan-go da handiena.
 Arau horiek aintzat hartuta, alderatu zenbaki hauek, eta esan zein den handiena.
 a) 2, 56 ? 1023 eta 1,23 ? 1023
 b) 3,07 ? 105 eta 8,799 ? 104
 c) 7,08 ? 105 eta 5,799 ? 1024
 d) 4,06 ? 106 eta 8,799 ? 102
 7. Sartu http://www.educaplus.org/play.php?id5179& mcid52&PHPSESSID5849a76653042c5837809b8a1 c7f46453 webgunean, eta praktikatu notazio zientifikoa bertan proposatutako ariketen bidez.
 JARD
 UERA
 K
 Lurraren masa 1 ? 1024 kg ordenakoa da.
 Neurketa. Metodo zientifikoa 15
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3. Neurketen doitasunik eza
 Magnitude fisikoak neurtzean beti egiten da errore bat, ezustean egina, neurgailua gaizki erabili delako, edota neurgailuak berak mugak dituelako. Horregatik, neurri baten baliagarritasuna zein den jakiteko, errore esperimentalaren eta zifra esangarrien balioa zehaztu behar ditugu.
 3.1. Errore esperimentalakGorputz baten luzera neurtzean zinta metrikoak 1,5 m-ko balioa adierazten ba-digu, ez du esan nahi zehatz-mehatz 1,500 000... m neurtzen duenik, haren luzera 1,5 m-tik oso hurbil dagoela baizik.
 Neurketetan, zenbait errore-iturrik eragina izaten dute, eta emaitza aldatzen dute. Zerk sortzen dituen aintzat hartuta, errore hauek bereizten ditugu.
 BEREIZMEN-ERROREA EZUSTEKO ERROREA EDO ERRORE ALEATORIOA ERRORE SISTEMATIKOA
 Neurketa-tresnek magnitu- de baten bariazioak neurtze-ko mu gak dituztelako gerta-tzen da.
 Esaterako, bolumen bat neur-tzeko mL-tan graduatutako probeta bat erabiltzen badu-gu, 1 mL inguruko doitasunik eza izango dugu.
 Halabeharrez gertatzen da, eta ezin da kontrolatu.
 Esaterako, balantza kokatzen den gainazala, nola edo hala mugitu egiten bada, mugimendu horrek neurketaren emaitzan desbide-raketak eragin ditzake.
 Neurgailuaren akats baten edo tresnak gaizki erabiltzearen ondorioa da.
 Adibidez, zeroaren errorea, neurgailuaren zeroa gaizki doitu- ta egon eta neurtzen hastean gertatzen dena.
 Beste errore sistematiko bat paralaxiaerrorea da. Esate bate-rako, likido baten maila gainazalaren azpitik begiratuta neur-tzen dugunean gertatzen dena.
 Horrelako erroreak beti gertatzen dira handiagora edo txikia-gora, baina erroreaz ohartuz gero, erraz zuzen daitezke.
 Errore motakNeurri baten baliozkotasuna ezagutzeko, hura gauzatzean egindako errorea zehaz-tu behar dugu. Hala bada, errore absolutua eta errore erlatiboa bereizi behar ditugu.
 • Neurri baten errore absolutua neurketan lortutako gutxi gorabeherako emai-tzaren eta neurriaren balio zehatzaren (edo benetako balioaren) arteko kendura da, balio absolutuan hartua.
 Errore absolutua 5 ) Neurketaren emaitza 2 Balio zehatza ) Ea 5 ) a 2 x )
 • Neurri baten errore erlatiboa errore absolutuaren eta neurriaren balio zeha-tzaren (edo benetako balioaren) arteko zatidura da. Ez du dimentsiorik, eta magnitudea neurtzean unitate bakoitzeko egin den errorea adierazten du.
 Errore absolutua Errore erlatiboa 5 –––––––––––––––––– Balio zehatza
 Ea Er 5 –––– x
 Zero doitua
 Egokia
 Desegokia
 1. unitatea16
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ZehaztasunaNeurri baten zehaztasuna lortutako balioaren eta balio zehatzaren arteko hurbilketa-maila da. Errore erlatiboa zenbat eta txikiagoa izan, hainbat eta zeha-tzagoa da neurria.
 Pentsa A aztertzaileak 1 m-eko errore absolutua egin duela 10 m neurtzean. Errore erlatiboa 0,1ekoa da (% 10), nahiko handia. Aitzitik, B aztertzaileak 10 m-ko errore absolutua egin du 1 km neurtzean. Errore erlatiboa 0,01 izan da (% 1), txikiagoa. Hortaz, bigarren aztertzailearen neurketa hobea da, nahiz eta haren errore absolu-tua handiagoa izan.
 Bereizmena eta doitasunaNeurriak zehaztasun osoz lortzeko lehen muga neurtzeko erabilitako tresna bera da. Neurgailuek bi ezaugarri garrantzitsu dituzte: bereizmena eta doitasuna.
 Neurgailuak magnitude batean hauteman duen alda-kuntza minimoari neurgailuaren bereizmen edo senti-kortasun deritzo.
 Adibidez, balantza batek 0,1 g-ko aldakuntzak haute-maten baditu, baina ez hori baino txikiagoak, balantza horren bereizmena 0,1 g-koa da.
 Neurgailu batez magnitude beraren zenbait neurketa modu berean egitean, neurrien artean izandako hurbil-keta-mailari neurgailuaren doitasun deritzo.
 Lortutako balioak zenbat eta hurbilagoak izan, orduan eta hobea da doitasuna.
 Esaterako, amperemetro batez zenbait neurketa egiten baditugu eta emaitzak tarte txiki baten barruan badau-de, tresna doia izango da.
 I (mA) 2,5 2,4 2,5 2,4 2,5 2,5 2,4
 Substantzia baten 20,25 g pisatzean, 20,21 gko balioa lortu dugu. Kalkulatu neurtzean egindako errore absolutua eta errore erlatiboa.
 — Datuak:
 Balio zehatza 5 20,25 g
 Neurtutako balioa 5 20,21 g
 — Neurketan egindako errore absolutua:
 Ea 5 ) 20,21 g 2 20,25 g ) Ea 5 0,04 g
 — Neurketan egindako errore erlatiboa:
 0,04 g Er 5 ––––––––– 5 0,002 20,25 g
 Errore erlatiboa ehunekotan ere adieraz daiteke:
 Er 5 0,002 ? 100 5 % 0,2
 3.
 AD
 IBID
 EA
 ADI
 • Errore erlatiboak neurketa-unitateko egindako errorea adierazten du. Zenbat eta txikiagoa izan, neurketa orduan eta hobea da; hots, balio zehatzetik hurbilago dago.
 • Tresna bat doia izateak ez du esan nahi zehatza denik. Gerta daiteke, errore sistematiko baten ondorioz, magnitudearen balio zehatza neur-keta-tartetik kanpo egotea.
 5,7 5,8 5,94,3
 8. Izendatu errore motak, haien kausaren arabera. Azaldu zertan datzan bakoitza, eta idatzi adibide bana.
 9. Baskula batean irakurri dugunez, pertsona baten masa 67,2 kg-koa da, nahiz eta benetako balioa 67,85 kg-koa izan. Kalkulatu neurri horren errore absolutua eta errore erlatiboa.
 Sol.: 0,65 kg; 9,58 ? 1023
 10. Azaldu zer alde dagoen neurgailu baten bereizmenaren eta doitasunaren artean. Neurgailu bat oso doia dela esatean, zeha tza dela esan nahi dugu?
 JARD
 UERA
 K
 Balio zehatza edo benetako balioa
 Lortutako balioak
 Neurketa. Metodo zientifikoa 17

Page 10
                        

3.2. Zifra esangarriakIkusi dugunez, neurketa orok izaten du errorea. Horregatik, zifra esangarrien bidez adieraziko dugu.
 Neurrien zifra esangarriak ziur dakizkigunak dira, gehi zalantzazko beste bat; beraz, errore-tarte bat dute.
 ADI
 Neurri bat adieraztean, zenbakizko balioa eta horri dagokion errorea uni-tate berberetan adierazi behar dira, eta gainera, bai bataren eta bai bes-tearen azken zifra hamartarrek or-dena berekoa izan behar dute. Inoiz ez dugu emaitza adieraziko neurgai-luak hauteman dituen baino zifra ge-hiagorekin, horiek ez direlako esan-garriak.
 Adibidea:
 (9,81 6 0,01) s
 11. Seinalatu kantitate hauen zifra esangarriak: a) 7,01; b) 5,610 ? 102; c) 54,611 0; d) 8,810 0 ? 104; e) 0,003 82.
 12. Hona zer neurketa egin ditugun 0,01 s-ko bereizmena duen kronometro batez: 9,79 s, 10 s, 14,5 s. Adierazi neurri horiek bakoitza bere zifra esangarriekin eta dagokion errorearekin. Sol.: (9,79 6 0,01) s; (10,00 6 0,01) s; (14,50 6 0,01) s
 JARD
 UER
 AK
 ZIFRA ESANGARRIA DEN ALA EZ ZEHAZTEKO IRIZPIDEA ZENBAKIA ZIFRA ESANGARRIAK
 0 ez diren zifra guztiak esangarriak dira. 33 256 5
 Bi zifra esangarriren arteko zeroak esangarriak dira. 2 305 4
 Dezimalik gabeko zenbaki baten amaierako zeroak ez dira zifra esangarriak. 1 570 3
 0 zifra ez da esangarria koma dezimalaren kokapena adierazteko erabiltzen denean. 0,009 1
 1 baino zenbaki handiagoetan, komaren eskuineko zeroak esangarriak dira. 4,00 3
 Zeroek dakarten nahaspila ekiditeko, notazio zientifikoa erabiliko dugu. Bertan, 10 balioaren berreturaren aurretik ageri diren zifra guztiak dira esangarriak.
 9,34 ? 1024
 Hiru zifra esangarri
 2,230 ? 105
 Lau zifra esangarri
 7,0 ? 109
 Bi zifra esangarri
 Neurri esperimentalen adierazpena
 Balio zehatza ez dakigunez, tarte baten bidez adieraziko dugu neurketaren emai-tza, tarte horren barruan ziur dagoela jakinda. Tarte hori bi balio hauek deter-minatzen dute: batetik, neurketan lortutako zenbakizko balioak eta haren zifra esangarri guztiek, eta bestetik, errore absolutuak, zeina neurgailuaren bereizme-naren baliokidetzat jotzen baitugu.
 Hortaz, neurri esperimentalaren emaitza honela adieraziko dugu
 Horrenbestez, neurriaren balio zehatza 3,503 m-tik 3,505 m-ra bitarteko ziurgabetasuntartean dago.
 3,504 mko luzeraren zifra esangarriak lau dira.
 Horietatik, 3, 5 eta 0 ziur dakizkigu, eta 4, berriz, zalantzazkoa da.
 4.
 AD
 IBID
 EA
 3,504 3,5053,503
 0,001 0,001
 Ziur dakizkkigu.
 Lau zifra esangarri
 3,504
 Errore absolutuak zehaztutako errore-tarte baten barruan dago.
 (3,504 6 0,001) mLortutako zenbakizko balioa Errore absolutua
 Lortutako zenbakizko balioa
 Ziurgabetasun-tartea
 1. unitatea18
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4. Metodo zientifikoaEgungo ezagutza zientifikoak etengabe ari dira bilakatzen, eta zientzialariek egin-dako ikerketa-lanari zor dizkiogu, batik bat.
 Naturako gertaerak eta fenomenoak aztertzeko darabilten lan-sistema zorrotzari metodo zientifikoa esaten diogu. Honako eskema honetan, metodo zientifikoa-ren faseak ikus ditzakegu.
 Problema identifikatu
 Hipotesia egin
 Hipotesia aztertu
 Ondorioak atera
 Lege eta teoria zientifikoak ezarri
 Hipotesia betetzen da?EZ BAI
 Emaitzak jakinarazi
 Hona hemen metodo zientifikoaren faseak adibide praktiko bati aplikatuta:
 ETAPAK ADIBIDEA
 1. Problema identifikatu. Ikertuko dugun problema plantea-tuko dugu. Horretarako, gertaera edo fenomeno baten be-haketa sistematikoan oinarrituko gara, eta hura laborategian errepikatzen saiatuko gara.
 Uretan disolbatutako substantzien eroankortasunaren beha-keta abiapuntu hartuta, galdera hau egingo diogu geure bu-ruari:
 Urdisoluzio guztiak elektrizitateeroaleak dira?
 2. Hipotesia egin
 Problema mugatuta, fenomenoa justifikatzen duen uste edo hipotesi bat egingo dugu. Horretarako, aztertu beharreko gaiari buruzko informazio bibliografikoa bildu behar dugu aldez aurretik.
 Hipotesi bat uste sinesgarri bat da, esperimentatuz egiaz-ta daitekeena.
 Hipotesi hau egingo dugu:
 Urdisoluzio guztiak elektrizitateeroaleak dira.
 3. Hipotesia aztertu
 Esperimentazioaren bidez, hipotesia aztertu egingo dugu; hau da, onartu edo baztertu.
 Prozesuan parte hartzen duten aldagaiak identifikatu eta kon-trolatu behar ditugu.
 Esperimentazioan, zorroztasunez eta zehaztasunez idatzi be-har ditugu lortutako emaitzak.
 Taulak erabiliz erraztu egiten da datu esperimentalen antola-kuntza.
 Grafikoei esker, erregulartasunak aurki ditzakegu, eta jokabide-ereduak ondorioztatu.
 Ur-disoluzioen eroankortasun elektrikoa aztertzeko gailu espe-rimental bat diseinatuko dugu.
 Aldagaiak finkatuko ditugu: disolbatzailearen (ura) bolumena eta solutuaren (solidoa) masa.
 Prozedura esperimentala:
 4,5 V4 V4,5 V
 + –
 Neurketa. Metodo zientifikoa 19
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a) 50 mL ur destilatu hauspeakin-ontzi batera botako ditugu. 2 g gatz arrunt erantsiko dizkiogu, eta hagaxka batekin ira-biatuko dugu, erabat disolbatzeko. Grafito-elektrodoak on- tzi barruan sartuko ditugu, haien artean inolako kontakturik gabe, eta bonbilla pizten den ikusiko dugu.
 b) Prozesu hori bera egingo dugu, beste solutu batzuekin (azu-krea, potasio kloruroa, urea...), eta, kasu bakoitzean, bonbilla pizten den edo ez ikusiko dugu.
 4,5 V4 V4,5 V
 + –
 Saiakuntza egiten dugun bitartean, taula batean idatziko ditugu lortutako emaitza guztiak.
 DISOLUZIOA A B C D ...
 EROALEA Bai Ez Bai Ez
 4. Ondorioak atera
 Fase honetan, saiakuntzaren bidez lortutako emaitzak inter-pretatuko ditugu, proposatutako hipotesia berresteko edo baztertzeko.
 Proposatutako hipotesia berresten ez badugu, hipotesia egi-teko faserantz «atzera jo» beharko dugu, proposatutako pro-blema justifikatuko duen beste hipotesi bat egiteko. Eta hura abiapuntu hartuta, berriz ekingo diogu prozesuari, hipotesia aztertzeko aurretik deskribatutako etapei jarraituta.
 Hipotesia berretsi egiten badugu, lege zientifiko bat enun-tziatu ahal izango dugu.
 Legeak berretsitako hipotesiak dira, eta normalean hizkuntza matematikoan adierazita daude.
 Legeak teorien barne daude.
 Teoria bat ezagutzen sistema koherente bat da.
 Emaitzak aztertuta, hipotesia ez dela betetzen ikusiko dugu, hortaz: urdisoluzio guztiak ez dira elektrizitateeroaleak.
 Lortutako emaitzetatik abiatuta, beste galdera bat proposa de-zakegu:
 Zer ezaugarrik zehazten dute urdisoluzio baten elektrizitateeroankortasuna?
 Galdera hori oinarri hartuta, ur-disoluzioei buruzko informazio bibliografiko berria bilduko dugu, eta, horri esker, beste hipotesi bat proposatu ahal izango dugu; esaterako:
 Urdisoluzio ioidunak elektrizitateeroaleak dira.
 Bigarren hipotesia egia den ala ez aztertzeko saiakuntza bat diseinatu beharko dugu.
 5. Emaitzak jakinarazi
 Lege bat enuntziatu edo hobetu ostean, edo gertaera espe-rimental bat egiaztatu ostean, lana ezagutzera eman behar dugu, txosten zientifiko baten bidez. Horrek laneko etapa guztiak bildu behar ditu: behaketa, hipotesia, saiakuntzaren deskribapena, datu esperimental antolatuak eta emaitzen in-terpretazioa; azken hori lege zientifiko baten bidez, hala ba-dagokio.
 Egindako lanaren txostena aurkeztuko dugu, etapa guztiak bar-ne hartzen dituena eta zehaztasunez eta zorroztasunez idatzia.
 1. unitatea20
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Ikertzaile batek, A eta B magnitudeen arteko erlazioa aztertzean, esperimentalki datu hauek lortu ditu:
 A 5,00 10,00 20,00 25,00
 B 75,00 37,50 18,75 15,00
 Ikertzaileak dio A eta B alderantziz proportzionalak direla.
 • Datuak grafikoki adieraziko ditugu.
 • Emaitzak aztertuko ditugu, ikertzailea zuzen dagoen jakiteko.
 Alderantzizko proportzionaltasun bati dagokion grafiko bat lortu dugu. Honako
 hau betetzen da: 375 y 5 ––––– x
 .
 Hortaz, ikertzaileak egindako baieztapena zuzena da: A eta B alderantziz pro-portzionalak dira.
 5.
 AD
 IBID
 EA ADI
 Garai batean, aurkikuntza zientifi-koak ikertzaile gutxi batzuen es-kuetara baino ez ziren iristen, neurri handi batean. Gaur egun, Interne- tek, telebistak, prentsak eta irratiak hedatu egiten dituzte, unean-unean, aurrerapen zientifikoak gizartean. Beste bitarteko espezializatuago ba-tzuek (adibidez, zientzia-aldizkariek, liburuek, iker tzaileen biltzarrek eta abarrek) es parru zientifikoan zabal-tzen dituzte.
 13. Ordenatu prozesu hauek metodo zientifikoaren ara- bera:
 • Datu esperimentalak antolatzea.
 • Teoria lantzea.
 • Hipotesiak formulatzea.
 • Ondorioak ateratzea.
 • Komunikatzea.
 • Behatzea.
 14. Proposatu prozedura egokiak honako hipotesi hauek iker-tzeko:
 a) Izotza tenperatura finkoan urtzen da.
 b) Aske erortzean, gorputzek hartzen duten abiadura beren masaren araberakoa da.
 — Izan kontuan metodo zientifikoaren faseak.
 JARD
 UERA
 K
 B
 70
 60
 30
 50
 20
 40
 10
 0 5 10 15 20 25 A
 Neurketa. Metodo zientifikoa 21
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5. Laborategiko lanaOro har, zientzia-laborategi guztietan tresna eta aparailu jakin batzuk daude, bai eta erabilera eta segurtasun-arau batzuk ere, saiakuntzak egokiro gauzatzeko ezin-bestekoak direnak.
 5.1. Laborategiko materialaHona hemen fisikako eta kimikako laborategietan erabili ohi diren tresna batzuk.
 MATERIAL ELEKTRIKOA
 Polimetro digitala. Intentsi-tateak eta tentsioak neurtzen ditu.
 Hornidura-iturria. Korronte elektrikoa sortzen du. Pila. Korronte elektriko zu-zena sortzen du.
 Erresistentzia. Korronte elek-trikoaren intentsitatea muga-tzen du.
 Konexio-kableak. Zirkuitu elektriko ba-ten osagaiak elkartzen ditu.
 Lanpara. Korronte elek-trikoa noiz igarotzen den adierazten du.
 Etengailua. Zirkuitua ireki eta ixten du.
 EUSKARRI GISA ERABILTZEKO MATERIALA
 Euskarria, pintza eta giltzaurra. Labo-rategiko muntaietan zenbait tresnari eusteko balio dute.
 Egurrezko pintza. Saio-hodiei eusteko balio dute, haiek berotzeko eta erreakzio kimikoak gauzatzeko.
 Tripodea eta zeramikazko saretxoa. Bunsen erregailuaren gainean ontziak jartzeko balio dute.
 1. unitatea22
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BEIRAZKO MATERIALA
 Probeta. Bolumenak nolabaiteko zehazta-sunez neurtzeko era-biltzen da.
 Pipetak. Bolu-menak zehazta-sun onez neurtze-ko erabiltzen da.
 Matraze bolumetri-koa. Bolumen jakine-ko disoluzioak presta-tzeko balio du.
 Erlenmeyer matrazea. Erreakzioetarako ontzia. Berotu eta estali egin dai-teke.
 Hauspeakin-ontzia. Erreak-zioetarako ontzia. Berotu egin daiteke.
 Inbutua. Likidoak on-tzi batetik bestera isur-tzeko eta iragazteko ba lio du.
 Hagaxka. Irabia-tzeko balio du.
 Saio-hodiak. Erreak-zioetarako ontziak, es-kala txikian.
 Erloju-beira. Solido kan-titate txikiak garraiatzeko balio du.
 Tanta-kontagailua. Likido kantitate txikiak tantaz tanta isurtzeko balio du.
 GAINERAKO MATERIALA
 Bunsen erregailua. Subs-tantziak berotzeko erabil-tzen da.
 Flaskoa. Ur destilatu-rako ontzia.
 Portzelanazko kapsula eta arragoa. Solidoak bero-tzeko edo urtzeko erabiltzen dira. Bero handia aska-tzen duten erreakzioetarako ontzi gisa ere balio dute.
 Tentegailua. Saio-ho-diei eustekoa.
 Balantza analitikoa. Ma-sak zehaztasun handiz neur tzen ditu.
 Termometroa. Ten-peratura neurtzen du.
 Espatula. Solidoak ma-neiatzeko tresna.
 Pipeta xurgatzailea. Li-kidoak pipetaz xurgatze-ko balio du.
 Eskuila. Garbitzeko tresna.
 Neurketa. Metodo zientifikoa 23
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5.2. Segurtasuna laborategianLaborategian, segurtasun-arau batzuk aintzat hartu behar dira, instalazioak eta materialak behar bezala erabiltzeko.
 Produktu kimikoen ontzi guztiek etiketa eraman behar dute. Etiketaren elemen-tuetako bat arrisku mota adierazten duen ikurra izango da, NSBren araberakoa (produktu kimikoak sailkatzeko eta etiketatzeko Nazioarteko Sistema Bateratua). Etiketak jartzeko sistema hori 2008. urtearen amaieran onartu zuen Europar Bata-sunak bertako estatu guztietarako.
 PRODUKTU MOTA ONDORIOAK SEGURTASUN-ARAUAK
 Leherkorra Lehertu egin daitezke sugar batekin, txinparta batekin eta elektrizitate estatiko-arekin kontaktuan, edo beroaren, kolpeen, marruskaduraren eta abarren ondorioz.
 Adibideak: nitroglizerina, trinitrotoluenoa ( TNT).
 Kolpeak edo marruskadu-rak saihestu. Sutik eta be-ro-iturrietatik urrun eduki.
 Sukoia Erraz hartzen dute su, sutze-iturri batekin kontaktuan (sugarra, txinparta, elek-trizitate estatikoa...), beroaren edo marruskaduraren ondorioz, airearekin edo urarekin kontaktuan, edo gas sukoiak askatuz gero.
 Adibideak: alkoholak, azetona, amoniako klorobentzenoa.
 Sutze-iturri posibleetatik urrun eduki.
 Erregarria Oxigeno ugariko produktuak dira, eta beste substantzia batzuekin kontak-tuan sute bat edo leherketa bat eragin, suspertu edo larriagotu dezakete.
 Adibideak: hidrogeno peroxidoa (ur oxigenatua), sodio nitritoa.
 Produktu erregaietatik urru ti eduki.
 Konprimi-tutako gasa
 Ontzi batean, presiopean dauden gasak. Batzuk lehertu egin daitezke be-roaren ondorioz, hala nola gas konprimatuak, likidotuak edo disolbatuak.
 Adibideak: metanoa, propanoa, kloroa.
 Bero-iturrietatik urrun eduki.
 Metalentzat korrosiboa
 Metalak erasotzen eta hondatzen dituzte.
 Adibideak: azido klorhidrikoa, azido nitrikoa, sodio hidroxidoa...
 Objektu eta azal metali-koekin kontaktua saihes-tu.
 OSASUN-ARRISKUAK
 Azalarentzat korrosiboa
 Kontaktuan edo jaurtiz gero, kalte atzeraezinak eragin diezazkiekete azalari, begiei edo beste ehun bizi batzuei.
 Adibideak: azido nitrikoa, azido sulfurikoa, sodio hidroxidoa...
 Azalarekin, begiekin, ahoa-rekin... kontaktua eta haien lurrunak arnastea ekidin.
 Toxikotasun akutua
 Osasunerako ondorio kaltegarriak eragiten dituzte, baita dosi txikitan ere, eta ondorioak berehalakoak izaten dira. Goragalea, okak, buruko mina eta ko-norte-galerak eragin ditzakete. Muturreko kasuetan, heriotza ekar dezakete.
 Adibideak: merkurioa, beruna.
 Kontaktua saihestu.
 Azalarentzat narritagarria
 Azalarekin, begiekin eta mukosekin kontaktuan narritadura, larruazaleko alergiak, logura eta bertigoa eragin ditzakete.
 Adibideak: zetonak, amoniakoa, alkoholak...
 Azalarekin, begiekin, ahoa-rekin... kontaktua eta haien lurrunak arnastea ekidin.
 Arriskutsua arnastean
 Produktu hauek arnastuz gero, ondorio oso larriak izan ditzakete organis-moan epe luzera. Ondorioak izan daitezke minbizi-sortzaileak, mutagenoak, ugalketarako toxikoak, ugalkortasunerako kaltegarriak...
 Adibideak: bentzenoa, kadmio kloruroa, artseniko trioxidoa...
 Kontaktua ekidin.
 INGURUMEN-ARRISKUAK
 Itsas ingurume- nerako arriskutsua
 Ondorio kaltegarriak eragiten dizkiete ingurune urtarreko organismoei (arrai-nak, krustazeoak, algak, uretako landareak, etab.).
 Adibideak: metalak, gutxi disolbatzen diren zenbait konposatu.
 Haiek atmosferara edota ingurune urtarrera isur-tzea ekidin.
 1. unitatea24
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Laborategiko segurtasun-arauak
 Laborategiko lanean, oinarrizko arau batzuk bete behar ditugu, edonolako istri-puak ekiditeko.
 • Nahitaezkoa da mantala erabiltzea eta segurtasun-betaurreko neutroak era-matea.
 • Ile luzea jasota eramatea komeni da, eta oinetakoek oinak erabat estaltzea.
 • Debekatuta dago laborategian edatea, jatea eta erretzea.
 • Laneko eremuak beti garbia eta ordenatua egon behar du; beharrezko materiala eta tresneria bakarrik eduki behar da bertan.
 • Ezin da irakasleak baimendu ez duen saiakuntza- rik egin.
 • Ez arnastu, probatu edo usaindu produktu kimi-korik.
 • Beti eskuko pipeta-xurgagailua erabilita pipetatu behar da.
 • Ezin da produkturik harraskan bota, aurrez irakas-leari galdetu gabe. Solido disolbaezinak ezin dira inoiz bota laborategiko harrasketan.
 • Gas kaltegarriak isurtzen dituzten erreakzioak beira-arasan (bitrinan) egin behar dira, erauzgailua mar-txan dela.
 • Beirazko materiala kontu handiz maneiatu behar da, oso hauskorra baita.
 • Saiakuntza amaitzean, erabilitako material guztia garbitu eta ordenatu behar da; bai eta lanerako ere-mua ere, eta eskuak garbitu behar dira.
 • Istripuren bat gertatuz gero, lasaitasunez jokatu be-har da, eta berehala jakinarazi behar zaio irakasleari.
 • Ezin da tresnarik edo aparaturik erabili, haiek nola erabili edo haien berariazko segurtasun-arauak zein diren ezagutzen ez bada.
 • Aparaturen bat edo muntaketa elektrikoren bat eskuztatu aurretik, elektrizitate-saretik deskonektatu behar da.
 • Ezin da zirkuitu elektrikorik martxan jarri, irakasleak hura berrikusi eta horreta-rako baimenik eman arte.
 15. Esan baieztapen hauek egia ala gezurra diren. Gezurra badira, zuzen idatzi:
 a) Matraze aforatuak bolumen aldakorrak neurtzeko balio du.
 b) Egurrezko pintza saio-hodiei eusteko erabiltzen da.
 c) Produktu erregarriek ez dute oxigenorik.
 d) Saiakuntza batean lorturiko produktuak laborategiko harraskara bota daitezke.
 e) Produktu likidoak ahoaz pipeta daitezke.
 f ) Gasak askatzen dituzten erreakzio kimikoak beira-arasan egiten dira, erauzgailua itxita dagoela.
 JARD
 UERA
 K
 Neurketa. Metodo zientifikoa 25
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26
 JARD
 UER
 AK Neurketen
 doitasunik eza25. Aipatu nola zehazten den neurri baten errore absolutua.
 26. Lau ikaslek denbora-neurri hauek hartu dituzte zaku- lasterketa batean: 2,01 s; 2,11 s; 2,20 s; 2,15 s. Doi-doitzat lau neurrien batez besteko balioa hartuta, zehaztu neurri bakoi-tzaren errore absolutua eta errore erlatiboa.
 Sol.: Ea1 5 0,11 s; Ea2 5 0,01 s; Ea3 5 0,08 s; Ea4 5 0,03 s; Er1 5 % 5,08, Er2 5 % 0,35, Er3 5 % 3,90; Er4 5 % 1,53
 27. Kronometro batek 19,4 s markatu du atletismo-proba ba-tean. Jakinik balio zehatza 19,78 s izan dela, kalkulatu neu-rriaren errore absolutua eta errore erlatiboa. Adierazi errore erlatiboa ehunekotan.
 Sol.: 0,38 s; 0,019
 28. Soniak 248 g-ko balioa lortu du benetan 252,4 g-ko balio zehatza duen masa bat neurtzean; eta Josuk 430 g-ko balioa lortu du benetan 425,4 g-ko balioa duen beste masa bat neurtzean. Zehaztu bakoitzak egindako errorea neurtutako unitate bakoitzeko.
 — Bi neurrietako zeinek dauka errore txikiagoa?
 29. Aztertu erloju hauek eta esan zein den bakoitzaren bereiz-mena edo sentikortasuna:
 30. Esan zein diren kantitate hauen zifra esangarriak:
 a) 11,1685 c) 6 121,854 e) 0,000 000 7
 b) 7,830 ? 104 d) 3,100 ? 103 f ) 9 ? 102
 31. Unitateekin erlazionatutako zer desberdintasun dute errore absolutuak eta errore erlatiboak?
 32. 11,99 mm-ko luzera lortu dugu 10 mm-ko bereizmena duen mikrometro bat erabilita. Eman neurri hori bere zifra esan-garri guztiekin eta dagokion errorearekin.
 Sol.: (11,99 6 0,01) mm
 33. Ikertu zer-nolako eragina izan dezaketen inguruko tenpe-raturak eta hezetasunak substantzia baten pisua balantza analitiko batean neurtzean.
 S
 Z
 Z
 Fenomeno fisikoak eta kimikoak16. Deskribatu fenomeno fisikoak eta kimikoak, eta jarri bakoi-
 tzeko bi adibide.
 17. Esan prozesu hauek fenomeno fisikoak ala kimikoak diren. Arrazoitu erantzuna.
 a) Dutxatik irteten den ur beroa lurrun bihurtzen da eta lurrunak komuneko ispiluak lausotzen ditu.
 b) Ibilgailuen motorretan gasolina erretzen da, eta erre-kuntzaren ondorioz sortutako kea ihes-hoditik kanpora-tzen da.
 Magnitude fisikoak neurtzeko erak18. Idatzi sei magnitude hauei SI sisteman dagozkien unitateen
 izenak eta sinboloak:
 luzera — denbora — masa — tenperatura energia — korronte-intentsitatea
 19. Erabili bihurketa-faktoreak, eta adierazi honako balio hauek:
 a) 0,048 m, cm-tan e) 70,2 km/h, m/s-tan
 b) 6 205 m, km-tan f ) 33,5 m/s, km/h-tan
 c) 5 687 dm2, m2-tan g) 9 aste, h-tan
 d) 0,009 741 m3, cm3-tan
 20. Adierazi kantitate hauek, notazio zientifikoa erabiliz:
 a) 890 877 000 d) 12 034,098
 b) 324,000 348 e) 0,003 405
 c) 0,000 000 008 912 3
 21. Adierazi kantitate hauek era hamartarrean, zifra guztiekin:
 a) 9,78 ? 105 b) 9 ? 107 c) 12,34 ? 1024 d) 123,09 ? 1026
 22. Adierazi 10 balioaren zer berreturaz biderkatuko dugun aurrizki hauek izendatzen duten unitatea. Ikusi eredua:
 a) tera: 1012 c) kilo
 b) zenti d) nano
 23. Neurtu egunerokotasunean erabiltzen diren bi objektu, eta adierazi balioa notazio zientifikoa erabiliz. Adibidez: klip baten luzera, borragomarena...
 24. Espazio-ontzi batek 1,35 milioi kilometroko bidea egin du 5 egun eta 15 orduan. Adierazi bi kantitate horiek SI sis-temako unitatetan, eta kalkulatu espazio-ontziaren batez besteko abiadura.
 Sol.: 1,35 ? 109 m; 4,86 ? 105 s; 2,78 ? 103 m/s
 S
 S
 S
 Z
 1. unitatea
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27
 41. Berrikusi laborategiko segurtasun-arauak, eta erantzun:
 a) Non egin behar dira gas kaltegarriak isurtzen dituzten erreakzioak?
 b) Nola pipetatu behar dira likidoak?
 c) Zergatik dira beharrezkoak segurtasun-betaurrekoak?
 Konektatu42. Ikertzaile batek idatziz jaso ditu higitzen ari den objektu
 baten posizio eta denbora hauek:
 t (s) 0 1 2 3 4 5
 s (m) 0 1,5 6,0 13,5 24,0 3,75
 Ikertzaileak jakin nahi du ea ibilitako espazioa proportziona-la den denboraren karratuarekiko. Aztertu hipotesia zuzena den ala ez. Horretarako:
 — Kalkulu-orri bat erabiliz, jaso taula batean posizioaren eta denboraren karratuaren balioak.
 — Adierazi grafikoki posizioa (ordenatuetan) denbora- ren funtzioan (abzisetan). Erabili lehengo kalkulu-orria edo irakasleak proposatzen duen programa informa-tikoa.
 Grafikoa aztertuta, atera zeure ondorioak.
 43. Konektatu http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/notacion/index.htm orrialde-ra. Bertan, notazio zientifikoaren erabilerari buruzko infor-mazioa aurkituko duzu. Egin proposatutako jarduerak, eta erantzun galdera hauei:
 a) Zer kasutan da komenigarria zenbaki bat notazio zienti-fikoa erabiliz idaztea?
 b) Jarri notazio zientifikoa erabiliz adierazi behar dituzun luzera-, masa- eta denbora-neurrien adibideak.
 c) Nola idatzi behar duzu notazio zientifikoa erabiliz adie-razitako zenbaki bat kalkulagailuan?
 44. Unitatean ikusi dugunez, neurri baten zifra esangarriak ziur-tasunez dakizkigun guztiak gehi errore-tarte bat daukan beste bat dira.
 a) Kontsultatu http://www.educaplus.org/formularios/ cifrassignificativas.html orria. Berrikusi zifra bat esan-garria den edo ez erabakitzeko aintzat hartu beharreko irizpideak, eta erabili proposatutako jardueretan.
 b) Erabili http://www.numeroalazar.com.ar orria ausazko zenbakiak sortzeko, eta zehaztu haietako bakoitzaren zifra esangarrien kopurua. Hasteko, hartu bost zenbaki naturaleko multzo bat, eta gero, bost zenbaki dezimal-duneko multzo bat.
 SMetodo zientifikoa34. Adierazi, ordenan, metodo zientifikoaren etapak.
 35. Saiakuntza hau egitean ohartuko zarenez, likido batek bere barruan murgilduriko gorputz bati egiten dion goranzko bultzada-indarra likidoaren beraren den-tsitatearen araberakoa da.
 — Bete edalontzi handi bat urez, barruan oilo-arrautza bat nasai sartzeko adi- na bete.
 — Sartu uretan oilo-arrautza fresko bat. Ikusiko duzu hondora doala.
 — Bota urari bi edo hiru koilarakada gatz, eta eragin ha-gaxka batez gatza erabat disolbatu arte.
 — Ikusi ea arrautzak flotatzen duen. Horrela ez bada, gehi-tu gatz gehiago eta eragin hagaxkarekin disolbatzeko, harik eta arrautzak flotatu arte.
 — Interpretatu gertatutakoa. Handiagoa al da bultzada- indarra uretan gatza disolbatuz gero? Zergatik?
 — Idatzi saiakuntzari buruzko txosten zientifiko bat.
 36. V eta I magnitudeen arteko erlazioa ikertzen ari den zien-tzialari batek datu hauek lortu ditu:
 V (V) 1,2 3,6 6,0 8,4 10,8 13,2
 I (A) 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 0,55
 Irudikatu datuak grafiko batean, eta adierazi funtzio ezagun bati ote dagozkion.
 37. Iradoki prozedura bat hipotesi hau egiaztatzeko: «Pendu-luaren oszilazio-periodoa penduluaren masaren eta soka-ren luzeraren menpe dago». Jarraitu metodo zientifikoaren faseei.
 38. Lotu funtzio hauek dagozkien irudikapen grafikoekin.
 a) y 5 k ? x
 b) y 5 a 1 k ? x
 Laborategiko lana39. Esan zertarako erabiltzen diren laborategiko tresna hauek:
 pila, polimetro digitala, Erlenmeyer matrazea, pipeta, arragoa.
 40. Azaldu zer esan nahi duten etiketetan agertu ohi diren sin-bolo hauek, eta esan nola jokatu behar den mota horretako produktuak erabiltzean.
 Z
 ZY
 X
 Y
 X
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 ZIEN
 TZIA
 ETA
 GIZ
 ART
 EA METRO PATROIA
 Metroak izena eman zion sistema metriko hamartarrari, eta neurri hartatik eratorri ziren litroa eta kilogramoa. Neurri hura Frantziako Asanbladak ezarri zuen 1795ean, Frantziako Iraultzan, Zientzia Akademiaren gomendioei jarraituta.
 Metroaren luzera bat zetorren lurreko meridianoaren koadrantearen hamar milioirenarekin, Jorge Juan de Ulloak, 1731n, Hegoamerikan egindako neurketak aintzat hartuta. Geroago, 1792an, frantziar zientzialariek errepikatu egin zituzten neurketa horiek Dunkerqueren eta Bartzelonaren artean.
 1799an, berriz egin zituzten neurketak, eta metroa platino-iridiozko erregela batean markatu zuten; erregela hura Frantzian utzi zuten, Sèvreseko BIPMn (Bureau International des Poids et Measures), Parisen.
 Geroago, industriaren premiek metro material horren doitasuna baino handiagoa behar izan zuten, eta metrologiako laborategiak me-tro luzera nahierara eta doitasun handiagoz irudikatzeko aukera eskaintzen zuen laborategiko muntaia bat prestatzeaz arduratu ziren.
 Hala bada, metro patroiaren definizioa aldatuz joan da, eta gero eta doiago bilakatu da. Azken definizioa 1983koa da.
 URTEA ERAKUNDEA DEFINIZIOA
 1795 Frantziako Asanblada Lurreko meridianoaren koadranteren hamar milioirena.
 1799 Frantziako Asanblada Aurreko balioa platinozko erregela batean gauzatua. Frantziako artxiboetan gordea.
 1889 1. PNBO Platino iridiodunezko nazioarteko patroi materiala, zatika. BIPMn gordea. Nazioarteko metroa esaten zaio.
 1960 11. PNBO 1 650 763,731 Kripton 86aren erradiazioaren hutsean (2 p10 eta 5 d5 mailen arteko trantsizioa. Ziurgabetasuna: 1 ? 1028)
 1983 17. PNBO Argiak hutsean 1/299 792 458 segundotan egindako distantzia (Ziurgabetasuna: 1 ? 10210)
 Iturria: BIPM (Bureau International des Poids et Measures). PNBO: Pisu eta Neurrien Batzar Orokorra.
 DISTANTZIA-NEURGAILU LASERRA
 Distantzia-neurgailu laserrak bi punturen arteko distantzia doitasun han-diz neurtzeko aukera ematen digu.
 Tresna hauek hegaldi-denboraren printzipioaren arabera funtzionatzen dute: argi-seinaleak objektu batera iristeko eta handik itzultzeko zenbat denbora behar duen kalkulatzen da, eta, datu horretatik abiatuta, distantzia kalkulatzen da, argiaren abiadura konstantea baita.
 Normalean, tresna hauek eraikuntzan, topografian, arkitekturan eta disei-nuan erabiltzen dira. Modelo sinpleenak golfean, arku-tiroan eta aisialdiko beste jarduera batzuetan ere erabiltzen dituzte.
 NEURRI ANGLOXAIOAK
 LUZERA-UNITATEAK EDUKIERA-UNITATEAK MASA-UNITATEAK
 UNITATEA MULT./AZPIMULT. SI-KO BALIOKIDEA UNITATEA MULT./AZPIMULT. SI-KO BALIOKIDEA UNITATEA MULT./AZPIMULT. SI-KO BALIOKIDEA
 Milia* 1 760 yarda 1,609 km Galoia** – 4,546 L Libra 16 ontza 453,6 g
 Yarda 36 hazbete 0,914 4 m Galoi-laurdena 1/4 de galoi 1,137 L Ontza – 28,35 g
 Oina 12 hazbete 30,48 cm Pinta 1/8 de galoi 0,568 L
 Hazbetea – 25,4 mm
 * Milia ingelesa da. Itsas miliak 1,852 km ditu eta. ** Galoi ingelesa da. Galoi amerikarra 3,786 L-ren baliokidea da.
 1. unitatea
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 • Fisika izeneko zientziak fenomeno fisikoak aztertzen ditu; hau da, substantziaren osaera aldarazten ez duten eta subs-tantzia berriak sorrarazten ez dituzten prozesuak.
 • Kimika izeneko zientziak fenomeno kimikoak aztertzen ditu; hau da, substantzia baten edo batzuen osaera aldarazi, eta haiek substantzia berri bihurrarazten dituzten prozesuak.
 • Magnitude fisikoa gorputzen edozein ezaugarri edo propie-tate neurgarri da.
 OINARRIZKO MAGNITUDEA UNITATEA LABURDURA
 Luzera metroa m
 Masa kilogramoa kg
 Denbora segundoa s
 Korrontearen intentsitatea amperea A
 Tenperatura kelvina K
 Argi-intentsitatea kandela cd
 Substantzia kantitatea mola mol
 • Bihurketa-faktore izeneko frakzioek bat balio dute, eta bi unitateren arteko baliokidetza adierazten dute.
 1 km 36 500 m ? ––––––––– 5 36,5 km 1 000 m
 • Notazio zientifikoa erabiliz adierazitako zenbaki bat honela egongo da osatuta: zifra bakarreko (0 ez dena) zati osoko zenbaki dezimaldun bat, bider berretzailetzat zenbaki oso bat duen 10 balioaren berretura bat.
 BALIOA NOTAZIO ZIENTIFIKOA
 100 000 1 ? 105
 0,000 001 1 ? 1026
 • Neurri baten errore absolutua neurketan lortutako gutxi gorabeherako emaitzaren eta neurriaren balio zehatzaren (edo benetako balioaren) arteko kendura da, balio abso-lutuan hartua. Neurtutako magnitudearen unitate beretan adierazten da.
 Errore absolutua 5 ) Neurketaren emaitza 2 Balio zehatza )
 Ea 5 ) a 2 x )
 • Neurri baten errore erlatiboa errore absolutuaren eta neurria-ren benetako balioaren edo balio zehatzaren arteko zatidura da. Ez du dimentsiorik, eta magnitudea neurtzean unitate bakoitzeko egin den errorea adierazten du.
 Errore absolutua Errore erlatiboa 5 –––––––––––––––––– Balio zehatza
 Ea Er 5 ––– x
 • Neurrien zifra esangarriak ziur dakizkigunak dira, gehi zalan-tzazkoa den beste bat; beraz, errore-tarte bat dute.
 • Neurri esperimentala bi balio hauek determinatzen dute: batetik, neurketan lortutako zenbakizko balioak eta haren zifra esangarri guztiek, eta bestetik, errore absolutuak, zeina neurgailuaren bereizmenaren baliokidetzat jotzen bai tugu.
 (4,50 6 0,05) g lortutako errore zenbakizko balioa absolutua
 • Metodo zientifikoak honako etapa hauek ditu: problema identifikatu, hipotesia egin, hipotesia aztertu, ondorioak atera eta emaitzak jakinazi.
 • Laborategiko tresna eta produktu batzuk arriskutsuak izan daitezke egokiro erabili ezean. Arriskuak saihesteko, ontzie-tako etiketetan ageri diren sinboloei erreparatu behar zaie eta segurtasun-arauak bete behar dira.
 LABURPENAEB
 ALU
 AZIO
 A
 1. Zein da tenperatura-unitatea SI sisteman?
 2. Zer bihurketa-faktore behar dituzu asteak segundotara pa-satzeko?
 3. Kalkulatu zenbat metro segundoko den 27 km/h-ko abia-dura.
 4. Idatzi kantitate hauek notazio zientifikoaren bidez:
 a) 421 000 000 b) 0,000 288 3 c) 0,000 000 460 50
 5. Substantzia baten 2,456 g (balio zehatza) pisatzean 2,57 g-ko balioa lortu dugu. Kalkulatu neurketan egindako errore ab-solutua eta errore erlatiboa.
 6. Nola deritzo neurketa-tresna batek hautematen duen mag-nitudearen aldakuntza minimoari?
 7. Pertsona baten garaiera neurtzeko, 1 mm-eko bereizmena duen zinta metriko bat erabili dugu. Emaitza 151,7 cm izan bada, zein da neurri horren adierazpena?
 8. Nola deritzo gertaera edo fenomeno natural batean egiaz-tatutako hipotesien adierazpen matematikoari?
 9. Zer adierazten du sinbolo honek ontzi batean? Zer ondorio eragin ditzake?
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