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PRECAUCIONES CON SHOCK ELECTRICOS

Tan importante como efectuar mediciones exactas y conectar adecuadamente los e ementos
congtituyentes de un circuito, esrealizar € trabajo en condiciones de seguridad.

Podria suponerse, a primera vista, que una descarga de 15000 volts tendria peores consecuencias
que unade 40 volts 6 100 volts. No es cierto. La verdadera medida de la descarga es laintensidad
de la corriente que atraviesa e cuerpo. Si bien cualquier corriente de intensidad mayor que 0.005
Ampéres puede producir una descarga entre dolorosa y grave, las corrientes entre 0.1A y 0.2A
son letales, ya que dentro de éste rango se produce frecuentemente la fibrilacion ventricular del
corazén, es decir, adquiere un ritmo completamente irregular. Por encima de 0.2A las
contracciones musculares son tan violentas, que € corazén puede quedar practicamente inmovil
con ladescarga, y de ese modo no aparece lafibrilacion ventricular. Entonces aunque se producen
quemaduras graves, pérdida del conocimiento y detencién de la respiracion, la descarga
generalmente no esfatal s alavictima se le practicainmediatamente larespiracion artificial.

Aunque se requiera una tension para hacer circular la corriente por un cuerpo, la intensidad de la
corriente depende tanto de la tensién como de la resistencia del cuerpo entre los puntos de
contacto. La resistencia del cuerpo humano al paso de la corriente varia segin los puntos de
contacto y la condicion de lapiel.

Hay informacion en la literatura de muerte por electrocucion con tensiones tan bgjas como 42
volts de corriente continua, la que implica una resistencia corporal del orden de los 400 Ohm. La
Unica conclusion con respecto a la tension es que 50 V pueden ser tan fatales como 500 V 6
5000 V. (Laresistencia puede variar desde unos 1000 Ohm para piel himeda, hasta unos 500.000
Ohm s dlaestamuy secay gruesa).

EM ERLholEENCOCLACS
HINULINUIAO

Si una personarecibe una descar ga eléctrica, se debe cortar la
corrienteoretirar alavictimalo antes posible, sin tocarla
GHeactaaaa e,

Si lavictima esta inconscientey hay detencion delarespiracion,
comenzar con larespiracion artificial inmediatamente. NO
interrumpir larespiracion hastalallegada de auxilio médico.

iRECUERDE QUE LOS EQUIPOS PUEDEN REPONERSE, LAS PERSONAS NO!

SERVICIO DE URGENCIA DEL HOSPITAL CLINICO PUC
Teléfono 633-2051 anexos.;3230-3266
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Direccion: Marcoleta N0.347

[I) Equipamiento Basico

Cas todos los instrumentos utilizados para medir sefides eléctricas detectan la corriente como
proceso indicativo basico. Un amperimetro es un dispositivo que mide la intensidad de corriente
de un circuito eléctrico. La medicion seria exacta s € instrumento tuviese una resistencia interna
cero, ya que solo entonces su introduccion en un circuito no produciria ateracion en las
corrientes y en las tensiones existentes en €. Andogamente un voltimetro mide la diferencia de
potencial o voltaje entre dos puntos de un circuito y debiera tener una resistencia interna infinita
para que la medida sea exacta; solo en estas condiciones su insercion no modifica ni las tensiones
ni las corrientes que circulan en €.

Como todos los instrumentos reales, los voltimetros y los amperimetros que usaremos solo se
aproximan alas caracteristicasideales, en la practica .

AMPERIMETRO DE C.C.

Para que un amperimetro se aproxime a caso idedl, su resistencia interna R debe ser muy
pequefia en comparacion con la resistencia del circuito cuya corriente se quiere medir. Mientras
menor sea la resistencia del amperimetro en comparacion con la del circuito, mayor serd la
exactitud de la medicion obtenida.

Se puede aumentar la capacidad de medicion de corrientes por € instrumento, conectando en
paralelo a éste una resistencia de valor adecuado y conocido, [lamada resistencia de shunt.
Disponiendo de una combinacidn de shunts, seleccionable por la accidn de una perilla de cambio o
dial, se puede medir corrientes con precision adecuada, en distintos rangos de valores. Esto se
muestran lafigural. @

R
shunts

(]

Figura 1: resistencias de shunt en un amperimetro.

Un amperimetr o se conecta siempreen serie con € circuito que se
quiere medir.
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VOLTIMETROSDE C.C

Como € voltimetro ideal deberiatener unaresistencia infinita, la resistencia R, conectada en serie
con el instrumento bésico, debe ser muy grande comparada con las resistencias del circuito en €
cual se quiere hacer medidas, y ella es generalmente mucho mayor que la resistencia interna R..
Como en €l caso del amperimetro, se puede construir un voltimetro con varias escalas de medida
seleccionando diversas resistencias en serie con € instrumento basico, utilizando una llave de
cambio adecuada.

G

— W R, R

W R, \%
e R

Figura 2: resistencias de shunt en un voltimetro

La sensibilidad de un voltimetro se puede expresar a través de la tension que debe aplicarse a sus
bornes para obtener una desviacion a fondo de escala. Otra medida de la sensibilidad, la mas
usada, se obtiene dividiendo la resistencia total del voltimetro, en determinada escala, por la
tension a fondo de escala en ese caso. Esta caracteristica tanto Ohms (W) por volt (V), establece
en realidad la condicion de no ideal que posee € voltimetro.

Un voltimetr o se conecta siempreen paralelo con € circuito que se
quiere medir

MULTIMETROSO TESTER

Es usual utilizar en mediciones en eectricidad o electronica los llamados tester o multimetros,
Estos son dispositivos de medida con un instrumento bésico, llaves de cambio, resistencias,
rectificadores y otros que permiten, luego de una ubicacion adecuada de los diferentes controles,
medir corrientes, voltaes y resistencias (corriente y voltge tanto en C.C. como en C.A)).
Aparentemente, esto complica € problema; sin embargo, una observacion cuidadosa del
instrumento le permitira usarlo sin dificultades.
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ERRORESDE LOSINSTRUMENTOS

La exactitud de un instrumento es su capacidad para indicar la tension o intensidad verdadera.
Depende no solo de efectos externos, tales como la carga del circuito, errores de observacion,
temperatura, etc., sino también de la exactitud intrinseca del propio instrumento. La exactitud
intrinseca normalmente se especifica como un tanto por ciento de la desviacién a fondo de
escala (f.s.d.). Por consiguientes para desviaciones pequefias, la lectura del instrumento puede ser
muy incierta. Para hacer minimo este error sistemético es conveniente pues, seleccionar la escala
de medida que tenga el mayor rango posible de los valores a medir.

MULTIMETROS DIGITALES: DM-747A

Nuestros instrumentos digitales tienen una exactitud que va desde 0.4 % hasta 1.2% del valor
leido, dependiendo de que se mida voltgje o corriente continua o aterna. Como e multimedidor
digital presenta numéricamente el resultado de la medicién, en lugar del movimiento de una aguja
sobre una escala graduada, es més fécil lalecturay hay menor riesgo de error.

El multimedidor digital es basicamente un voltimetro digital para corriente continua. La corriente
continua se mide a través de la caida de voltgie en un shunt. Los voltgjesy corrientes alternas se
miden del mismo modo luego de conversion a continua. La resistencia se mide haciendo pasar una
corriente constante por ellay midiendo la caida de voltgje.

El corazon de medidor electronico digital es el dispositivo que convierte € voltgje de una forma
analégica a una forma digital. Esto es o que se conoce como convertidor analégico o digital, o
A.D.C. Hay varios métodos para € trabgjo de un A.D.C. El nuestro lo hace por integracion y en
Ultimainstanciala medida se hace comparando con un patrén interno de alta precision.

Caracteristicas Generales:

- Mide 10 Amp.corriente ACy DC

- Visor: 3% digitosLCD de5”

- Polaridad automética o Autocero

- Indicacion de sobrerango y de bater ia débil
- Excelentes protecciones

- Usa bateria corriente 9VDC

PARAMETRO RANGO PRECISION PROTECCION

VOLTAJEDC 200mV/2V/20V/200V/ | +0.4% + 2 digitos | 1000V DC/peak AC
1000V

VOLTAJE AC 200mV/2V/20V/200V/ | £0.7% % 2 digitos | 750 VAC/250 VAC por
750V 15 seg

CORRIENTE DC 2mA/20mA/200mA +0.7% + 2 digitos | Fusible
10A +0.7% + 2 digitos | NO

CORRIENTE AC 2mA/20mA/200mA +1.2% + 2 digitos | Fusible
10A + 2 digitos NO

RESISTENCIA 200/2K/20K/200K/200 | +0.7% * 2 digitos | 250 VAC
0K/20M
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REGLAS DE SEGURIDAD

1.- Leaen detale |as siguientes instrucciones antes de intentar usar su DM-747A.

2.- Seleccione siempre en su DM-747A € rango MAS ALTO de la funcién que va a medir:
NUNCA mida s € vaor de lafuncion pudieraser MAYOR que € rango MAS ALTO de su
DM-747A paraesafuncion.

3.- Manténgase siempre aidlado de tierra cuando efectle mediciones.

4.- JAMAS toque conductores desnudos.

5.- JAMAS reemplace €l fusible protector de su DM-747A por otro diferente a original o de
mayor capacidad.

OPERACION

Lafigura 3 muestra unaimagen del multimetro digital DM-747A.

Medicion de VOLTAJE ACy DC

1.- Inserte la punta de prueba NEGRA en laentrada “COM” y laROJA en laentrada“V-W*

2.- Seleccione VDC o0 VAC degjando afuera o presionando respectivamente el switch F2.

3.- Seleccione € rango 1000V DC/750 VAC presionando € switch R5.

4.- Compruebe que & switch F1 esté afuera.

5.- Ponga las puntas de prueba en |os dos puntos en que desea medir € voltagey leasu vaor en €
display. S la lectura esta dentro del rango inferior o siguientes presione e switch selector

correspondiente para obtener una mayor resolucion en la medicién.

Medicion de CORRIENTE AC vy DC hasta 2000 mA-

1.- Inserte la punta de prueba NEGRA en laentrada: “COM” y la ROJA en laentrada“mA*

2.- Seleccione DC o AC degjando afuera o presionando respectivamente e switch F2.
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Figura 3: multimetro digital DM-747A
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3.- Compruebe que € switch F1 esté afuera.
4.- Seleccione e rango 2000 mA presionando €l switch R5.
5.- Conecte su DM-747A en serie con € conductor en e cual se desea medir la corriente.

6.- Lea e valor de la corriente en & display. S fuera menor de 200 mA, Ud puede cambiar €
instrumento a un rango menor y obtener mayor resolucién.

7.- Recuerde que su instrumento esta protegido con un fusible de 2 Amp. para estas mediciones.

Medicion de CORRIENTE ACy DC hasta10 A

1.- Inserte la punta de prueba NEGRA en laentrada: “COM” y la ROJA en laentrada “ 10A*
2.- Proceda como en puntos 2'y 3 del parrafo anterior.
3.- Seleccione @ rango 10 Amp. presionando € switch R3.

4.- Conecte su DM-747 en sexie con € conductor en e cual deseamedir la corrientey lea su valor
end display.

NOTA : El instrumento no tiene proteccion en €l rango de 10 Amp. I

Medicion de RESISTENCIAS

1.- Inserte la punta de prueba NEGRA en laentrada: “COM” y la ROJA en laentrada “W-V*.
2.- Presione @ switch F1 para seleccionar resistencia.

3.- Aseglrese que laresistencia o circuito en que vaa medir esté desenergizado.

4.- Seleccione @ rango deseado presionando uno de los switches R1 a R6.

5.- Conecte las puntas de prueba en cada extremo de laresistenciay lea su valor en € display.
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CONSIDERACIONES GENERALES

Indicacién de sobrerango

Cuando € Display de su DM-747A indica |1 I

significaque & valor medido es mayor que & rango seleccionado.

Indicacién de bateria débil

Cuando € Display desu DM-747A indica BAT I

significa que su bateria debe reemplazarse.

Como gemplo: en C.C. € instrumento, en laescalade 20 V, lee: 17.98V. El error es entonces +
(0.4% de 17.98 + 0.02), es decir, £(0.07+0.02), entonces, €l voltaje medido es V= (17.98+0.09)V

AMPLIFICADOR DE POTENCIA PASCO CI-6502

El Amplificador de Potencia CI-6502 es un accesorio del sistema de interfaz Serie 6500,
manufacturado por PASCO. Usado en conjunto con € programa Power Amplifier, permite
generar voltges en € rango 0-10 V, 1 A méximo, con distintas formas de onda, que incluyen onda
sinusoidal, cuadrada, triangular, y diente de sierra, con frecuencia en e rango 0.01 a 2000 Hz.
Esto significa que & sistema formado por e computador, la interfaz 6500 y € Amplificador de
Potencia CI-6502, configura un generador de onda AC para energizar circuitos externos, que
pueden ser monitoredos simultaneamente, usando las entradas andl ogas de la interfaz 6500.

El programa Power Amplifier opera como una pantalla de osciloscopio, que permite visudizar €
voltgie de salida del amplificador, como una de las trazas, y dos trazas adicionales, para medir
sefiales del circuito en operacion. El programa contiene una conjunto de procedimientos que
permiten analizar y guardar e imprimir trazas registradas en € modo osciloscopio.

La pantalla de osciloscopio puede monitorear sefiales hasta 2000 Hz, pero € rango més Util et
por debajo de 300 Hz, puesto que la estabilizacion de la traza respectiva se dificulta a frecuencias
mayores. El Amplificador de Potencia también puede ser usado en conjunto con €l programa
Data Monitor, paraamplificar sefidles DC, generadas por € programa

Para usar la salidadel Amplificador de Potencia, conecte €l circuito respectivo alos conectores de

entrada tipo banana, ubicados en € pane frontal del amplificador. El interruptor est4 localizado
posterior inferior izquierda del amplificador.
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6 PRECAUCION: no encienda e Amplificador de Potencia hasta que algun
programa de control (Power Amplifier o Data Monitor) hasido activado y se ha
seleccionado un voltgje de salida. Cuando & computador se encuentra en modo
DOS, sin un programa activo, y esta encendido € interruptor, el Amplificador
de Potencia entrega un voltge de salida de 10 V, que puede sobrecargar €l
circuito respectivo conectado a él. Este voltaje es controlado por software.

Cuando e Amplificador de Potencia se encuentra en operacion, una luz indicadora de color verde
se enciende en € pand frontal.

Adicionamente existe en & panel fronta una luz roja, que se enciende en cuanto la corriente
méximade 1 A es excedida. Al encenderse esta luz, la forma de onda en uso se distorsiona, y €
usuario debe reducir € voltaje de salida determinado por el software.

Lafigura4 muestra el panel frontal del Amplificador de Potencia

PASCO Model CI-6502 POWER AMPLIFIER

scientific =03 USEw o HPASCI SESIES 3500 | NTEFFACES

CALTION! co_necto_r ala
 caja de interfaz
Cl-6510

C

Figura4: panel frontal del Amplificador de Potencia PASCO CI-6502.

PRECAUCIONES GENERALESEN EL USO DE LOS INSTRUMENTOS

Aseglrese sempre de elegir para empezar la méxima escaa de medida y luego,
cuidadosamente, pase a una escala inferior. S e indicador de medida, ya sea visor de
multimetro o pantalla de osciloscopio, se va fuertemente fuera de escala, desconecte
rapidamente su circuito y pida ayuda a su profesor o a su ayudante.

NO CONECTE LA FUENTE DE CORRIENTE SIN UNA SUPERVISION PREVIA.
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’t,'\' RN
§’ Q‘*\? Ley de Ohm I
\ \ Nota: esta guia esta basada en € manual “ Power Amplifier”,
i‘\\B publicado por PASCO Scientific.

RN

Objetivo

Estudiar empiricamente la relacion existente entre € voltaje aplicado a un conductor y la corriente
eléctrica que circula como resultado de la aplicacion del mismo.

Equipamiento

- Computador PC con interfaz PASCO 6500
- Amplificador de Potencia, PASCO CI-6502
- Circuito RLC, PASCO CI-6512

- Conectores

- Programa Power Amplifier

Teoria

La Ley de Ohm establece una relacion entre voltgje, V, aplicado a un conductor y corriente, |,
circulando através del mismo.

V=1-R (1)

R eslaresistencia del conductor. De acuerdo con la Ec. (1), larelacion entre | y V eslineal. Un
conductor que satisface esta relacion es llamado 6hmico. Existen conductores en que no se
satisface esta relacion, debido a cambios en la resistencia por efectos, principalmente térmicos,
asociados alacirculacion de la corriente.

M ontaj e Experimental

Conecte e Amplificador de Potenciaen € Canal Analogo C de lainterfaz sin encenderlo y arme €
circuito que muestralafigural. El experimento consiste de dos partes:

& voltgiey corriente en unaresistenciade 10 W
& voltgiey corriente en unaampolletade 7.5V
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PARTE A: Resistencia

(creste

Procedimiento

® Conecte los cables alaresisenciade 10 Wen
e circuito. Mida la resistencia con un
ohmetro y anote el valor. LRC

@ Ponga en egecucion € programa Power
Amplifier. Encienda e Amplificador de
Potencia

® En este momento deberiatener unatrazaen la

pantalla, que representa el voltgje de salida del
Amplificador de Potencia. Ajuste la sdida
para que la amplitud, forma de onda y frecuencia, sean las adecuadas para este experimento.
Paraello, sigad siguiente procedimiento:

Figura 1: montaje experimental

[A] - AMPLITUDE
Ingrese [5] ; &

[W] - WAVEFORM ; &

[T] - TRIANGLE ; &

[F] - OUTPUT FREQ.; &
Ingrese [0.1] ; &

[R] - RETURN ; &

@ Luego de esta secuencia de comandos, usted debe estar de regreso en la pantalla que muestra
la traza de voltge. Ajuste las condiciones de disparo (“trigger”) de la sefial, con € siguiente
procedimiento:

[T] - TRIGGERING
[O] - ON GOING HIGHT ; &
Ahoralatraza debe iniciarse en la pantalla cuando € voltagje de salida pasa por cero, desde

negativo a positivo.

® Cambie la velocidad de barrido en la pantalla a 200 ms/div, para ver una porcion mayor de la
forma de onda

[=>] - aumenta la cantidad de mg/div (disminuye la velocidad de barrido)
[ €] - disminuye la cantidad de mg/div (aumenta la velocidad de barrido)
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® Cambie ladturade latraza de salida cambiando los V/div a 1.00 /div

Control [A\] - aumentala aturade latraza (disminuye los V/div)
Control [¥] - disminuye la atura de latraza (aumentalos V/div)

@ Active d interruptor del Amplificador de Potencia. Cierre el interruptor del circuito.

Presione [C] para definir e canal de entrada. Esto seleccionala salida C, que corresponde ala
corriente de salida del Amplificador de Potencia, y la despliega en pantalla.

©® Aumente la amplitud de la corriente en la pantalla presionando [\] hastaque € “A/div IN C”
es 0.100 A. Cuando se ha completado un barrido completo del ciclo de la forma de onda,
presione [F], para accesar €l FILE MENU.

Andlisisde Datos
Imprima la pantalla usando:

[P] - PRINT SCREEN ; &
Seleccione € tipo de tarjeta de interfaz de impresora. <
[R] - RETURN TO SCOFPE ; &

Compare la pendiente de la curva corriente vs. tiempo con la pendiente de la curva voltaje vs.
tiempo.

PARTE B: Ampolleta I

® Reemplace la conexion a la resistencia por una
conexion alaampolletade 7.5 V.

amplificador de interruptor

potencia

@ Cambie la velocidad de barrido a 500 mg/div, para
ver una porcion mayor de laforma de onda

® Repita @ procedimiento de la PARTE A, para
obtener trazas de voltge y corriente en la pantalla

@ Imprima la pantala con las trazas de voltge y

corriente. Figura2: ampolletade 7.5 V.
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Preguntas

O ;Se comporta la resistencia de 10 W como un dispositivo “O6hmico”? Justifique su
respuesta.

® ;Se comporta la ampolleta de 7.5 V como un dispositivo “ohmico”? Justifique su
respuesta.

© A partir del gréfico correspondiente, determine el valor experimental de la resistencia
de 10 W.

O A partir del gréfico para la ampolleta, estime su resistencia cuando esta “fria’ y cuando
esta“caliente”.
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\&,‘)@&%\ Comportamiento de una Pila
A \ Eléctrica
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A
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Objetivo

Estudiar e comportamiento de una pila seca cuando €lla entrega energia a un circuito externo, y a
partir de lainformacién obtenida, calcular el valor de pardmetros importantes de lamisma, ey R.

Equipamiento

- Unapiladel5V

- Dos multimetros DM-747A

- Unrebstato (resistencia variable)
- Conectores

Teoria

El voltge V a través de una resistencia R, se relaciona con la corriente | que circula por la
resistencia de acuerdo con la Ley de Ohm:

Una pila se puede representar por una fuente de fuerza electromotriz (fem) e, conectada en serie
con una resistencia R, que corresponde a la resistencia interna de la pila. Asi, s la pila entrega
una corriente |, la caida de tension V através de la pila esta se relaciona con lafem y laresistencia
interna, mediante la ecuacion:

V=e-I- R (2)

M ontaje Experimental

Disponga los materiales y equipos conformando € circuito que muestra lafigura 1.
A es un amperimetro de C.C con un alcance maximo de 1A, V es un voltimetro electronicoy R,

€s un redstato variable adecuado que esté conectado en serie con lapilay e amperimetro, através
de cables.

15 PUC - FIS1532



Procedimiento
@ Ingrese a subdirectorio DATMONIT y ponga en g ecucién € programa DM.

@ Paracalibrar e cana A (paraque leavoltges), del mena principa seleccione la opcidn:

[Z] - CALIBRATION&
[L] - LOAD CALIBRATION FILE &

Pongaen ON e Canal A. Presione ¢'. Escoja e archivo VOLTS.CAL. ¢
Presione <. Paravolver a men( principal seleccione:

[X] - EXIT TO MAIN MENU &
® Paratomar |os datos seleccione:
[K] - MONITOR INPUT VSKEYBOARD ENTRY ¢
“ Enter new label for independent (Horizontal Axis) :” Ingrese Corriente ¢
“ Enter new units for independent (Horizontal Axis) :” Ingrese Amp. ¢
“ Enter offset (If an offset is used,it will be sustracted from each entry) :” Ingrese 0 ¢
@ En este momento el computador comenzara a tomar los vaores de voltge. Ud. debera
posicionar la pinza sobre el alambre en un lugar detereminado, cuando los valores del voltaje
se hayan estabilizado presione la barra espaciadora.  En ese momento ingrese a través del

teclado la lectura del amperimetro. Presione <. Repita para por lo menos 10 posiciones
distintas.
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® Al findlizar las mediciones, presione < y vuelvaa menu principal.
® Paragraficar los datos obtenidos seleccione :
[P] - PLOT GRAPH ¢
Pongaen ON :

[P] - POINT PROTECTORS ¢
[R] - REGRESSION LINE ¢

[S] - STATISTICS ¢

[T] - SPECIFY GRAPH TITLE &

Andlisisde Datos
® Escriba, a partir de la Ley de Ohm, una ecuacién que describa € circuito usado en €
experimento, incluyendo los términos de fem, resistencia interna de la pila, resistencia
externay voltgey corriente medidos.

@ Grafique V en volts versus | en amperes.

® Obtenga d valor de lapendiente y del intercepto de la curva graficada. Interprete fisicamente
el resultado.

@ Utilizando e Gréfico y la ecuacién que describe € circuito, responda las siguientes
preguntas.

- ¢Cuantovaee?

- (CuantovadeR; ?

Preguntas

0 ;Como esla R de su pila comparada con las de sus compafieros?. Comente.
® ;Cuénto vale | paraV=07?. Discuta su resultado.
© A unapilanuevay sin uso sele mide su voltgje con un voltimetro y luego la misma pila

conectada a una ampolleta se e mide nuevamente su voltaje, mientras esté energizado €
circuito. ¢Qué cree Ud. que marcaria el circuito en ambas situaciones?. Explique
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8 —
\\\‘"P Q'&%\\“\ Circuitos RC y LR I
\ \ Nota: esta guia esté basada en e manual * Power Amplifier”,
i‘\\B publicado por PASCO Scientific.

RN

Objetivo

Estudiar empiricamente la existencia de constantes de tiempo caracteristicas, asociadas a
capacidades e inductancias en circuitos el éctricos.

Equipamiento

- Computador PC con interfaz PASCO 6500
- Amplificador de Potencia, PASCO CI-6502
- Circuito RLC, PASCO CI-6512

- Conectores

- Interruptor

- ProgramaPower Amplifier

PARTE A: circuito RC I

Teoria

Al conectar un condensador cargado a una fuente de voltgje continuo, la razén a la cua se
carga, decrece con € tiempo. Al comienzo, el condensador se carga féacilmente, debido a que
hay poca carga acumulada en sus placas, pero a medida que ésta se acumula, € voltgje debe
realizar un mayor trabajo para mover cargas adicionales hacia las placas, para asi vencer las
fuerza repulsiva debida a acumulacién de carga de igual signo. Como resultado de esto, €
condensador aumenta su carga exponencialmente en e tiempo, rgpidamente a principio, pero
més |lentamente a medida que transcurre e tiempo. La carga en las placas en un tiempo t
cualquiera, esta dada por,

q=0(1- ") (M

donde g es lamaxima carga en las placas y t es la constante de tiempo capacitiva (t = RC,
donde R es la resistencia y C la capacidad). Considerando limites extremos, note que
cuando t =0, g =0, lo que significa que no hay cargainicia en las placas. Note también, que
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cuando t > ¥, q = Qo, |0 que significa que toma tiempo infinito completar la carga del

condensador.

El tiempo que toma la carga del condensador par acanzar la mitad del méaximo se llama
tiempo de vida media, y se relaciona con la constante de tiempo através de,

t1/2 =tIn2

(2)

En este experimento la carga del condensador serd medida de forma indirecta, midiendo €
voltgje através del condensador, dado que ambos son proporcionaes. g = CV.

M ontaj e Experimental

Usando la placa PASCO con componentes eléctricos, arme € circuito que muestra la figura 1,
usando la salida del Amplificador de Potencia como fuente de voltgje.

o

canal C interruptor
N R: 100 W
_L amplificador de
T potencia
C: 330
nF

~\—

_
]

e

canal A

Figura 1: placa PASCO con componentes eléctricos y circuito del experimento.

Precaucion: Recuerde puentear laresistenciade con € capacitor de 330 nf, para omitir asi, la

participacion de lainductancia.

Procedimiento

@ Ponga en gjecucion € programa DATA MONITOR

@ Seleccione los candes a ser usadosy fije @ voltgje del amplificador de potenciaen 4 V:

[O] - OTHER OPTIONS ; ¢
[I] - SELECT CHANNELS; &
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Use las flechas de espaciamiento para apagar (“off”) los canales B y C, dgjando encendido
el canal A (“on”)

[Y]- SET THE POWER AMPLIFIER VOLTAGE ; ¢
Ingrese[4] ; &
4

[X] - RETURN TO MAIN MENU; &
® Ingrese al modo osciloscopio para tomar datos:

[L] - OSCILLOSCOPE ; <

[-]- CHANGE THE GAIN TO 1V/DIV ; &

Fije & gatillo en modo “barra de espaciamiento”; ¢

[T] - TRIGGERING ; ¢

[S] - SPACEBAR ; &

[R] - RETURN TO SCOPE ; ¢

[®] - CHANGE THE SWEEP SPEED TO 50 MS/DIV ; &

@ Presione la barra de espaciamiento y cierre de inmediato €l circuito. Aparecera en pantala
el voltgie a través del condensador. Este voltge es proporciona a la carga del
condensador, dado queq = CV.

® Abrad circuito.

® Para encontrar € tiempo de vida media, examine su tabla de datos:

&
[O] - EXIT - STORE DATA ; &
[D] - DISPLAY/PRINT TABLE ; &

Use las flechas de movimiento en la pantalla, para encontrar e punto en que € voltaje
empieza a subir. Anote ese tiempo. Luego, muévase hasta € punto en que € voltge
alcanzalamitad del méximo (2 V). Anote este tiempo (interpole S es necesario).

tv=0= tve =

@ Mida a continuacion la resistencia con un éhmetro. Si dispone de un medidor de
capacidad, Uselo para medir la capacidad del condensador usado. En caso contrario,
suponga que € valor correcto es 330 nF.

R= C=

NOTA :El valor delainductancia dela bobina con el nucleo
esde 30 mH aproximadamente.
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Andlisisde Datos
@ Encuentre la diferencia entre ambos tiempos, para determinar € tiempo de vida media:
tye =ty - tv=o
@ Cdculed vaor tedrico, usando la Ecuacion (2)

® Calcule ladiferencia porcentud entre los valores tedrico y experimenta de ty,.

Preguntas

O t,; indica & tiempo que & condensador demora en cargarse a la mitad de la carga total.
De acuerdo con esto, ¢Cuanto demora un condensador en alcanzar 75% de la carga total ?

® Luego de cuatro vidas medias, ¢Qué porcentaje de la carga total ha acanzado
condensador?

© (Cud esla maxima carga, en términos de la carga total, que alcanza e condensador en
este experimento?

PARTE B: circuito LR I

Teoria

Al aplicar un voltaje DC (continuo) a un inductanciay una resistencia conectadas en serie, se
establece una corriente estacionaria, dada por,

V,
|l mox = > 3
mex = 3
donde V; es € voltge aplicado y R es la resistencia total del circuito. Para alcanzar esta
condicion estacionaria se requiere un cierto tiempo, dado que la inductancia produce una fem

(fuerza electromotriz) en respuesta a incremento de corriente. La corriente sube
exponencialmente, de acuerdo con

()= 17 € ) =1 10 € 00) ()
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donde L es lainductanciay t = L/R es la constante de tiempo inductiva. La constante de
tiempo inductiva es una medida de cuanto tiempo toma acanzar la condicién de corriente
estacionaria. Una vez € tiempo de la constante de tiempo inductiva equivale a tiempo que
toma la corriente en subir a 63% de su valor méximo (o0 bgjar a 37% de su méximo). El
tiempo que demora la corriente en subir 0 bajar a la mitad de su maximo se relaciona con la
constante de tiempo inductiva a través de,

ty2=tn2 (5)

Dado que € voltge a través de la resistencia estd dado por Vk = IR, € voltge varia
exponencia mente, con

Vi =Vo(1- &) (6)

Como € voltaje através del lainductancia estd dado por V. = L(dI/dt), este voltaje parteent
=0 en su valor maximo, y luego decrece exponencialmente:

V, =Vye !t 7)

Luego de untiempo t >> t, se establece una corriente estacionaria lma Y € Vvoltgje através de
laresistenciaesigual & voltgje aplicado, V,. El voltgje através de lainductanciaes cero. S,
luego de que se ha establecido la corriente maxima, se apaga la fuente de voltaje, la corriente
decrece exponencialmente a cero, mientras € voltgje a través de la resistencia hace |o mismo,
produciendo la inductancia nuevamente una fem, mientras el voltaje cae a cero.

En cualquier instante de tiempo se cumplen las Reglas de Kirchkoff. Es decir, la suma
algebraica ddl voltgje a través de la resistencia més €l voltgje a través de la inductancia debe
ser igua a voltgje de la fuente en ese instante de tiempo.

M ontaje experimental

@ Conecte & amplificador de potenciaal canal C de lainterfaz.

& CUIDADO: no encienda e amplificador de potencia hasta que
el programa Power Amplifier esté en gjecucion. El hacerlo antes
puede resultar en sobre cargadel circuito.
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canal A

@ Conecte € circuito, como muestra / o L\Q_Q_QJ
L

la Figura 2, usando la sefid de

sdida dd amplificedor de
potencia como fuente DC. Canal C amplificador

de potencia R=10W

® Conecte & enchufe DIN al Cana

A delacgadeinterfaz. Conecte

los enchufes banana a ambos

extremos de la inductancia _
Cologue € nicleo de hierro en Figura 2.
el interior de lainductancia

@ Ponga en gjecucion € programa POWER AMPLIFIER.
Procedimiento

Cuando € programa Power Amplifier se encuentre en gecucion, la sefial de voltge
corresponde a una sinusoide. Para simular una fuente DC que se enciende y apaga de manera
repetitiva, se usara una sefia de onda cuadrada, de amplitud 3V y frecuencia 20 Hz.

@ Fijelasalidadel amplificador de potenciaa 3V, 20 Hz, onda cuadrada:

[O] - OTHER OPTIONS

[A] - AMPLITUDE
Ingrese [3] ; &

[W] - WAVEFROM ;

[T] - SQUARE WAVE ; ¢

[F] - OUTPUT FREQUENCY ; <
Ingrese [20] ; &

[R] - RETURN ; &

@ De vudltaen la pantalla que muestra la sefial, cambie la velocidad de barrido a5 mg/div.

[=>] - aumenta la cantidad de mg/div (disminuye la velocidad de barrido)
[ €] - disminuye la cantidad de ms/div (aumenta |la velocidad de barrido)

® Cambiela dtura de latraza de sdlida cambiando € #V/div OUT a1.0 V/DIV

[control]+[AN] - aumenta la altura de la traza (disminuye los #V/div)
[control]+[W¥] - disminuye la dtura de la traza (aumenta los #V/div)

@ Encienda d amplificador de potenciay cierre e circuito.
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® Seleccione lasefid de corriente del amplificador de potencia tipeando [C].
® Aumente laamplitud de la sefid de corriente a una valor adecuado.
@ Guarde en memoria un barrido de la pantalla, tipeando [D].
Examine e gréfico delasiguienteforma &
[P] - PLOT GRAPH; &
Ponga en ON:
[G] - BACKGROUND GRID OF DOTS
[L] - LINE CONNECTING POINTS
[T] - SPECIFY GRAPH TITTLE
[Z] — SEPARATED GRAPH
Presione <. En la pantala aparecera € gréfico Potencid vs Tiempo. Presione ¢ y
seleccione en @ ment EXAMINE DATA. Use las flechas de movimiento en la pantalla,

para obtener las coordenadas.

©® Encuentre la constante de tiempo inductiva usando los datos de corriente y tiempo.
Encuentre el valor maximo de corriente'y e tiempo en que € voltagje era cero.

I max = ty=0 =

Encuentre e tiempo en que la corriente sube a la mitad de maximo. Anotelo,
interpolando s ello resulta necesario.

tip =

A partir de la diferencia entre ambos tiempos anteriores, encuentre e tiempo de vida
4mediay, a partir de é, la constante de tiempo inductiva.

t1/2= t =

Seleccione la sefial de voltgje a través de la inductancia tipeando [A]. Aumente la amplitud
de la sefid de voltagje a una valor adecuado.

OO Seleccione lasefid de voltaje através de laresistencia tipeando [B].

®®@ Guarde en memoria un barrido de la pantalla, tipeando [S].
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OO Ingrese d menu de andlisis de datos. Imprima su tabla de datos y genere los gréficos
que necesite para ladiscusion

O® Imprima los gréficos V. (voltgje de la bobina) vs tiempo, Vk (voltgje de la resistencia)
vstiempoy Ve (voltge de lafuente) vs tiempo.
Preguntas

© ;Como se compara € vaor medido de la constante de tiempo inductiva con € vaor
tedrico dado por t = L/R? Recuerde que R representa laresistenciatotal del circuito.

® ;Se cumple laregla de Kirchkoff? Compare a menos para tres tiempos distintos la suma
algebraica del voltgje através de laresistenciay la inductancia, con € voltgje de la fuente.
Para esta comparacion use |os gréficos obtenidos anteriormente.

© Ud.trabgj6 con una resistencia de 10 W, ¢cree Ud que es la Unica resistencia ohmica

presente en € circuito?. Si su respuesta es afirmativa ¢que dispositivo estaria afectando a
lamedidadet y alacomprobacion de la segundaley de Kirchhoff?.
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Equivalente Mecanico del Calor

\ por un Método Eléctrico
. i‘\\ Nota: esta guia esta basada en € manua “ Power Amplifier” ,
\\\\\\\ publicado por PASCO Scientific.

Objetivo

Estudiar la transferencia de energia desde una resistencia eléctrica a agua, obteniendo a partir de
los resultados una medicion del equivalente eléctrico del calor.

Equipamiento

- Computador PC con interfaz PASCO 6500
- Amplificador de Potencia, PASCO CI-6502
- Sensor de Temperatura, PASCO CI-6505

- Resistenciade10W, 1 W
- Baanza

- 200 ml de agua

- Vaso pléstico

- Conectores

- Interruptor

- ProgramaData Monitor

Teoria

El agua es cdentada por una resistencia
eléctrica sumergida en €ella, por la que circula
una corriente. El calor disipado por efecto
Joule en la resistencia es transferido al agua.
Usamos € Principio de Conservacion de la
Energia, suponiendo que no hay pérdidas de calor, 1o que equivale a que toda Iaenergla entregada
por laresistencia es absorbida por el agua

Figura 1: Montaje
Experimental .

Laenergiadisipada en laresistenciaes
E =Pt (1)
dondet es e tiempo que circulalacorrientey P esla potencia promedio, dada por,

P=T ()
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con | lacorriente promedioy V € voltaje promedio.
La energia absorbida por € agua estéd dada por,

Q= mcDT (3)
donde m eslamasade agua, c esel caor especifico del agua (1 cal/greC) y DT es el cambio en la

temperatura del agua. Para obtener € equivalente eléctrico del calor, se igualala energia disipada
por laresistencia (en Joule) ala energia ganada por el agua (en calorias).

M ontaij e Experimental

® Pese é vaso pléstico.

@ Prepare laresistenciade 10 W, uniendo a ellalos conectores aislados necesarios.
® Conecte d Amplificador de Potenciaen e Cand C de lainterfaz.

@ Conecte e sensor de temperaturaen el Cana A delainterfaz.

® Conecte cables parala medicién de voltgie en e Cana B delainterfaz.

2CUIDADO: asegUrese que laresistencia esté sumergida en agua cuando
conecte €l circuito. En caso contrario, ésta se quemaraal aplicar el

valtaia
VOIrteyc:

& PRECAUCION :asegurese de que no se produzcan corrientes de aire en
el interior del laboratorio, parano aterar las mediciones de latemperatura.

® Ponga 200 ml de agua en €l vaso pléastico y péselo.

@ Use agua que esté a unos tres grados por debgjo de la temperatura ambiente a iniciar la
recoleccion de datos.

Tome datos hasta que la temperatura esté a unos tres grados por sobre la temperatura
ambiente. Estas condiciones minimizan efectos del medio, ya que € agua gana energia de
éste durante la mitad del experimento y le cede durante la otra mitad.

©® Reste la masa del vaso, de la masa total, para obtener la masa del agua. Sumerja la

resistencia en € agua. Cubra la parte superior del vaso con papd auminio, para minimizar
pérdidas por radiacion y conveccion.
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Encienda e computador y € Amplificador de Potencia. Ponga en gecucién € programa
DM d cua se encuentraen e subdirectorio DATMONIT.

PARTE |: CALIBRACION DEL PROGRAMA

Procedimiento

@ Para que @ sensor de temperatura lea directamente en grados Celcius, cargue € archivo de
calibracion correspondiente, usando |os siguientes comando

[Z] - CALIBRATION; ®

[L] - LOAD NEW CALIBRATION FILE ; ®

ON - [A] - CHANNEL A (solo A reguiere esta calibracion. Los otros canales deben
guedar “OFF”)

2> (Debe aparecer un directorio, con archivos de calibracion)

Seleccione TEMP.CAL ; ®

Ahorala pantaladebe indicar qué archivo ha sido cargado en € sistema;

@ Para que lalectura de voltaje sea en Volts, cargue € archivo de calibracion correspondiente,
usando los siguientes comando

[Z] - CALIBRATION; ®

[L] - LOAD NEW CALIBRATION FILE ; ®

ON - [B] - CHANNEL B (s6lo B requiere esta calibracion. Los otros canales deben
guedar “OFF")

2> (Debe aparecer un directorio, con archivos de calibracion)

Seleccione VOLTS.CAL ; =

Ahorala pantalla debe indicar qué archivo ha sido cargado en € sistema;

® Para que la lectura de corriente sea en Amperes, cargue e archivo de calibracion de
corriente;

[L] - LOAD NEW CALIBRATION FILE ; ®

ON - [C] - CHANNEL C (solo C requiere esta calibracion. Los otros canales deben
guedar “OFF”)

2> (Debe aparecer un directorio, con archivos de calibracion)

Seleccione AMPS.CAL ; &

Ahorala pantalla debe indicar qué archivo ha sido cargado en € sistema;

[X] - RETURN TO MAIN MENU; 2
@ Parafijar € voltgje de salidadel Amplificador de Potencia:
[O] - OTHER OPTIONS; &

28 PUC - FIS1532



[Y] - SET POWER AMPLIFIER VOLTAGE; ®
Ingrese [9] ; ® (d voltgje queda ahorafijo en 9 V)
2 ; (lollevaderegreso d MENU Other Options)

® Para desplegar los candles A, B, y C (temperatura, voltge y corriente), haga la siguiente
eleccion del MENU Other Options:

[I] - SELECT CHANNELS; ®

ON - [A] - CHANNEL A

ON - [B] - CHANNEL B

ON - [C] - CHANNEL C

[X] - RETURN TO MAIN MENU ; ®

® Para preparar €l proceso de toma de datos:

[M] - MONITOR INPUT; 2
ON - [S] -STORE DATA IN MEMORY; ®

Se le pediréa que ingrese el 1apso de tiempo en e cud se toman los datos (“HOW LONG
DO YOU WANT TO TAKE READINGS?’). Ingrese [0-00:10:00], parafijar @ tiempo
en 10 minutos. Luego debe ingresar € nimero de lecturas a ser tomadas en este periodo
(“HOW MANY READINGS (PER CHANNEL) DO YOU WANT TO STORE DURING
THIS INTERVAL?’). Ingrese [60]. En estas condiciones se tomaran 60 datos en los 10
minutos, lo que equivale a un punto cada 10 segundos.

No presione ® hasta que seinicie la adquisicion de datos.

PARTE Il: Ejecucidon del Experimento I

@ Presione ® para empezar larecoleccion de datosy cierre de inmediato el circuito eléctrico,
aplicando € voltaje alaresistencia

= IMPORTANTE: mientras se realice la adquisicion de datos, agite suavemente € agua,
paraasegurar caentamiento uniforme.

@ Cuando la temperatura alcance un vaor tres grados por encima de la ambiente, abra
circuito eléctrico. Continle agitando €l agua'y tomando datos. La temperatura subira hasta
un valor maximo, cuando todo € calor de la resistencia se haya disipado, y luego empezara
a descender, por disipacion a medio.
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® Cuando la recoleccion de datos esté terminada, presione X para volver a MENU
PRINCIPAL.

@ Imprima su tabla de datos:

[T] - DISPLAY/PRINT DATA TABLE ; ®
[F] - PRINT DATA TABLE ; ®

® Anote las temperaturas maximay minimade la tabla, en e rango vélido de mediciones.
® Grafique Temperatura vstiempo

[P] - PLOT GRAPH; =

ON - [§] - STATISTICS

ON - [R] - REGRESSION LINE

ON - [O] - SELECTED CHANNELS ONLY (Selecciona solamente un canal, que seré e
de latemperatura)

ON - [A] - CHANNEL A (El resto de los canales deben quedar OFF); 2>
}%
}%

[X] - RETURN TO MAIN MENU; 2
@ Paraencontrar e voltgjey la corriente promedios:
[?] - DATA TABLE/STATISTICS ; ®
[D] - DISPLAY STATISTICS; ®
Anote los valores medios de voltgie y corriente que figuran en la pantalla.

Andlisisde Datos

© Calcule la Potencia Promedio disipada por la Resistencia, usando la Ec. (2)

@® Calcule la Energia (en Joules) disipada por la resistencia durante el tiempo de circulacion de
la corriente, usando la Ec. ().

© CalculelaEnergia (en calorias) absorbida por € agua usando la Ec. (4).
O Igude la Energia disipada con la energia absorbida y obtenga a partir de la igualdad, €
nimero de Joules por caloria (equivalente mecanico del calor). Calcule la diferencia

porcentua entre el valor medido y el valor aceptado (4.184 Jcal).

Calcule lapendiente del gréfico T° vst.
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Obtenga e equivalente eléctrico del calor através de la pendiente y compérelo con el valor
aceptado.

Preguntas

O La energia ganada por € sistema agua-calorimetro resultd ser ¢Mayor o menor que la
energia cedida por laresistencia? Explique € resultado.

® Laresistencia usada es de 1IW. ¢Cuanto mayor que este valor fue la potencia caracteristica
disipada por laresistenciaen e experimento?

© (Por que laresistenciano se quemo?.
O (Por qué se produce una variacion de laintensidad de la corriente y es necesario corregirla?

¢QUé error se pretende corregir en la experiencia cuando se le pide que tome un promedio
de V?, ¢Por qué puede variar durante el experimento s mantenemos | constante?.

¢Qué porcentgje de error tiene e vaor de J calculado por Ud., con respecto a valor
aceptado?.

Si Ud. no dispusiera de un voltimetro, ¢que dato adicional necesitaria para calcular J?, (Qué
inconveniente presenta redizar la experiencia de ésta manera?.

Indique las posibles fuentes de error en este experimento y como corregirlasy evitarlas.
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Objetivo

Induccion Magnética

- Estudiar cuditativamente el fendbmeno de Induccion.
- Medir lafuerza electromotriz (FEM) inducida en una bobina por una barra magnética, através
del centro de la bobina.

Equipamiento
- Computador PC con interfaz PASCO 6500
- Bobina 10000 vudltas, 0.1 A
- Barramagnética
- Conectores
- Programa Data Monitor

Teoria

Cuando una barra magnética pasa a través de una bobina se produce un cambio en € flujo
magnético a través de la bobina € cual induce una fem en la bobina. De acuerdo con laLey de
Faraday de laInduccion :

e:-NE
Dt

onde e eslafeminducida, N es & nimero de vueltas del dambre en labobinay Df /Dt eslarazon
de cambio del flujo através de labobina.

En este experimento un gréfico de la FEM vs tiempo es hecho, y € érea bgo la curva es
encontrado por integracion. Esta area representad flujo, yaque:

eDt=-N Df

Parte | . Estudio Cualitativo de la I nduccion Magnética

Pr ocedimiento

® Arme d sistema de la figura 1, conectando 2 bobinas iguales, entre 250 y 600 vueltas y €
sstema iman-resorte.
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Figura 1: Montaje Experimental

Aseglrese de que ambas bobinas estén lo suficientemente separadas conectdndose con cables
largos para que e campo magnético de losimanes no influyan entre si.

@ Mueva € iman de una de las bobinas hacia arriba, y luego suéltelo de tal modo que € iman
tenga un movimiento armonico smple. Note la reaccion del segundo iman. Explique lo
sucedido.

® Invierta la orientacion de una de las dos bobinas y repita € paso @ . ¢Qué sucede con €
movimiento?. Explique

@ ¢Qué sucede s usa diferentes nimeros de vueltas en una bobina?

® Inserte unatercera bobina en € circuito,
(fig.2), la cual tenga un numero de
vueltas, de aproximadamente 10000.
Enseguida haga oscilar uno de los
imanes. Observe ¢Qué sucede?.

i IJ
\\\\\\\\\\-I

-

® Ponga en cortocircuito la tercera bobina.

¢Qué sucede? . Explique. 10000 vueltas =

@ Cambie la bobina de 10000 vueltas por  Figyra 2: Montaje experimental con 3 bobinas.
una mucho menor (sSimilar en nimero de

vueltas a las usadas en un principio).
Inserte un tercer imén (fig.3) y haga
oscilar éste Ultimo. ¢Qué sucede?

Ponga en cortocircuito la tercera bobina
y repita. Explique
Andlisis

® ¢Por qué los imanes tienen ese
comportamiento?. Relacione su Figura3
respuesta con el concepto de Induccion.
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@ ¢Cud hasido d efecto a cambiar la polaridad de los cables que conectan las dos bobinas?

® Al acoplar latercera bobina de alta inductancia, explique y fundamente &l efecto observado en
losimanes. (Punto ® del procedimiento)

@ Al acoplar una tercera bobina de un menor nimero de espiras y a hacer oscilar uno de los
imanes, explique vy fundamente e efecto observado en los imanes. (Punto @ de
procedimiento).

® A la luz del experimento redizado, ¢Como puede explicar Ud. en términos de energia €
fendmeno de Induccién?.

Partell: Medicion dela Fuerza Electromotriz (FEM)

M ontaij e Experimental

® Sujete la bobina de ta modo que €
orificio quede en posicion vertica, para
que a través de é caiga la bara
magnética sin obstaculos.

Barra Magnética

@ Bago la bobina posicione un recipiente S
con plumavit para proteger a iméan del =
golpe

Interfaz Pasco

Bobina

® Conecte e voltimetro a la bobina
Enseguida conecte con un DIN € —
voltimetro a Cana A delainterfaz.

Figura 3. Montgje experimental
Procedimiento

OEjecute e programa Data Monitor tipeando

[DM -

@ Use & modo osciloscopio para obtener los datos
[L] - OsCl LOsCorPI O

Pongalagananciadel cana A en 1 V/div. Usando lasteclas[ ] [ ], flechas arriba/abajo
Ponga en OFF los canales B y C presionando [B] [C] .
Ponga la velocidad de barrido a 100 mg/div usando [ €] [->], flechasizquierda, derecha.

Pongadl triggering en Auto (A, 0.05 V, Down)
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[T] - TRI GGERI NG
[A] - AUTO
VOLTAJE : 0.05

® Aseglrese que la barra magnética esté de tal modo que € extremo sur este levemente
sobre la bobina. Suelte la barra magnética para que atraviese la bobina por completo.
Observe la sefid en la pantalla del osciloscopio.

Andlisisde Datos

@ Parasalir del modo osciloscopio, escoja

[O] - OTHER OPTIONS;
[S] - EXIT SAVE DATA ;

@ Paradibujar los datos escoja:

[P] - PLOT GRAPH;

[B] - AUTO SCALING ;

[B] - AUTO SCALING; (d gréfico seradibujado ahora);
® Paraintegrar bajo € primer pic : escoja

[1] - INTEGRATE;

Mueva € cursor através del primer pic. Registre € vaor dado bgjo la parte inferior de la
pantalla para e flujo.

@ Repitae paso @ paraintegrar bgjo & segundo pic. Registre el valor.
Preguntas

O /Coémo es € flujo entrante con respecto al saliente?.

® ;Porqué es e pic. saliente mas alto que e pic. entrante?. Explique.

© (Porqué son los pic. opuestos en direccion?

® Amarre dos barras magnéticas, de tal modo que queden juntos ambos polos Sur y suéltelos
através de labobina, ¢Qué sucede con los peak?. Explique.

Reordene las barras magnéticas de tal modo que queden juntos un polo Norte con uno Sur.
¢Qué sucede con d flujo?. Explique.
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Ve
%3@ Q'&%\\ ) Cuociente entre Carga

\;\\ Eléctrica y Masa del Electron:
RO
RNettd

Objetivo

Medir e cuociente entre lamasay la carga del electrén, usando lainteraccion del electrén con
campos el éctricos y magnéticos.

Materiales

- Tubo eectrénico (tipo “ojo magico”)

- Bobina

- Dos multimetros

- Fuente de Poder de C.C.

- Camaradigita con software Photomax (Escritorio Windows)
- Conectores

- Compas

- PiedeMetro

I ntr oduccion

En este experimento se estudia €l efecto de los campos el éctricos y magnéticos sobre particulas
cargadas, |0 que permite medir el cuociente entre la carga eléctricay lamasa de |os el ectrones.
L os electrones se pueden liberar en un ambiente adecuado, calentado a una temperatura
conveniente un metal que tenga una funcion de trabajo baja. L os electrones se originan en un
catodo de calentamiento indirecto; ellos tienen una energia cinética muy pequefiay son
focalizados por una lente electrostética, € electrodo de Wehnelt, conformando un haz fino de
electrones que se acel eran mediante un potencial positivo aplicado al anodo. El haz puede
desviarse mediante un campo eléctrico, creado a aplicar un potencial aun par de electrodos de
desviacion colocados delante del dnodo. La desviacion del haz puede producirse, ademés,
mediante un iman permanente 0 mediante un campo magnético producido por una o mas bobinas
por las que circula una corriente eléctrica.

Los electrodos, catodo, focalizador de Wehnelt, anodo y placas desviadoras, estan dispuestos
excéntricamente dentro de una ampolla de vidrio. Laampolla de vidrio contiene una pantalla
fosforescente. L os electrones provenientes del catodo chocan con la pantalla, laexcitan y ésta
emite luz, indicando de esta manera la trayectoria seguida por |os electrones.
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Teoria

Consideremos un electréon de masa m describiendo una

circunferencia de radio r, como muestralafigural. El m
electron esté sometido a una fuerza centripeta dada por :
mv2 Figura 1: electrén en trayectoria
Fo=—— Q) circular.

r

donde meslamasadd electrén, v laveocidad con que

semueve, y r ese radio de latrayectoriacircular. En el caso de un electrén realizando una
trayectoria circular en un campo magnético perpendicular a plano de la érbita, 1afuerza
centripeta esta dada por |a Fuerza de Lorentz,

F=ev' B 2)
Dado que en este caso V* B, se puede escribir :
F=ewB=F, (3)

Al aplicar una diferencia de potencid V entre catodo y anodo, |os el ectrones son acelerados,
adquiriendo una energia cinética Ec:

_mv?
2

E =ev (4)

c

Combinando la Ecs. (1), (3) y (4) se obtiene :

e _ 2V eCoull 5)
m B*? eé kg o

El campo magnético en € interior de una bobinalargaes paraelo a ge delabobinay
aproximadamente constante. Esté dado por la expresion

B= m, XN X| (6)
donde m, = 1.26- 10° H/m esla permitividad del vacio, | esla corriente que circula por la

bobina, y N es e nimero de vueltas por unidad de longitud de |a bobina.
EnlaEc. (5), V se puede medir, r se determina mediante el uso de unareglagraduaday B se
puede calcular con la expresion para el campo magnético en € interior de una bobina.

M ontaij e Experimental

@ Utilizaremos un tubo electrénico d vacio, del tipo 0jo magico. La figura 2 muestra un
esquemade tubo.
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@ Los componentes del tubo, que estén
dentro de un cilindro de vidrioen €
cual existe vacio, son los siguientes:

- Enlaparte central se encuentrael
cétodo (K).

- Internamente e cétodo tiene una
resistencia que se denomina
filamento; su funcién es caentar el
cétodo (K).

- El filamento se aimenta con un
voltaje de 6V.

- Entorno al catodo estan ubicadas 4
placas, |lamadas placas deflectoras; su
funcion es encauzar € haz de
Oelectrones que emerge del catodo.

- (Los elementos antes indicados no se
observan a simple vista porque estan
cubiertos por una placacircular).

- Rodeando completamente al cétodo,
se encuentra una lamina en forma de
cono, alaque seledaée nombre de
anodo; el dnodo se conecta a borne
positivo de lafuente, aun potencial
de 100 a250 V con respecto al
cétodo.

® El c&odo (K) a ser calentado por €
filamento, emite el ectrones que son
acelerados por ladiferenciade
potencial existente entre el catodo y
el anodo (A), y se desplazan
radialmente hacia @ exterior en un
haz en forma de abanico, como
muestralafigura3. Su maxima
velocidad la acanzan cuando
emergen por detrés de laplaca
circular central; € resto de su
trayectoria haciael anhodo la hacen a
unavelocidad cas constante. El
anodo (A) esta cubierto con una
substancia fluorescente que emite luz
cuando los electrones chocan contra
é.

38

Figura 2 (a): Tubo eectronico
sin la envoltura devidrio.

Figura 2 (b) : Laplacacentral
antesindicada en (a) hasido
removida de sus soportes
metdlicos revelandose |las partes
importantes de la estructura del
tubo. K es e cdtodo emisor de
electrones. D y D’ son los
electrodos deflectores que
originan lasombray A es el anodo
sobre el que se ha depositado un
material fluorescente.
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Por otra parte, |as placas deflectoras que Luz Verde
estén cargadas negativamente
rechazan a los electrones, dando
lugar a una sombra prismética bien
definida

@ El tubo de vacio se conecta auna
fuente de alimentacion adecuada para
aplicar los distintos voltajes alos

diferentes e ectrodos. Figura 3: vistasuperior dela
pantalla fosforescente, con campo

magnético cero.
® Losdigtintos voltges aplicados a tubo tiene el siguiente proposito:
- EnK seaplicaunatension de 6.3V CA o CC para calentar e céatodo emisor de
electrones.

- loséelectrodos desviadoresD y D’ se
conectan entre si y a é&nodo ya que, en
este caso no es necesario producir
defleccidn electrostética

fuente _J—_

® Los voltajes aplicados a los el ectrodos
Dy D’ se miden con un voltimetro de
CC con acance de 0 V-300V

@ Labobina (solenoide) que produce € Figura4: conexion del solenoide.
campo magnético se alimenta con una
fuente de CC de bgjatensiony la
corriente se mide con un amperimetro (en laescalade 10A ).

Arme € circuito del tubo. No conecte alatension sin € visto bueno de un ayudante.
® Armed circuito del solenoide de acuerdo a esquema de lafigura4. El solenoide tiene

cuatro capas de bobinado de alambre. Con esta informacion, y midiendo lalongitud del
solenoide, puede determinar e nimero N de vueltas por unidad de longitud.

L os voltajes con que setrabaja en esta experiencia son
PELIGROSOS
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.. . Luz Verde
Procedimiento Experimental

@ Introduzca el tubo en
solenoide y cologque ambos
verticalmente sobre lamesa, de
tal modo que sea posible
observar €l tubo por e extremo
libre del solenoide.

B1O

® Conecte € circuito del tubo

(con visto bueno del ayudante). Figura5: vistasuperior de lapantalla
Ajuste €l voltaje arededor de los fosforescente, con campo magnético
150V. Observe distinto de cero.

y anote |o que sucede.

® Monte sobre |a parte superior del
solenoide una camara digital, la que
permitird que Ud. pueda observar la
imagen en e computador. Redlice la
conexion de lacamaraatravésde la
puerta paralelay del puerto del
teclado del computador como lo
indicalafigura6.

Cable de
alimentacion del
teclado

@ Encienda e computador eingresed

software Photomax que manejala g
camaradigital. Dentro del software
seleccione Obtener Foto, de esta

formalacamaraenfocara € haz de . o - .
dlectrones a estudiar. Figura 6 : Conexion de lacamaraal PC.

® Conecte € circuito del solenoide, y haga observaciones cudlitativas de 1o que ve en
pantalla. Cuando haya ubicado la imagen deseada seleccione en e software Captar, en
seguida guarde la foto(de preferencia en formato JPG para que pueda ser manipulada la
imagen con & software del Windows) en € disco duro de su PC.

® Ejecute directamente su archivo JPG para obtener una mejor imagen de su experiencia
Mida cuidadosamente sobre la imagen impresa, con un pie de metro € didametro de
curvatura del haz de eectrones. En seguida mida cuidadosamente el didmetro del tubo
RCA. Obtenga la escala equivalente.

@ Expliquelo cualitativamente y discuta con sus compafieros y ayudante otro método para
medir e radio de curvatura de los bordes de la sombra, que se muestran
esqueméticamente en la figura 5.
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Usando las mediciones hechas y aplicando las expresiones de la teoria, calcule em del
electrén.

Preguntas

O Al variar la corriente que circula por € solenoide, ¢Como cambia e radio de curvatura
de los electrones que se observa en la pantalla fosforescente?. Discuta cualitativamente
en funcion de larelacion entre € radio de curvaturar y la corriente | que circula por €l
solenoide, que se puede obtener combinando las Ecs. (5) y (6).

@® Discuta por qué latrayectoria de los electrones, como muestra la pantalla
fosforescente, escircular.

© Compare @ vaor obtenido con € valor de tabla:e/m=1.76- 10" Cb/kg. Discutala
precision de su medicion.

O Discutad significado y trascendencia de obtener una medicion experimental de e/m
parael electron.
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§ . —
Q \Q Experimento Recuperativo:
{&,\ Circuito RLC

RNt

Objetivo
Estudiar la resonancia de un circuito RLC, examinando la corriente a través del circuito como
funcidn de la frecuencia del voltaje aplicado.

Materiales

- Computador PC con interfaz Pasco

- Amplificador de Potencia PASCO CI-6502
- Circuito RLC, PASCO CI-6512

- Conectores

- Multimetro

Teoria

Laamplitud de la corriente AC(lo) en un circuito en serie RLC depende de laamplitud del voltaje
aplicado(Vo) y laimpedancia (Z). Lo anterior queda expresado como:

lp =22 ()

Y a que laimpedancia depende de la frecuencia, entonces la corriente varia con lafrecuencia de la
siguiente forma

Z= (X, - X)*+R 2
donde:

XL = reactanciainductiva

Xc = reactancia capacitiva

R =resistenciadd circuito

R.= resistencia de la bobina

w =frecuencia angular

X|_ =wL

XC =1/wC

w = 2pf, (sSendof lafrecuencialineal)
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La corriente sera maxima cuando € circuito sea dirigido a una frecuencia de resonancia:

1
W, = ——

=~ Jic

sabiendo que Wies= 2pf

1
f =_ =
" 2p4LC

3)

(4)

Se puede demostrar que en resonancia X, = Xc Yy entonces laimpedanciaseraigua aR. En
resonancia, laimpedanciatiene e valor mas bgo posibley la corriente tiene e valor mas ato.

Pr ocedimiento

En esta actividad € amplificador de potencia produce una corriente alterna a través del circuito
RLC. La amplitud de la corriente depende de la impedancia en € circuito, € cua varia con la

frecuencia

El generador de sefiales controlala frecuencia. El sensor de voltge mide la diferencia de potencia

através de laresistenciaen d circuito.

Ud. usara e generador de sefiales para cambiar la frecuencia de voltaje aplicado.

Deberainvestigar lafase que relaciona el voltgje aplicado y €l voltgje de laresistencia, asi

como varialafrecuencia

Debera determinar la amplitud de la corriente a través de laresistenciay dibujar corriente

vs frecuencia
M ontaj e Experimental

® Arme € circuito de lafigura 1, usando e Generador de
sefiales como fuente de voltgje.

@ Conecte los conectores DIN de los sensores de voltaje a
loscandes A y C delainterfaz.

©) L uego conecte e sensor de voltgje gjustado en €l
cand C através del generador de sefidesy € del cand A
através delaresistenciade 10 W.

@ En € generador de sefides, seleccione 3 V en amplitud y
10 Hz en frecuencia.

® Ejecute & programa Data Monitor, tipeando DM.

11
Knife I

Switch C = 100uF
To Function
Chaginel Generator To
hannel
/ A \
R=10Q

Figura 1: Circuito experimental

Model Cl-6512
KITNO.
scientific MAXIMUM WORKING
N TAGE:

Figura 2:Montagje en latarjeta RLC.
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NOTA: Verifique con su multimetro en lasalida del generador, que € voltaje eficaz no varie en
todo & experimento.

NOTA: El vaor de lainductancia de labobina con el Nucleo (L) es30 mH aprox.

Pr ocedimiento

® Ponga e Generador de sefides en la funcion onda sinusoidal, con una frecuencia de de 10 Hz
y unaamplitud de8 V.

@ Paraver lasalidadd Generador de Sefales, seleccione en €l programa
[L]- Oscilloscope; <&
® Paraver latraza deseada, cambie la velocidad de barrido a5 mg/div

[=] aumenta el nimero de ms/div (disminuye la velocidad de barrido)
[ €]disminuye & nimero de mg/div (aumenta la velocidad de barrido)

@ Cambieladturadelatraza de lafuente de voltae © cambiando #V/div a2 V/div:

[ ]aumentalaadturadelatraza (disminuye e #V/div)
[ ] disminuyelaalturadelatraza (aumentae #V/div)

® Unavez cerrado € circuito presione la barra espaciadora para activar € cana A, € cual
corresponde a la corriente. Use la flecha con direccion hacia arriba para gjustar la dturade la
trazadel canal A, detal forma que la onda pueda ser vista.
® Paraver laresonancia, haga un barrido de frecuencias en el generador de sefiales.
Importante : Note que mientras esté haciendo €l barrido que la corriente aumenta asi como la
frecuencia se aproxima a la frecuencia de resonanciay entonces la corriente
disminuye asi como la frecuencia aumenta mas alé de la frecuencia de resonancia

@ Vuelvaa 10 [hz] en el generador de sefiales. Cambie la velocidad de barrido en la pantalla a 20
mg/div.[2]

Dibujando Corriente vs Frecuencia.

O Paraver € voltge através de laresistenciay lafuente, es necesario andlizar |os datos en €
computador:

[O] - Other
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[S] - Exit-Store Data; ¢

[P] — Plot Graph; <

On-[O]-Selected Channels Only; <

Off-Output On-Input ; ¥

[B]- Automatic Scaling; ¢

[B] &

(El gréfico de corriente vs tiempo serd mostrado) ¢
J- Examine Data; <

Use las flechas para mover € cursor ala parte superior del primer Peak y registre el peak del
voltg e para unafrecuencia de 10 [hz]. Registre los voltajes en latabla 1.

&,
[X]- Returnto Main Menu; &
[L] —Oscilloscope; <

@ Aumente lafrecuenciaen 10 [Hz].Registre esta frecuenciay repitae paso O para encontrar
los nuevos voltajes.

©) Repitalos pasos © y @ hasta alcanzar 150 [Hz]. Asi como la frecuencia es aumentada,
puede ser necesario gjustar lavelocidad de barrido y la escala vertical para ver unatrazalimpia
delacorriente en la pantalla.

@ Observe los datos tomados y determine aproximadamente aque frecuencia de resonancia
ocurrida la corriente era maxima. Haga finos gjustes en la frecuencia hasta que latraza de la
corriente esté en fase con € voltgje. El circuito esta ahora siendo manejado por lafrecuencia
de resonancia

® Paraver s lacorriente esté exactamente en fase con € voltge:

[O] — Other
[S] — Plot Graph; &

On-[z]-Separate Graphs (los otros en off)
[B] <

[B] &

[B] &

(Dos gréficos deben ser dibujados) ¢

[E]- Examine Data ;¢

Output; &
Mueva el cursor a primer peak y note € tiempo que aparece en la parte inferior del gréfico. Si la
corriente estd en fase con € voltgje este tiempo puede ser e mismo para ambos gréficos. De otra
formael circuito no esta alafrecuencia de resonanciay lafrecuencia puede ser gjustada
nuevamente. Si |as curvas estan en fase, vuelva ala pantalladel osciloscopio y registre la
frecuencia de resonancia. Para volver al osciloscopio:
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&
[X]-Return to main menu; <
[L]-Oscilloscope; <
® Grafiquelacorriente (0 Vr/V,) vs. Frecuencialined.
NOTA: lafrecuencia dada en la pantala es frecuencia lineal.

Andlisisde Datos

® Usando la frecuencia de resonanciaencontrada a partir de la pantalla, calcule la frecuencia de
resonancia angular.

@ Midalainductanciay capacitancia, y calcule lafrecuencia de resonancia angular tedrica.

® Cdcule lafrecuencia de resonancia medida con €l valor tedrico.

@ En resonancia, lareactanciadel inductor y e capacitor se cancelan mutuamente, por lo que la
impedancia (Z) esigual alaresstencia (R).Calcule laresistenciade circuito usando laamplitud
de la corriente en resonancia en la ecuacion R=V/I.(donde V eslaamplitud del voltage

aplicado): ¢Es éstaresistenciaigua a 10 W?.¢Por qué?

® Eslacurvade corriente vs. Frecuencia simétrica con respecto a la frecuencia de resonancia.
Tabla de Datos

Frec. VR | :VR/R
(H2)
10
20
30
40
50
60

(RN
S
\\ Laboratorio Recuperativo: Leyes

R _
Vel de Kirchhoff
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Objetivo
- Compraobar las Leyes de Kirchhoff.
Materiales

- 3 cgasde Resistencias
- 3 Multimetros

- 6Cables

- Fuente de Poder CC

I ntroduccion

Existen 2 leyes que nos permiten determinar |as variables de intensidad de corriente y de
voltagje en un circuito. Estas son las Leyes de Kirchhoff, las cuales se enuncian a continuacion:

1.- Ley delas Corrientes. La suma agebraica de las corrientes que llegan y salen de un un
nudo debe ser nula, 0 sea:

n°:¥

a | n - 0

n=0

donde n es & nlimero de corrientes medidas.

2.- Ley delos Potenciales: donde n es el nimero de corrientes medidas. La suma algebraica
de los potenciales existentes en una malla de un circuito cerrado es cero. 0 sea

AV, =0
n=0

donde n es e nimero de potenciales medidos.
Procedimiento Experimental

@ Conecte lastres resistencias en paralelo, tal
como lo indicalafigura 1. Aseglrese de

gue estas sean de distinto valor entre ellas. R,
@ Escojaen € circuito un nudo(a,b,c 6 d) y

mida las corrientes que llegan o salen de . R

Aseglrese de que & multimetro esté en el 2
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modo amperimetro y escalas apropiadas (a Ry

modo de g emplo ver figura 1). AR A ]

® Conecte las mismas resistencias, pero R
esta vez en serie, tal como lo indica la 2

figura 2. a AN d

@ Midalos potenciaes de cada resistencia,
incluyendo la fuente. Verifique que e C")

multimetro esté en e modo voltimetroy b o
escalas apropiadas (a modo de gemplo vea L 'V\N\;— c

en lafigurala conexion del voltimetro).

\

Figura 2: Circuito en serie.

Andlisis
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® Con las mediciones obtenidas con € amperimetro, compruebe s se cumple la PrimeraLey de
Kirchhoff.

@ Con las mediciones obtenidas con € voltimetro, compruebe s se cumple la Segunda Ley de
Kirchhoff.

® Compruebe experimentalmente, para e circuito en serie, que la corriente que circula por las
tres resistencias es lamisma.

@ Compruebe experimentalmente, para €l circuito en paralelo, que los potenciales en cada
resistenciatienen @ mismo valor que & de lafuente.

Conclusion

® ¢CoOmo podria Ud. comprobar laLey de Ohm apartir del circuito de lafigura 1?.Demuestre a
partir de sus mediciones experimentales.

@ ¢Cbmo podria Ud. comprobar laLey de Ohm a partir del circuito de la figura 2?.Demuestre a
partir de sus mediciones experimentales.

® ¢Qué porcentaje de error obtuvo para probar la primera Ley de Kirchhoff?.

@ ¢Qué porcentgje de error obtuvo para probar la segunda Ley de Kirchhoff?.

Introduccién al Uso de la Interfaz Science  Workshop.

Equipamiento Bésico
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El equipamiento complementario a usar en esta serie de experiencias de laboratorio
manufacturado por PASCO Scientific consiste basicamente de:

TarjetaRLC

Amplificador de Potencia

Sensores de Voltge

Sensores de Temperatura

Computador PC con interfaz PASCO SCIENCE WORKSHOP CI-6560
Programa de adquisicion y procesamiento de datos SCIENCE WORKSHOP

La figura 1 muestra la interfaz computacional PASCO 6560. La sdlida de la interfaz se conecta
directamente a una tarjeta en €l interior del computador, a través de un cable plano mdltiple. La
interfaz tiene cuatro puertas digitales y 3 puertas andlogas. Estas se usan para entrada y salida de
sefial es el éctricas asociadas a distintos experimentos de |aboratorio.

4 puertas 3 puertas
digitales analogas

Figural: interfaz PASCO SCIENCE WORKSHOP 700

A estainterfaz se conectan diversos tipos de sensores. En @ caso particular de este laboratorio
de FIS1512, se hard uso extensivo de sensores de voltgje.

Notas basicas de oper acion del programa Science Workshop

Parainiciar la operacion del programa Science Workshop, siga la siguiente secuencia.
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@ Encienda el computador presionando €l interruptor respectivo.

@ Ingrese a Windows 3.1 o Windows 95.

A
i)

® Seleccione d icono Science Workshop &

Seienes Workahog™

@ Aparecerd una pantala que correspondera a la pantalla de preparacion del
experimento (figura5).

Ley de Ohm
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Estudiar empiricamente larelacion existente entre el voltaje aplicado a un conductor y la corriente
el éctrica que circula como resultado de la aplicacion del mismo.

Equipamiento

- Computador PC con interfaz PASCO Science Workshop.
- Amplificador de Potencia, PASCO CI-6502

- Circuito RLC, PASCO CI-6512

- Conectores

- Programa Science Workshop

Teoria

LaLey de Ohm establece una relacién entre voltgje, V, aplicado a un conductor y corriente, 1,
circulando através del mismo.

V=1-R (1)
Reslaresistenciadel conductor. De acuerdo con laEc. (1), larelacion entrel y V eslinea. Un
conductor que satisface esta relacion es llamado 6hmico. Existen conductores en que no se

satisface esta relacidn, debido a cambios en laresistencia por efectos, principal mente térmicos,
asociados alacirculacion de la corriente.

M ontaje Experimental

Conecte e Amplificador de Potenciaen e Cana Andlogo A de lainterfaz sin encenderlo y arme
el circuito que muestralafigural. El experimento consiste de dos partes:

& voltgey corriente en unaresistenciade 10 W
& voltgey corriente en unaampolletade 7.5 V

PARTE A: RESISTENCIA I
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Procedimiento (ngu(u)j [ ‘& 9

0)

@

® Ajuste la salida para que la amplitud, formade

O]

(creste MOO

Conecte los cables alaresistenciade 10 Wen

el circuito. Midalaresistenciacon un @‘om ] _

ohmetro y anote e valor. LRC Interruptor
/—%nector es

Ponga en gecucion e programa Science

Workshop. Encienda el Amplificador de T

Potencia. gg

onday frecuencia, sean |as adecuadas para Figura 1: montgje experimental
este experimento. Paraello, Sgae siguiente
procedimiento:

Lleve € icono del sensor andogo a cand A, y seleccione dd mend Amplificador de
Potencia.

Aparecera una ventana de Generador de Sefiales, en ella seleccione en la Amplitud, 2.97 V y
en lafrecuencia 0.1 Hz.

Seleccione la sefial de ondatriangular y luego presione € boton Auto. Cierre la ventana

Lleve d icono que representa el osciloscopio al cand A y gecute @ siguiente procedimiento:

En el icono del ge vertica seleccione Salida del Analégico (voltgje), y seleccione 0.5V /div
En e segundo icono del ge vertica seleccione Analdgico A (corriente), y seleccione 1
V/div.

En & icono del ge horizontal seleccione entrada detiempo y con la velocidad de barrido 500
mg/div.

Presione ALT-R parainiciar e proceso de recolecciéon de datos, y ALT - paraterminar.
Presione Mostrar-Grafico. En e icono del eje horizontal seleccione las opciones para Salida

del Anadgico para @ gréfico voltge vs tiempo, o Analdgico A para e gréfico corriente vs
tiempo.

Andlisisde Datos

0)

@

Grafique corriente vs tiempo y voltagje vs tiempo de latraza obtenida en € punto ®.

Compare la pendiente de la curva corriente vs. tiempo con la pendiente de la curva voltaje vs.
tiempo.

Redlice d gréfico V vs|. ¢Qué representa fisicamente la pendiente del gréfico?. Interprete.
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Para redlizar € andlisis estadistico, en la parte inferior izquierda del gréfico debe presionar | 2.

luego |E . Seleccione Ajustede curvay Ajuste Lineal.

PARTE B: AMPOLLETA I

@ Reemplace la conexion alaresistencia por una conexion ala
ampolletade 7.5 V.

amplificador de
potencia

interruptor
@ Cambie lavelocidad de barrido a 500 mg/div, paraver una
porcion mayor de la forma de onda.

® Repitae procedimiento de la PARTE A, para obtener trazas
devoltgey corriente en la pantalla.

@ Imprimala pantalla con las trazas de voltaje y corriente.
P P aey Figura 2: ampolletade 7.5V.
Preguntas

© ;Se comportalaresistencia de 10 W como un dispositivo “6hmico”? Justifique su
respuesta.

@® ;Se comporta laampolletade 7.5 V como un dispositivo “6hmico”? Justifique su
respuesta.

© A partir del gréfico correspondiente, determine € valor experimental de laresistencia
de 10 W.

O A partir del gréfico paralaampolleta, estime su resistencia cuando esta “fria’ y cuando
esta“caliente”.
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VIR
\&,‘)@&%\ Comportamiento de una Pila
A \ Eléctrica

R\
A
\\\\3\{\\‘{\

Objetivo

Estudiar e comportamiento de una pila seca cuando €lla entrega energia a un circuito externo, y a
partir de lainformacién obtenida, calcular el valor de pardmetros importantes de lamisma, ey R.

Equipamiento

- Unapiladel5V

- Dos multimetros DM-747A

- Unredstato (resistencia variable)
- Conectores

Teoria

El voltge V a través de una resistencia R, se relaciona con la corriente | que circula por la
resistencia de acuerdo con la Ley de Ohm:

Una pila se puede representar por una fuente de fuerza electromotriz (fem) e, conectada en serie
con una resistencia R, que corresponde a la resistencia interna de la pila. Asi, s la pila entrega
una corriente |, la caida de tension V através de la pila esta se relaciona con lafem y laresistencia
interna, mediante la ecuacion:

V=e-I- R (2)

M ontaje Experimental

Disponga los materiales y equipos conformando € circuito que muestra lafigura 1.
A es un amperimetro de C.C con un alcance maximo de 1A, V es un voltimetro electronicoy R,

es un redstato variable adecuado que esta conectado en serie con lapilay € amperimetro, através
de cables.
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Procedimiento
@ Pongaen gecucion e programa Science Workshop.

@ Para cdibrar € cand A (para que lea voltges), del menl de iconos seleccione Sensor de
Voltaje

® Presione lateclaOpcionesy seleccione:

- Teclado
- Ingrese Corriente en el cuadro de Parametro

- Ingrese mA en cuadro de Unidades

Presione aceptar

@ Presione € botén Grabar ( 0 Alt R) en este momento aparecera en la pantalla una ventana
que indica corriente, Ud. deberd posicionar la pinza sobre e alambre en un lugar
determinado, e ingresar por €l teclado e valor que indica € amperimetro, una vez que los
valores se hayan estabilizado. En ese momento ingrese a través del teclado la lectura del
amperimetro. Presione ingresar . Repita para por 1o menos 10 posiciones distintas.

Para graficar los datos obtenidos arrastre e icono que indica e gréafico y llévelo hasta el canal
A. Seleccioneen € geverticd € voltgey en e horizonta la corriente.

Andlisisde Datos

O Escriba, a partir de la Ley de Ohm, una ecuacién que describa e circuito usado en €
experimento, incluyendo los términos de fem, resistencia interna de la pila, resistencia

externay voltgey corriente medidos.

@ Grafique V en volts versus | en amperes.
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® Obtenga d valor de lapendiente y del intercepto de la curva graficada. Interprete fisicamente
el resultado.

@ Utilizando € Gréfico y la ecuacion que describe e circuito, responda las siguientes
preguntas.
- ¢Cuantovaee?
- (CuantovadeR; ?
Preguntas

0 ;Como esla R de su pila comparada con las de sus compafieros?. Comente.
® ;Cuénto vale | paraV=07?. Discuta su resultado.
© A unapilanuevay sin uso se le mide su voltgje con un voltimetro y luego lamisma pila

conectada a una ampolleta se e mide nuevamente su voltaje, mientras esté energizado €
circuito. ¢Qué cree Ud. que marcaria el circuito en ambas situaciones?. Explique
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RAR

Circuitos RC y LR I

Objetivo

Estudiar empiricamente la existencia de constantes de tiempo caracteristicas, asociadas a
capacidades e inductancias en circuitos el éctricos.

Equipamiento

- Computador PC con interfaz PASCO 6500
- Amplificador de Potencia, PASCO CI-6502
- Circuito RLC, PASCO CI-6512

- Conectores

- Interruptor

- Programa Science Workshop

PARTE A: circuito RC I

Teoria

Al conectar un condensador cargado a una fuente de voltgje continuo, la razén a la cua se
carga, decrece con € tiempo. Al comienzo, e condensador se carga fécilmente, debido a que
hay poca carga acumulada en sus placas, pero a medida que ésta se acumula, €l voltaje debe
realizar un mayor trabajo para mover cargas adicionales hacia las placas, para asi vencer las
fuerza repulsiva debida a acumulacion de carga de igual signo. Como resultado de esto, €
condensador aumenta su carga exponenciamente en € tiempo, rdpidamente a principio, pero
més |lentamente a medida que transcurre e tiempo. La carga en las placas en un tiempo t
cualquiera, esta dada por,

q=0(1- ") (M

donde g es lamaxima carga en las placas y t es la constante de tiempo capacitiva (t = RC,
donde R es la resistencia y C la capacidad). Considerando limites extremos, note que
cuando t =0, g =0, lo que significa que no hay cargainicia en las placas. Note también, que
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cuando t > ¥, q = Qo, l0 que significa que toma tiempo infinito completar la carga del
condensador.

El tiempo que toma la carga del condensador par acanzar la mitad del méaximo se llama
tiempo de vida media, y se relaciona con la constante de tiempo através de,

ty, =tIn2 @)

En este experimento la carga del condensador serd medida de forma indirecta, midiendo €
voltgje através del condensador, dado que ambos son proporcionaes. g = CV.

M ontaj e Experimental

Usando la placa PASCO con componentes eléctricos, arme el circuito que muestra la figura 1,
usando la salida del Amplificador de Potencia como fuente de voltgje.

O/c V V © canal A
canal C interruptor

R: 100 W /

L

f_ amplificador de

1 ampli _|
potencia j

C: 330
nt

Figura 1: placa PASCO con componentes eléctricos y circuito del experimento.

Precaucion: Recuerde puentear laresistenciade con € capacitor de 330 nf, para omitir asi, la
participacion de lainductancia.

Pr ocedimiento

@ Ponga en gecucion € programa Science Workshop

E===== Signal 6enerator ===
DC AC wWaveform

@ Para e canad A, sdeccione del mend Sensor
de Voltage y para e canad C Amplificador de ]
Potencia. En la pantalla aparecera la ventana 3 e V] L WHENE e | NS 2 -
“Generador de Sefales’ .Seleccione laamplitud | ;... Amplitude Frequency
en 4V (voltgje del amplificador de potencia)la | £> , , v 0.4 ,;z
frecuencia de 0.4 Hz y seleccione €l boton de la :

sefial AC de onda cuadrada. Cierre la ventana
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® Presione € botén Opciones y seleccione la frecuencia de muestreo 100 Hz, répido.
Luego seleccione Condicion de Parada Tiempo, 2 seg. Presione Aceptar.

@ Lleve € icono del osciloscopio a cana A. Seleccione la velocidad de barrido a 200
mg/div. Seleccione e icono A (Sensor de Voltgje).

® Presione ALT Ry rgpidamente cierre e circuito. Aparecera en pantalla €l voltgje a través
del condensador. Este voltae es proporciona a la carga del condensador, dado que q =
CV. Abrad circuito.

® Para encontrar € tiempo de vida media, examine su tabla de datos. Para ello arrastre €
icono delaTablay llévelo haciad cand A.

@ Arrastre € icono del Gréfico para ver la curva Voltge vs Tiempo. Use las flechas de
movimiento en la pantalla, para encontrar & punto en que € voltaje empieza a subir.
Anote ese tiempo. Luego, muévase hasta €l punto en que e voltge acanza la mitad del
maximo (2 V). Anote este tiempo (interpole s es necesario).

ty=0 = tvo =

Mida a continuacion la resistencia con un ohmetro. Si dispone de un medidor de
capacidad, Uselo para medir la capacidad del condensador usado. En caso contrario,
suponga que € valor correcto es 330 nF.

R= C=

NOTA :El valor delainductancia delabobina con & nucleo
esde 30 mH aproximadamente.

Andlisisde Datos

@ Encuentre la diferencia entre ambos tiempos, para determinar €l tiempo de vida media:
tye =ty - tv=o
@ Cdculed vaor tedrico, usando la Ecuacion (2)

® Cacule ladiferencia porcentud entre los valores tedrico y experimenta de ty,.
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Preguntas

O ty; indica e tiempo que e condensador demora en cargarse a la mitad de la carga total.
De acuerdo con esto, ¢Cuanto demora un condensador en alcanzar 75% de la carga total ?

® Luego de cuatro vidas medias, ¢Qué porcentaje de la carga total ha acanzado €
condensador?

© (Cud esla maxima carga, en términos de la carga total, que alcanza € condensador en
este experimento?

PARTE B: circuito LR I

Teoria

Al aplicar un voltaje DC (continuo) a un inductanciay una resistencia conectadas en serie, se
establece una corriente estacionaria, dada por,

|,mX:\LFg ©)

donde V; es € voltge aplicado y R es la resistencia total del circuito. Para alcanzar esta
condicion estacionaria se requiere un cierto tiempo, dado que la inductancia produce una fem
(fuerza electromotriz) en respuesta a incremento de corriente. La corriente sube
exponenciamente, de acuerdo con

()= 17 € ) =1 10 € 00) ()

donde L es lainductanciay t = L/R es la constante de tiempo inductiva. La constante de
tiempo inductiva es una medida de cuanto tiempo toma acanzar la condicién de corriente
estacionaria. Una vez € tiempo de la constante de tiempo inductiva equivale a tiempo que
toma la corriente en subir a 63% de su valor méximo (o0 bajar a 37% de su méximo). El
tiempo que demora la corriente en subir 0 bgjar a la mitad de su maximo se relaciona con la
constante de tiempo inductiva a través de,

ty2=tn2 (5)

Dado que € voltage a través de la resistencia estd dado por Vk = IR, € voltge varia
exponencia mente, con

Vi =Vo(1- &) (6)
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Como € voltgje através del lainductancia estéd dado por V. = L(dI/dt), este voltaje parteent
=0 en su valor maximo, y luego decrece exponencialmente:

V) =Vee 't 7)

Luego de untiempot >> t, se establece una corriente estacionaria | ma y € voltgje através de
laresistenciaesigua a voltge aplicado, V. El voltgje através de lainductancia es cero. S,
luego de que se ha establecido la corriente maxima, se apaga la fuente de voltgje, la corriente
decrece exponenciamente a cero, mientras € voltgje a través de la resistencia hace o mismo,
produciendo la inductancia nuevamente una fem, mientras el voltaje cae a cero.

En cuaquier instante de tiempo se cumplen las Reglas de Kirchkoff. Es decir, la suma
algebraica del voltgje a través de la resistencia més € voltgje a través de la inductancia debe
Ser cero.

M ontaje experimental

@ Conecte @ amplificador de potenciaa cana C delainterfaz.

& CUIDADO: no encienda e amplificador de potencia hasta que
el programa Power Amplifier esté en gjecucion. El hacerlo antes
puede resultar en sobre carga del circuito.

® Conecte € circuito, como muestra canal A

la Figura 2, usando la sefial de /‘ L\Q_Q_Q/
L

sdida dd amplificedor de

potencia como fuente DC.
® Conecte & enchufe DIN a Canal Canal C 3mp“ﬁcad_0f
A de lacgadeinterfaz. Conecte & potencia R=10W Canal B

los enchufes banana a ambos
extremos de la inductancia
Coloque € nucleo de hierro en
el interior de lainductancia Figura 2.

@ Ponga en gjecucion € programa Science Workshop.
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Pr ocedimiento

© Seleccione en los candes andogos Ay g5

e Slgnal benerator ==

B & Sensor de Voltaje. En & canal C . e

AC wWaveform

seleccione Amplificador de Potencia.

En la ventana del Generador de = I LaV) LB FHAW P [ oG Ea

Seales fije la sefial de onda cuadrada, —
de amplitud 3 V y frecuencia 80 Hz
.Presione Auto y cierre la ventana.

7+ 3.00 v 80 Hz [

Amplitude Freguency

@ Presione e botén Opciones y escoja 10000 Hz
seleccione 0.02 seg parala condicion de parada.

® Enlaopcion Gréfico, seleccione Cand A vs Tiempo

para la frecuencia de muestreo y

y agregue con € botén

agregar los gréficos Canal B vs Tiempo, Voltge de Salida vs Tiempo Cana C vs Tlempo

@ Encienda & amplificador de potencia y cierre @ circuito.Presone ALT R para iniciar la

recoleccion de datos.

® Unavez terminada la adquisicidn de datos,presione p

@obtener una meor escala de

gréfico.

® Examine € gréfico usando € cursor de movimiento en la pantalla,

coordenadas.

para obtener las

@ Encuentre la constante de tiempo inductiva usando los datos de corriente y tiempo.
Encuentre e valor maximo de corriente y e tiempo en que € voltagje era cero.

I max = ty=0 =

Encuentre e tiempo en que la corriente sube a la mitad de maximo. Anotelo,

interpolando s ello resulta necesario.

tp =

A partir de la diferencia entre ambos tiempos anteriores, encuentre € tiempo de vida
mediay, a partir de é, la constante de tiempo inductiva.

typ = t
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Imprima los gréficos V. (voltaje de la bobina) vs tiempo, Vr (voltaje de laresistencia) vs
tiempo y Ve (voltae de lafuente) vs tiempo
Preguntas

0 (Como se compara € valor medido de la constante de tiempo inductiva con € vaor
tedrico dado por t = L/R? Recuerde que R representa laresistenciatotal del circuito.

® ;Se cumple laregla de Kirchkoff? Compare al menos para tres tiempos distintos la suma

algebraica del voltge através de laresistenciay lainductancia, con € voltgje de la fuente.
Para esta comparacion use los gréficos obtenidos anteriormente.
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VBN
(g,‘)@?%\ ) Equivalente Mecéanico del Calor

\;\\ por un Método Eléctrico
V™

Objetivo

Estudiar |a transferencia de energia desde una resistencia eléctrica al agua, obteniendo a partir de
los resultados una medicion del equivalente eléctrico del calor.

Equipamiento

- Computador PC con interfaz PASCO Science Workshop
- Amplificador de Potencia, PASCO CI-6502

- Sensor de Temperatura, PASCO CI-6505

- Resistenciade10W, 1 W
- Baanza

- 200 ml de agua

- Vaso pléstico

- Conectores

Teoria

El agua es cdentada por una resistencia
eléctrica sumergida en €ella, por la que circula
una corriente. El calor disipado por efecto
Joule en la resistencia es transferido a agua
Usamos € Principio de Conservecion de la
Energia, suponiendo que no hay pérdidas de
caor, lo que equivale a que toda la energia
entregada por laresistencia es absorbida por €l agua.

Figura 1: Montaje
Experimental .

Laenergiadisipadaen laresistenciaes

E = Pt (1)
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dondet es € tiempo que circulala corrientey P esla potencia promedio, dada por,

P =T )
con | lacorriente promedioy V d voltaje promedio.
La energia absorbida por € agua estéd dada por,
Q= mcDT (3)
donde m eslamasade agua, c esel caor especifico del agua (1 cal/greC) y DT esel cambio en la

temperatura del agua. Para obtener el equivalente eléctrico del calor, seigualala energia disipada
por laresistencia (en Joule) ala energia ganada por el agua (en calorias).

M ontaje Experimental

® Pese  vaso pléstico.

@ Prepare laresistencia de 10 W, uniendo a ellalos conectores aislados necesarios.
® Conecte e Amplificador de Potenciaen e Canal C de lainterfaz.

@ Conecte e sensor de temperaturaen el Cana A delainterfaz.

® Conecte cables parala medicion de voltaje (Sensor de Voltge) en e Cana B de lainterfaz.

& PRECAUCION :asegurese de que no se produzcan corrientes de aire en
el interior del laboratorio, parano alterar las mediciones de latemperatura.

2CUIDADO: asegUrese que laresistencia esté sumergida en agua cuando
conecte €l circuito. En caso contrario, ésta se quemaraal aplicar el
voltge.
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® Ponga 200 ml de agua en €l vaso pléastico y péselo.

@ Use agua que esté a unos tres grados por debgjo de la temperatura ambiente al iniciar la
recoleccion de datos.

Tome datos hasta que la temperatura esté a unos tres grados por sobre la temperatura
ambiente. Estas condiciones minimizan efectos del medio, ya que € agua gana energia de
éste durante la mitad del experimento y le cede durante la otra mitad.

©® Reste la masa ddl vaso, de la masa total, para obtener la masa del agua. Sumerja la
resistencia en € agua. Cubra la parte superior del vaso con papd aluminio, para minimizar
pérdidas por radiacion y conveccion.

Encienda e computador y € Amplificador de Potencia. Ponga en gjecucion € programa
Science Workshop.

PARTE |: CALIBRACION DEL PROGRAMA

Procedimiento

® Seleccione € icono de7 Sensor de Temperatura para € Canal A, para € Cana B
seleccione Sensor de Voltajey parad Cana C Amplificador de Potencia.

@ En la ventana del Generador de Sefiales presione € boton CC vy fije € voltge de saida del
Amplificador de Potencia en 9 volt. Presione €l botén Auto.

® Presione Opcionesy pongalaFrecuencia de Muestreo en 10 Hz.
@ En Condicion de Parada seleccione Tiempo y 10 min. En estas condiciones se tomarén

60 datos en los 10 minutos, 1o que equivale a un punto cada 10 segundos. Presione aceptar
y cierre la ventana

® Seleccione € icono - y arréstrelo hacia el canal A.
Table

® Para desplegar latabla de datos de los canales B y C presione b~ para agregar los

canales restantes.

@ Presione ALT R parainiciar la recoleccion de datosy cierre de inmediato € circuito eléctrico,
aplicando € voltaje alaresistencia
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PARTE II: Ejecucion del Experimento I

® = IMPORTANTE: mientras se redlice la adquisicion de datos, agite suavemente el agua,
para asegurar calentamiento uniforme.

@ Cuando la temperatura alcance un valor tres grados por encima de la ambiente, abra €
circuito eléctrico. Continle agitando €l agua'y tomando datos. La temperatura subira hasta
un valor maximo, cuando todo €l calor de la resistencia se haya disipado, y luego empezara
a descender, por disipacion a medio.

® Imprima su tabla de datos.

@ Anote las temperaturas maximay minimade la tabla, en e rango vélido de mediciones.

® Grafique Temperatura vs tiempo.Paradlo lleve & icono } haciael Cana A.

Graph

® Pararedizar € andlisis estadistico presione > ylz..:’ ,Seleccione Ajuste de Curva
y Ajuste Lineal

@ Paraencontrar € voltgey la corriente promedios vuelva a la tabla de datos y en los canales
By C presione s :

Anote los valores medios de voltge y corriente que figuran a fina de latabla

Andlisisde Datos

© Calcule la Potencia Promedio disipada por la Resistencia, usando la Ec. (2)

@® Calcule la Energia (en Joules) disipada por la resistencia durante €l tiempo de circulacion de
lacorriente, usando la Ec. (1).

© CalculelaEnergia (en calorias) absorbida por € agua usando la Ec. (4).
O Igude la Energia disipada con la energia absorbida y obtenga a partir de la igualdad, €
nimero de Joules por caoria (equivalente mecanico del calor). Calcule la diferencia

porcentua entre el valor medido y el valor aceptado (4.184 Jcal).

Calcule lapendiente del gréfico T° vst.
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Obtenga e equivalente eléctrico del calor através de la pendiente y compérelo con € valor
aceptado.

Preguntas

O La energia ganada por € sistema agua-calorimetro resultd ser ¢Mayor o menor que la
energia cedida por laresistencia? Explique € resultado.

® Laresistencia usada es de 1W. ¢Cuanto mayor que este valor fue la potencia caracteristica
disipada por laresistencia en €l experimento?

© (Por que laresistenciano se quemo?.
O (Por qué se produce una variacion de laintensidad de la corriente y es necesario corregirla?

¢Qué error se pretende corregir en la experiencia cuando se le pide que tome un promedio
de V?, ¢Por qué puede variar durante €l experimento s mantenemos | constante?.

¢Qué porcentgje de error tiene e vaor de J caculado por Ud., con respecto a valor
aceptado?.

Si Ud. no dispusiera de un voltimetro, ¢que dato adicional necesitaria para calcular J?, ¢(Qué
inconveniente presenta redizar la experiencia de ésta manera?.

Indique las posibles fuentes de error en este experimento y como corregirlasy evitarlas.
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Objetivo

Induccion Magnética

- Estudiar cuditativamente el fendbmeno de Induccion.
- Maedir lafuerza electromotriz (FEM) inducida en una bobina por una barra magnética, através
del centro de la bobina.

Equipamiento
- Computador PC con interfaz PASCO 6500
- Bobina 10000 vudltas, 0.1 A
- Barramagnética
- Conectores
- Programa Science Workshop

Teoria

Cuando una barra magnética pasa a través de una bobina se produce un cambio en € flujo
magnético a través de la bobina € cual induce una fem en la bobina. De acuerdo con laLey de
Faraday de la Induccion :

e:-NE
Dt

onde e eslafeminducida, N es & nimero de vueltas del alambre en labobinay Df /Dt eslarazon
de cambio del flujo através de labobina.

En este experimento un gréfico de la FEM vs tiempo es hecho, y € éarea bagjo la curva es
encontrado por integracion. Esta area representa e flujo, yaque :

eDt=-N Df

Parte | . Estudio Cualitativo de la I nduccion Magnética

Pr ocedimiento

® Arme d sistema de la figura 1, conectando 2 bobinas iguales, entre 250 y 600 vueltas y €
sstema iman-resorte.
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Figura 1: Montaje Experimental

Aseglrese de que ambas bobinas estén lo suficientemente separadas conectédndose con cables
largos para que e campo magnético de losimanes no influyan entre si.

@ Mueva & iman de una de las bobinas hacia arriba, y luego suéltelo de tal modo que € iman
tenga un movimiento armoénico simple. Note la reaccion del segundo iman. Explique lo
sucedido.

® Invierta la orientacion de una de las dos bobinas y repita € paso @ . ¢Qué sucede con €
movimiento?. Explique

@ ¢Qué sucede s usa diferentes nUmeros de vueltas en una bobina?

® Inserte unatercera bobina en € circuito,
(fig.2), la cua tenga un nimero de
vueltas, de aproximadamente 10000.
Enseguida haga oscilar uno de los
imanes. Observe ¢Qué sucede?.

1 IJ
\\\\\\\\\\-I

-

® Ponga en cortocircuito la tercera bobina.

¢Qué sucede? . Explique. 10000 vueltas =

@ Cambie la bobina de 10000 vueltas por  Figyra 2: Montaje experimental con 3 bobinas.
una mucho menor (similar en nimero de

vueltas a las usadas en un principio).
Inserte un tercer imén (fig.3) y haga
oscilar éste Ultimo. ¢Qué sucede?

Ponga en cortocircuito la tercera bobina
y repita. Explique

Andlisis

® ¢Por qué los imanes tienen ese Figura 3
comportamiento?. Relacione  su
respuesta con el concepto de Induccion.
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@ ¢Cud hasido d efecto a cambiar la polaridad de los cables que conectan las dos bobinas?

® Al acoplar latercera bobina de altainductancia, explique y fundamente el efecto observado en
losimanes. (Punto ® del procedimiento)

@ Al acoplar una tercera bobina de un menor nimero de espiras y a hacer oscilar uno de los
imanes, expliqgue vy fundamente & efecto observado en los imanes. (Punto @ dd
procedimiento).

® A la luz del experimento realizado, ¢Como puede explicar Ud. en términos de energia €
fendmeno de Induccién?.

Partell: Medicion dela Fuerza Electromotriz (FEM)

M ontaij e Experimental

® Sujete la bobina de ta modo que €
orificio quede en posicion vertica, para
que a través de é caiga la bara
magnética sin obstacul os.

Barra Magnética

@ Bago la bobina posicione un recipiente S
con plumavit para proteger a iméan del =
golpe

Interfaz Pasco

Bobina

® Conecte e voltimetro a la bobina
Enseguida conecte con un DIN € —
voltimetro a Cana A delainterfaz.

Figura 3. Montgje experimental
Procedimiento

OEjecute & programa Science Workshop. Presione Sampling Optionsy seleccione:
Periodic Samples = Fast= 200 Hz.

@ Use e modo osciloscopio para obtener los datos. Para ponga la gananciadel canal A en 1
V/div. Seleccione lavelocidad de barrido 100 ms/div.

® Seleccione en € canal andogo A Voltage Sensor .Asegurese que la barra magnética esté
de tal modo que e extremo sur esté levemente sobre |a bobina.

@ Presione € boton REC. Suelte € iman para que caiga a través de la bobina.Presione
STOP.
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® Abrad gréfico Voltge vs Tiempo. Observe la sefid en la pantalla del osciloscopio.

® Presioned botén |2 para abrir el drea de estadisticas. Presione |lzZ}| para cambiar la
escaade gréfico.

® Presione E y seleccione del menu Integration.

En e gréfico mostrado seleccione la zona del primer peak. Anote los datos
correspondientes.

©® Repitaparae lazonade segundo peak.

Preguntas

0 /Coémo esd flujo entrante con respecto d saliente?
® ;Porqué esd pic. saliente mas ato que € pic. entrante?. Explique.
© (Porqué son los pic. opuestos en direccion?

® Amarre dos barras magnéticas, de tal modo que queden juntos ambos polos Sur y suéltelos
através de labobina, ¢Qué sucede con los peak?. Explique.

Reordene las barras magnéticas de tal modo que queden juntos un polo Norte con uno Sur.
¢Qué sucede con d flujo?. Explique.
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\;\\ Eléctrica y Masa del Electron:
RO
RNettd

Objetivo

Medir e cuociente entre lamasay la carga del electrén, usando lainteraccion del electrén con
campos el éctricos y magnéticos.

Materiales

- Tubo eectrénico (tipo “ojo magico”)

- Bobina

- Dos multimetros

- Fuente de Poder de C.C.

- Camaradigita con software Photomax (Escritorio Windows)
- Conectores

- Compas

- PiedeMetro

I ntr oduccion

En este experimento se estudia €l efecto de los campos el éctricos y magnéticos sobre particulas
cargadas, |0 que permite medir el cuociente entre la carga eléctricay lamasa de |os el ectrones.
L os electrones se pueden liberar en un ambiente adecuado, calentado a una temperatura
conveniente un metal que tenga una funcion de trabajo baja. L os electrones se originan en un
catodo de calentamiento indirecto; ellos tienen una energia cinética muy pequefiay son
focalizados por una lente electrostética, € electrodo de Wehnelt, conformando un haz fino de
electrones que se acel eran mediante un potencial positivo aplicado al anodo. El haz puede
desviarse mediante un campo eléctrico, creado a aplicar un potencial aun par de electrodos de
desviacion colocados delante del dnodo. La desviacion del haz puede producirse, ademés,
mediante un iman permanente 0 mediante un campo magnético producido por una o mas bobinas
por las que circula una corriente eléctrica.

Los electrodos, catodo, focalizador de Wehnelt, anodo y placas desviadoras, estan dispuestos
excéntricamente dentro de una ampolla de vidrio. Laampolla de vidrio contiene una pantalla
fosforescente. L os electrones provenientes del catodo chocan con la pantalla, laexcitan y ésta
emite luz, indicando de esta manera la trayectoria seguida por |os electrones.
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Teoria

Consideremos un electréon de masa m describiendo una

circunferencia de radio r, como muestralafigural. El m
electron esté sometido a una fuerza centripeta dada por :
mv2 Figura 1: electrén en trayectoria
Fo=—— Q) circular.

r

donde meslamasadd electrén, v laveocidad con que

semueve, y r ese radio de latrayectoriacircular. En el caso de un electrén realizando una
trayectoria circular en un campo magnético perpendicular a plano de la érbita, 1afuerza
centripeta esta dada por |a Fuerza de Lorentz,

F=ev' B 2)
Dado que en este caso V* B, se puede escribir :
F=ewB=F, (3)

Al aplicar una diferencia de potencid V entre catodo y anodo, |os el ectrones son acelerados,
adquiriendo una energia cinética Ec:

_mv?
2

E =ev (4)

c

Combinando la Ecs. (1), (3) y (4) se obtiene :

e _ 2V eCoull 5)
m B*? eé kg o

El campo magnético en € interior de una bobinalargaes paraelo a ge delabobinay
aproximadamente constante. Esté dado por la expresion

B= m, XN X| (6)
donde m, = 1.26- 10° H/m esla permitividad del vacio, | esla corriente que circula por la

bobina, y N es e nimero de vueltas por unidad de longitud de |a bobina.
EnlaEc. (5), V se puede medir, r se determina mediante el uso de unareglagraduaday B se
puede calcular con la expresion para el campo magnético en € interior de una bobina.

M ontaij e Experimental

@ Utilizaremos un tubo electrénico d vacio, del tipo 0jo magico. La figura 2 muestra un
esquemade tubo.
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@ Los componentes del tubo, que estén
dentro de un cilindro de vidrioen €
cual existe vacio, son los siguientes:

- Enlaparte central se encuentrael
cétodo (K).

- Internamente e cétodo tiene una
resistencia que se denomina
filamento; su funcién es caentar el
cétodo (K).

- El filamento se aimenta con un
voltaje de 6V.

- Entorno al catodo estan ubicadas 4
placas, |lamadas placas deflectoras; su
funcion es encauzar € haz de
Oelectrones que emerge del catodo.

- (Los elementos antes indicados no se
observan a simple vista porque estan
cubiertos por una placacircular).

- Rodeando completamente al cétodo,
se encuentra una lamina en forma de
cono, alaque seledaée nombre de
anodo; el dnodo se conecta a borne
positivo de lafuente, aun potencial
de 100 a250 V con respecto al
cétodo.

® El c&odo (K) a ser calentado por €
filamento, emite el ectrones que son
acelerados por ladiferenciade
potencial existente entre el catodo y
el anodo (A), y se desplazan
radialmente hacia @ exterior en un
haz en forma de abanico, como
muestralafigura3. Su maxima
velocidad la acanzan cuando
emergen por detrés de laplaca
circular central; € resto de su
trayectoria haciael anhodo la hacen a
unavelocidad cas constante. El
anodo (A) esta cubierto con una
substancia fluorescente que emite luz
cuando los electrones chocan contra
é.
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Figura 2 (a): Tubo eectronico
sin la envoltura devidrio.

Figura 2 (b) : Laplacacentral
antesindicada en (a) hasido
removida de sus soportes
metdlicos revelandose |las partes
importantes de la estructura del
tubo. K es e cdtodo emisor de
electrones. D y D’ son los
electrodos deflectores que
originan lasombray A es el anodo
sobre el que se ha depositado un
material fluorescente.
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Por otra parte, |as placas deflectoras que Luz Verde
estén cargadas negativamente
rechazan a los electrones, dando
lugar a una sombra prismética bien
definida

@ El tubo de vacio se conecta auna
fuente de alimentacion adecuada para
aplicar los distintos voltajes alos

diferentes e ectrodos. Figura 3: vistasuperior dela
pantalla fosforescente, con campo

magnético cero.
® Losdigtintos voltges aplicados a tubo tiene el siguiente proposito:
- EnK seaplicaunatension de 6.3V CA o CC para calentar e céatodo emisor de
electrones.

- loséelectrodos desviadoresD y D’ se
conectan entre si y a é&nodo ya que, en
este caso no es necesario producir
defleccidn electrostética

fuente _J—_

® Los voltajes aplicados a los el ectrodos
Dy D’ se miden con un voltimetro de
CC con acance de 0 V-300V

@ Labobina (solenoide) que produce € Figura4: conexion del solenoide.
campo magnético se alimenta con una
fuente de CC de bgjatensiony la
corriente se mide con un amperimetro (en laescalade 10A ).

Arme € circuito del tubo. No conecte alatension sin € visto bueno de un ayudante.
® Armed circuito del solenoide de acuerdo a esquema de lafigura4. El solenoide tiene

cuatro capas de bobinado de alambre. Con esta informacion, y midiendo lalongitud del
solenoide, puede determinar e nimero N de vueltas por unidad de longitud.

L os voltajes con que setrabaja en esta experiencia son
PELIGROSOS
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Procedimiento Experimental Luz Verde

@ Introduzca el tubo en
solenoide y cologque ambos
verticalmente sobre lamesa, de
tal modo que sea posible
observar €l tubo por e extremo
libre del solenoide.

Bt O

@ Conecte d circuito del tubo
(con visto bueno del ayudante).

Ajuste e voltgje alrededor de los Figura5: vistasuperior delapantalla
150 V. Observe fosforescente, con campo magnético
, distinto de cero.

y anote |o que sucede.

® Monte sobre |a parte superior del
solenoide una camara digital, la que
permitird que Ud. pueda observar la
imagen en e computador. Redlice la
conexion de lacamaraatravésde la
puerta paralelay del puerto del
teclado del computador como lo
indicalafigura6.

Cable de
alimentacion del
teclado

@ Encienda e computador eingresed

software Photomax que manejala g
camaradigital. Dentro del software
seleccione Obtener Foto, de esta

formalacamaraenfocara € haz de . o - .
dlectrones a estudiar. Figura 6 : Conexion de lacamaraal PC.

® Conecte € circuito del solenoide, y haga observaciones cudlitativas de 1o que ve en
pantalla. Cuando haya ubicado la imagen deseada seleccione en e software Captar, en
seguida guarde la foto(de preferencia en formato JPG para que pueda ser manipulada la
imagen con & software del Windows) en e disco duro de su PC.

® Ejecute directamente su archivo JPG para obtener una mejor imagen de su experiencia
Mida cuidadosamente sobre la imagen impresa, con un pie de metro € didametro de
curvatura del haz de eectrones. En seguida mida cuidadosamente el didmetro del tubo
RCA. Obtenga la escala equivalente.

@ Expliquelo cualitativamente y discuta con sus comparieros y ayudante otro método para
medir e radio de curvatura de los bordes de la sombra, que se muestran
esqueméticamente en la figura 5.
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Usando las mediciones hechas y aplicando las expresiones de la teoria, calcule em del
electrén.

Preguntas

O Al variar la corriente que circula por € solenoide, ¢Como cambia e radio de curvatura
de los electrones que se observa en la pantalla fosforescente?. Discuta cualitativamente
en funcion de larelacion entre € radio de curvaturar y la corriente | que circula por €l
solenoide, que se puede obtener combinando las Ecs. (5) y (6).

@® Discuta por qué latrayectoria de los electrones, como muestra la pantalla
fosforescente, escircular.

© Compare @ vaor obtenido con € valor de tabla:e/m=1.76- 10" Cb/kg. Discutala
precision de su medicion.

O Discutad significado y trascendencia de obtener una medicion experimental de e/m
parael electron.
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® \Q\\ Experimento Recuperativo:
{&,\ Circuito RLC
RNt

Objetivo
Estudiar la resonancia de un circuito RLC, examinando la corriente a través del circuito como
funcidn de la frecuencia del voltaje aplicado.

Materiales

- Computador PC con interfaz Science Workshop
- Amplificador de Potencia PASCO CI-6502

- Circuito RLC, PASCO CI-6512

- Conectores

- Multimetro

Teoria

Laamplitud de la corriente AC(lo) en un circuito en serie RLC depende de laamplitud del voltaje
aplicado(Vo) y laimpedancia (Z). Lo anterior queda expresado como:

_VO
Iy =22 ()

Y a que laimpedancia depende de la frecuencia, entonces la corriente varia con lafrecuencia de la
siguiente forma

Z= (X, - X)*+R’ 2
donde:

XL = reactanciainductiva

X¢c = reactancia capacitiva

R =resistenciadd circuito

R.= resistencia de la bobina

w =frecuencia angular

X|_ =wL

XC =1/wC

w = 2pf, (sSendof lafrecuencialined)
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La corriente sera maxima cuando € circuito sea dirigido a una frecuencia de resonancia:

1

Wies = ﬁ ?3)

sabiendo que wes= 2pf

1
f =
res a:) /—LC 4)

Se puede demostrar que en resonancia X, = X¢ y entonces laimpedanciaseraigua aR. En
resonancia, laimpedanciatiene e valor mas bgo posibley la corriente tiene e valor mas ato.

Procedimiento

En esta actividad € amplificador de potencia produce una corriente alterna a través del circuito
RLC. La amplitud de la corriente depende de la impedancia en € circuito, € cua varia con la
frecuencia

El generador de sefiales controla lafrecuencia. El sensor de voltgje mide la diferencia de potencial
através de laresistenciaen € circuito.

Ud. usard e generador de sefides para cambiar |a frecuencia de voltaje aplicado.

Deberainvestigar lafase que relaciona el voltgje aplicado y € voltgje de laresistencia, asi
como variala frecuencia.

Debera determinar laamplitud de la corriente através de laresistenciay dibujar corriente
vs frecuencia.

M ontaj e Experimental
® Arme d circuito de la figura 1. Ejecute € programa

Knife |

Science Workshop. . Swieh G = 1004
Channel Function
C Generator Ch-argnel
@ Conecte e amplificador de potenciaa canal analogo A.
Conecte el sensor de voltaje a canal B.(fig.2)
R=10Q

. . . : Figura 1. Circuito experimental
® Presione Sampling Optionsy luego seleccione g P

Periodic Samples = Fast a 1000hz. K.

PAsth;ﬁ% c cnﬁCliEr

@ En el generador de sefides, seleccione 2.97V en
amplitud y 10 Hz en frecuencia.

NOTA: Verifique con su multimetro en la salida del
generador, que € voltgje eficaz no varie en todo €
experimento.

Figura 2: Montgjeen latarjetaRLC
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NOTA: El vaor delainductancia de la bobina con € Nucleo (L) es30 mH aprox.

Pr ocedimiento

® Encienda e amplificador de potencia. Presone MON para comenzar a monitorear |0s datos.
El generador de sefiales comenzara automéaticamente.

@ En € osciloscopio presione smart cursor , y muévalo através de los peak de la curva del
voltgje através delaresistencia, Vs (Mmediatraza). Registre € voltgje parael cana B.

® Encuentre 10 Hz en latabla de datos y registre € voltge en latabla de datos. En la ventana
Generador de Sefiales aumente la frecuencia en 10 Hz. Encuentre la nueva frecuenciaen la
tabla de datos. Repita el proceso usando el smart cursor paraencontrar e nuevo valor del
voltge de laresistencia, V.
@ Repitad proceso hasta que acance los 50 Hz. A estafrecuencia active € osciloscopio. Ajuste
lavelocidad de barrido de 1000 sampleos/seg. A 5000 sampleos/seg. Encuentre el valor para
Vr aestafrecuencia

® Activelaventanade Generador de Sefiales. Aumente lafrecuencia a 60 Hz. Encuentre €
nuevo valor de Vg para esta frecuencia

® Incremente lafrecuenciaen 10 Hz y repita el proceso hastallegar a 150 Hz.
@ A partir de latabla de datos determine la frecuencia de resonancia (donde €l voltgje através de
laresistenciaacanzad valor maximoy € voltgje de salida con € voltge de laresistencia esta,

enfase).

Realice gjustes finos de la frecuencia hasta que latraza del voltgje del cana B esté
en fase con latraza de sdlida

Andlisis

® Cadculelacorriente que circulaatravés de laresistenciay registre los valores obtenidos en la
tabla de datos.

@ Hagaun gréafico Corriente vs Frecuencia Lineal.

® Usando €l valor de lafrecuencia de resonancia (obtenida del osciloscopio), cacule la
frecuencia de resonancia angular y registre el valor en latabla de datos.

@ Cdcule lafrecuencia de resonancia angular tedrica usando los valores de lainductanciay
capacitancia. Compare éste valor con el obtenido en ®.
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Tabla de Datos

Frec. (H2) Vg I=Vr/R
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Inductancia mH
Resistencia del circuito W
Resistencia dela bobina W
Capacitancia nF.
Frec. Resonancia lineal tedrica Hz.
Frec. Resonancia lineal exp. Hz.
Intensidad maxima Amp.

Preguntas

® ¢Cud esd porcentgje de diferencia entre la frecuencia de resonancia lineal medida con €
valor tedrico?.

@ ¢Eslacurvacorriente vs frecuencia smétrica acerca de la frecuencia de resonancia?.
Explique.

® Enresonancia, las reactancias del inductor y del capacitor se cancelan las unas a las otras por
lo que laimpedancia (Z) esigual alaresstencia( R). Calcule laresistenciadel circuito usando
laamplitud de la corriente en resonancia en la ecuacion R=V/I (donde V eslaamplitud del
voltaje aplicado) ¢Es éstaresistenciaigual a 10 W?2.Explique.

@ ¢Qué ventgas se obtienen a trabajar en un circuito de radiofrecuencia en resonancia?.
Explique 4 situaciones ventgjosas.
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(§\ Q\\ Laboratorio Recuperativo: Leyes de

\\Q\\ Kirchhoff
Vet®

Objetivo
- Compraobar las Leyes de Kirchhoff.
Materiales

- 3 cgasdeResistencias
- 3 Multimetros

- 6cables

- Fuente de Poder CC

I ntroduccion

Existen 2 leyes que nos permiten determinar |as variables de intensidad de corriente y de
voltgie en un circuito. Estas son las Leyes de Kirchhoff, las cuales se enuncian a continuacion:

1.- Ley delas Corrientes: La suma agebraica de las corrientes que llegan y salen de un un
nudo debe ser nula, 0 sea:

n=¥
o]

al,=0

n=0
donde n es & nlimero de corrientes medidas.

2.- Ley delos Potenciales: donde n es el nimero de corrientes medidas. La suma algebraica
de los potenciales existentes en una malla de un circuito cerrado es cero. o sea:

n°:¥
aVv,=0
n=0

donde n es el nimero de potenciaes medidos.
Procedimiento Experimental
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@ Conecte lastresresistencias en paralelo, tal
como lo indicalafigura 1. Aseglrese de
gue estas sean de distinto valor entre llas.

mida las corrientes que llegan o salen de €.
Aseglrese de que & multimetro esté en €
modo amperimetro y escalas apropiadas (a

modo de gjemplo ver figura 1). (D

® Conecte las mismas resistencias, pero b —Q—/\N\/\/— c

esta vez en serie, tal como lo indica la

figura 2. (P
"

@ Midalos potenciales de cada resistencia,

R4
@ Escojaen d circuito un nudo(a,b,c 6 d) y R,

incluyendo la fuente. Verifique que

multimetro esté en e modo voltimetroy @—

escalas apropiadas (a modo de gjemplo vea

en lafigurala conexion del voltimetro). Figura 1: Circuito en paralelo.

F i
o

I |
Y

Figura 2: Circuito en serie.

Andlisis
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® Con las mediciones obtenidas con € amperimetro, compruebe s se cumple laPrimeraLey de
Kirchhoff.

@ Con las mediciones obtenidas con € voltimetro, compruebe si se cumple la Segunda Ley
de Kirchhoff.

® Compruebe experimentalmente, para €l circuito en serie, que la corriente que circula por las
tres resistencias eslamisma

@ Compruebe experimentalmente, para €l circuito en paralelo, que los potenciales en cada
resistenciatienen @ mismo valor que & de lafuente.

Conclusion

® ¢Como podria Ud. comprobar la Ley de Ohm a partir del circuito de la figura 1?.Demuestre a
partir de sus mediciones experimentales.

@ ¢Cbmo podria Ud. comprobar laLey de Ohm a partir del circuito de la figura 2?.Demuestre a
partir de sus mediciones experimentales.

® ¢Qué porcentaje de error obtuvo para probar la primera Ley de Kirchhoff?.

@ ¢Qué porcentgje de error obtuvo para probar la segunda Ley de Kirchhoff?.
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