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P R O L O G O 

La presente obra fue �scrita con la firme convicción de que los alumnos 

que cursan la asignatura de Física Experimental logren aprovechar me­

jor los conceptos que se imparten en dicha materia, al contar con un con 

junto de prácticas diversas sobre los distintos temas del programa y no 

encasillarse en un sólo experimento. 

Este cuaderno se ha realizado tomando como base las prácticas ya existen­

tes en el laboratorio de F!sica Experimental y se han anexado otros nue­

vos experimentos para contar con 24 prácticas, con el objeto de que el 

profesor y los alumnos puedan seleccionar la que se llevará a cabo en cla 

se. propiciando as! una participación más activa. 

En aquellas prácticas en donde aparece el letrero "(modelado/verificación)" 

los objetivos se refieren a la parte de modelado. pero la práctica se pue�e 

utilizar tanto para determinar como para verificar el modelo matemático 

haciendo ligeros cambios en los objetivos. 

Al final, en los apéndices. se encuentran los instructivos para el uso de 

los principales instrumentos de medición, con el objeto de que el alumno, 

al real1zar la práctica, ya esté familiarizado con el instrumento que va a 

utiliZAn Así como los conceptos básicos de metrolog!a y de tratamiento esta­

dístico de datos experimentales. 

Los autores hacemos público el reconocimiento a los senores R�n de la Crúz 

Gómez y Guillermo Robles Maldonado por su participación responsable y en­

tusiasta en la realización de los experimentos que generaron estas prácticas. 

Se agradecerá que todos los comentarios encaminados a mejorar el contenido de 

las prácticas sean enviados a la Coordinación de Física Experimental. 

ING. FRANCISCO MIGlE.. PEREZ RAMIREZ 
1M;, Pe:t:RO SANCHEZ � PEREZ 

Noviembre de 1986. 
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LISTA DE EQUIPO DISPO�lBLE EN EL LA�ORATORIO DE 

FISICA EXPERIMENTAL 

Amper!reetro de carátula Marca Simonet, 

Balanza OHAUS 
Bobina de retenci6n 

Cables 

Calor1metro de vacio 

CronOmetro digital Marca Citizen 

Cron6metro el6ctrico Marca leybold 

Cron6motro de cuerda Marca Hanhart 

Dinamómetro Marca Leybold 

Flell:ó::uHro 

Fuente de poder FP La� 1 y Lab 2 
Jue¡o de masas �larca Leybold (1 - 2 kg, 2 - 1 lcg, 1 - O. 5 kg, 

2 - 0.2 kg, 1 - 0,1 kg). 

Llave Morse 
�lalet!n para la enset\anza de la estática 

HanOmetro diferencial 

�latraz Erlen Meyer (diferentes capacidades) 

Mult1metro anal6gico Marca Phllips 

Mu lt1metro digital Marca Fluke 

Niveles Marca Stanley 

Nodos 

Parrillas ol6ctricas 

Placa grande de contacto 

Poleas (sencillas,· dobles y triples) 

Polipastos. 

Puntas de teslámetro (axiales y transversales) 

Recipientes de plistico 

Resistencia de nicromel cal. 22 
Rieles de aire 

Soportes universales 

Term6metro 

TesUmetro 

Tornillos de sujeción (90"y 180°) 

Varillas (1 �y 2 m) 

Vól�etro de carátula Marca Simonet • .  

I. OllJETIVOS 
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f·iETROLOG lA 1 
CAP.ACTERIZACION DE IJNA BALA�ZA 

l. Oetenninar la precísf6n y h. exactitud de la balanza propuesta. 

2. Elabo1·o1r• l� curva de calibración de dicha balanza y obtener su sensibili­
dad. 

II. EQUIPO SUGEI<IDO 

Una balanza de triple brazo de 2610 � 

�n juego de masas 

Ill. ESQUEI-lA DEL EQUIPO SLGERIOO 
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IV. ACTIVlOJI!le$ H • tA 
a) ca 1 ibnllr la 
b) ro�ar 101 1os para determinar la exactitud y la prec1si6n de 

la balanra, e un valor de masa determinado. 

e) 0e acuerdO a 1 valore¡ de masa dispOnibles hacer combinaciones y to�ar 
lectur�l n •a balanta a intervalos, y obtener la curva de calibracf6n, 
teniendo � tbs�tJ&S l os valores de masa patr6n y ordenadas las lectu­
ras de la batan�a. 

d) Ajustar la curva obtenida y determinar la sensibilidad de la balanza. 

V. PRESENTACIO!l DE RESUlTADOS 

VI. ���ESTIGACION DE APLICACIONES 

VII. BtB�lOGRAfiA EMPLEADA 

Vlii. COMENTARIOS Y /0 CONClUSIOIIES 

l. OBJETIVOS 

- S -

�lETROLOGIA 2 

CARACTERIZACION DE UN D!Nflr10�1ETRO 

l. Obtener la precisión y exactitud del dinamómetro propuesto. 

2 .  Elabo,.ar la curva de calibraci6n de dicho Instrumento y detern1 nar la sen­
sibilidad. 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Un dinamó�etro Leybold 

Una ba•c 

Una V4r111a de 1m 
Un j�;ego de masas 1 de O. 5 lcg 

1 de l. O k9 
1 de 2.0 kg 

Dos tornillos de s�ec16n 

Un maletfn de cnse�anza de la estática 

III. ESQ!JEf.IA CEL EQUIPO SUGERIOO 
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IV. ACTI Vl DAOES P;<OPIE:STAS 

V. 

4) Arr.·ar el equipo como se muestra en la figura. 

b) Tomar los dntos necesarios para determinar la exactitud y la precisf6n 
éel d1narll6!!!ctro. 

e) TOI!l31" lactur-u con diferentes valores ele masas y obtener la curva de ca 
1 1  braci ·�n. 

-

d) Obtener· el "rodela matem&tico que mejor relaciona a Tos valores patr6n Y 
las lecturas obtenidas. 

e) Obtener el valor de la sensibilidad media. 

PRESENTACI ON DE RESULTADOS 

VI. INVESTIGACION DE APLICACIONES 

VII. OIBLIOGRAflA EMPLEADA 

VIII. COt��TARIOS Y CONCLUSIONES 

I. OBJETIVOS 

- 1 -

ríETROLOGIA 3 

CAR4CTERIZALIOI! DE U� TERI'�OMETRO 

1. oeterninar la precisi6n y la exactitud del term�etro propuesto. 

2. Elaborar la cwva de callbraci6n de dicho tem6metro y obtener �u sen­
sibilidad. 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Un tenn6met1·o de mercurio 

Un tcnn6nretro di gi ta 1 
Un recipiente con agua 

Una parrilla eléctrica 

Ili. ESOL'Ef-IA DEL EQUIPO SU$ERTOO 
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IV. ACTIVt OAOCS PROPUESTAS 

a) To�ar los datos ntcesarios para detennlnar la exactitud y la precfs16n del 
term�etro ée rercurio, respecto a un valor de temperatura determinada. 
(Se sugiere que la �peratura de referencia sea la del punto de ebullición 
del agul, �edida con el tcrmó�etro d gltal}. 

b) To�r lecturos de t�peratura a intervalos de 1o•c y obtener la curva de 
cal1bración del tern5metro de mercurio. 
{Se.sugiere ton• ar las 1 ectu�s en ambos sentidos, as�ndente y descendente, 
y comparar las dos curvas). 

l. O!lJETIVOS 
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ESTATICA 1 
<r�DELADO Y/0 VERIFICACION} 

SISTEMA DE FUERZAS CONCURP.ENTES Y COPLANARES 

l. Obtenci6n del moctelo �1atemlltico que determina las condiciones de equi-
librio. · · 

e) Ajustar la curva obtenida y determinar la senslb11idad del tennómetro de 
mercu•·io. 2. Estimación de las incertidumbres de las var-Iables medidas. 
(Colllpanl los resu1tados obtenidos al tomar hs lecturas en ascenso y en 
deS tal\ SO). 

v. PRESEhTACIOtl DE RCSULTAOOS 

VI. lNVESTIGACION DE APLICACIONES 

VII. 8lB�IOGnAFIA E�PUEA�\ 

VIII. COMENTARIOS v CO�CLUSIONES 

11. EQUIPO SUr.ERIOO 

Un maletín de �nse�anza de la estática' 

Un fl exómetro 
Un jvego de �asas 

Dos bases 

Dos va.ri 11 as de l ru 

1 de 0,1 kg 
2 de o.z kg 
1 de 0.5 kg 
2del.Okg 
1 de z.o kg 

Dos torn111 os de sujed6n 

III. ESTRUCTURA$ SUGERIDAS 

l.Om-----..,¡ 



0.5 m 

l 
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IV. ACTIVIDADES PROrCESTAS 

a) S�leecionar y a�·¿r �na de las est ructuras que se proponen. 

b) Introducir los dinar.ii'!etr'Os, 

e) Reg1strer el valor de las fuerzas para diferentes v alores de masas. 

d) Obtener lo� valo1·cs medios y las. incertidll!lbres de las fuerzas. 

e) O�tct�lnar los ángulos y sus incertidunbres. 

f) R�al izar hs pt•oyccciones en los ejes (x, y) de las fuerzas medias. 
g) Calcular las incertidumbres de las proyecciones. 

h) Realizar la suma algebraica de las proyecciones de las fuerzas, así como de sus 1ncertidunbres, en cada uno de los ejes. 

V. ELABOAACION DE CAL CULOS 

VI. PRf:SWTACIOtl DE RESULTADOS 

VII. INVESTIC.ACIO'l Df APUCAClONfS 

VIII, BIBLIOGRIIrlA W'LEJIOA 

IX. CO!-rNTAIHOS Y/0 CONCLUSIO.�ES 
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ESTATlCA 2 
<VERiriCACION) 

VERlFlCAClcr-l DEL EOUIL!BRIO DE U'! SISTEMA DE FUERZAS COPLA�ARES 

I. OSJETl\'0 

Cor:�;>roblr el\perimentalmente el mdelo mate'lático que establece lascondic1ones 
de equilibrio on un sistema de fuerzas coplanares. 

II. EQUIPO SUGERtOO 

un maletfn de ense�anza de la est�tic�. 

Un fl eKÓmetro 
Dos varillas de 70 cm 

Una varilla de l m 

Dos poleas sinples 

Una cut!rda 

Dos uniones de go• 
Dos ganchOs ¡taN polea 

Un juego de pesas. 

Irr. ESQU�MA DE LA ESTRUCTURA SUGERIDA 

� 2 SIJI'II--..i,.¡¡.o..o _ _,o. sm ---..�¡..,_.o. zsm......,.¡ 

1 
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TY. ACTTV!OAOES PRCPI.ESTAS 

a) Anuar la estruct�ra propuesta 

b) Obtener los valores te6ricos de las masas m1 y mt que permitan ��ntener 
a la masa ma en la posición de e<¡u11fbrio, deternlnada por los !ngulos 
ar Y D.¡, 

e) COmpare los valores obtenidos experimentalmente con lO$ teóricos¡ de­
terT.11ne si se tLn�le el modelo matcm&tico obtenido anteriormente. 

V. PRESENTACIOtl DE RESULTADOS 

VI, BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VII. COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 
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ESTATICA 3 
(VER! FI CAClON) 

COflPROMC!Otl DEL EOU!Ll!3RIO ESTI\TICO EN UN S!ST8'1f1 DE FUERZAS 

OBJrT!VO 

l. Comprob�,. lu predicciones te61"icas de los valores de las fuQrzas que de­
ben ocurrir en u11n estructura plalla simple. 

!l. EQUIPO S UC\CRI DO 

Un n�let{n de enseñanla de la estática 

ton fl ex6metro 

Un ju�go de nasas 

II I. ESTRUCTURA SUiiEI'UOA 

1 de 0.5 k.g 1 de l. O kg 
l de z.o kg 

IV. ACTIVIO.\DES Pl\\l!''Ul:STAS 

a) Annar 1� estructura. 

- 15 -

b) Registra� el valor de las fuerzas indicado . en los dinamór.etros. 

V. 

e) Efectuar un análisis que contenga la infamación suficiente para validar 
o inval1dar el modelo del que se partió para esta pr�ctica. 

PRESENTAClQr¡ DE CALCULOS T[QRICOS Y RESULTADOS 

VI. BIBLIOGRAFIA EI-IPLEADA 

VI l. COME:IHARIOS Y /0 CO:�CLL:SIONES 
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ESTATTCA 4 
<VERIFICACION) 

CO�RROBACI� DEL EQUILIBRIO PE ��A ESTRUCTURA SO�ETIDA A LA 
I. OBJETIVO 

ACCION DE DOS FUE�AS 

comprobar que en unl estructura plana, sometida a la acci6n de dos fuerzas, se 
cumple el modelo de equilibrio de- fuerzas coplanares obtenido anter-lonnente. 

[l. EQUIPO SUGERIDO 

Un maletfn de est4tica 

- Un juego dtt masas 

- un flex6metro 

III. ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA SUSfRlDA 

- 17 -

ACTIVIDADES 'PROPUESTAS 
a) Proponer una estructura y determinar teóricamente las reacciones al someter!� 

a la acci6n de dos fuerzas. 

b) A,lilr la estructura propuesta 

e) Colocar los dinamómetros de tal manera que se puedan obtener los resultados 
de 1 as reacciones debido a la ·acción de cada una de 1 as masas. 

d) Comparar los re�ultados obteni dos con las lecturas experimentales de los di­
namómetros. 

e) Repetir el experimento cuantas veces se desee, cambiando las masas. 

PRESENTACJON DE RESULTADOS 

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

COII:NTARIOS Y /0 COtiCLUSJONES 
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II. 

III. 
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CLNEMATICA 1 
(rDDELADO Y/0 VERIFICACION) 

CAlDA VERTICAL 

OBJETIVOS 

l. Elaborar un modelo que relacione a las variables c�emáticas: �celP.Nción, 
velocidad y desplazamiento. 

2. Determinar el valor de la aceleraci6n de la gravedad. 

3. Estimar los errores que se cometieron en el dasarrollo del expe•·imento. 

EQUIPO SUGERIDO 

Un cronómetro eléctrico 

Un flexGI!IettiJ 

Una fuente de poder 

Una placa de contacto 

Un electroimán y balín de acero 

Una 1 lave ·corse 

Una base 

Siete cables de interconexi6n 

Un nodo 

Dos tornillos de sújeci6n. 

ESQUEMA OEL EQUIPO SUGERIDO 

IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS 

- 19 -

a) Ensamblar el equipo como se muestra. 

b} Ajustar los dispositivos para su perfecto funcionamiento de acuerdo a los 
manuales de operación. 

e) Definir las variables de interés y realizar el experimento tantas veces co­
nWJ se co•,�iucre necesario. 

d) Elaborar unn gráfica que identifique el tipo de movimiento. 

e) Obtene1• el nndelo matemático con el método de p�res-de puntos. 

V, PRESEtiTACIOII DE RESUL TAOOS 

VI, INVESTlGACION DE APLICACIONES 

VU. BISLIOGAAFIA Eti¡J>LEADA 

Vlll. COMeNTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 



I. OOJEHVOS 
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CINEMATICA 2 
<MODELADO Y/O VERIFICACION) 

• CA IDA LIBRE 

1. Obtener el modelo "atemático que relaciona las variables que Intervienen 
en el fenómeno de cafda libre. 

2. Oetenninar experimentaln•ente 1 a acel eraci6n de la gravedad. 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Una fuente de poder 

L� cron�etro eléctrico 

Un circuito sensor de accionamiento del cronómetro • 

Una base universal 

una varilla de lm de longitud rnín1ma 

Dos tornillos de sujeción 

Un juego de masas 

Un flexómetro 

III. ESQUEMA !H EQUIPO SUGERIDO 

- t 1 -

IV. ACTIVIDAOf.S PROPUESTAS 

a) Armar el equipo de acuerdo al esquema. 
b) Ajustar el equipo hasta el punto de accionamiento del cronómetro. 

e) Realizar el experl�ento tantas veces cQno se considere necesario, obtenien­
do los valores de las variables que intervienen en el fen6�no, 

d} Sistematizar la inforr.aci6n obtenida. 

e} Elaborar la gráfica distancia contra t1enpo e identificar el tipo de movi­
miento. 

f} Utilizar el método de pares de puntos para obtener el modelo matern!tico. 

V. PRESErl'TAClC»l DE RESUlTADOS 

Vl. INVESTIGACIOII OE APLICACIONES 

VII. BIBliOGRAFIA EMPLEADA 

VIIt. CO�IENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 
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CINEt'ATICA 3 
<VERIFI CAC!ON) 

PLANO INCLINADO 

I. OBJETIVOS 

II. 

rn. 

1. Predecir y comprobar experimentalmente, basados en la accleraci�n de la 
gravedad determinada previamente, el comportamiento cinemático de un -
cuerpo que se desplaza sobre un plano inclinado, 

EQUIPO SUGERIDO 

Un cronómetro digital 

Dos lnterruptóres de lengueta 

'IJn fl ex6me tro 

Una base universal 

Una varilla de lm 

Un riel de al�inio 
Un carrete de plástico con un Imán 

Un tornillo de sujeción de 180° 

Cuatro �ables banana-banana 

ESQUEMA DEL EOUIPO SUGERIDO 

- �3 -

IV. ACTIVIDAOfS Pr.OPUESTAS . 

V. 

VI. 

a) A�nr el equipo de acuerdo al esquema. 

b) To�ar lecturas da tiempo para distanc ias prefijadas 

e) Reali�ar una gráfica en donde la pendiente represente la aceleración del ca­
rrete. 

d) Comparar la aceleración del inciso anterior con la predicci6n de la acelera­
ción a través del modelo mat�ático indicando su error. 

PRESEfiTAC
.
ION DE CALCULOS Y RESULTADOS 

BIBLIOGRAFJA EfiPLEAOA 

VII. COMETARlOS Y/0 COíiCLUSlONES 



I. OBJETIVO 
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ELECTRICIDAD 1 

RESISTENCIA ELECTRI CA 

WtODELADO> 

Determinar el modelo matemático que relaciona la diferencia de potencial eléc­
trico aplicado a un resfstor con la intensidad de corriente eléctrica que cir­
cula por él, 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Un mult1metro 

- Una fuente de poder de O a 40 V y de 0.1 a 1.0 A 

- Tres cables de conexión tipo banana-banana. 

- Una tableta de pruebas. 

- Un resistor 

III. DIAGRAMA DEL �lRCUITO (lECTRICO PROPUESTO. 

DD 
00 
V l 

- 25 -

IV. ACTJVlOAOES PROPUESTAS 

a) Armar el circuito mostrado en la figura, teniendo en cuenta las reco�2nda­
ctones del profesor. 

b) "Aplicar distintos voltajes al resistor por medfo de la fuente, comenzando 
desde el valor mínimo hasta el Máximo y registrar los valores correspondien 
tes de corriente para cada voltaje aplicado. 

-

e) Repetir la actividad anterior las veces que se consideren necesarias y rea­
lizar un tratamiento estadístico de los valores obtenidos que permfta detcr 
minar el modelo matemático que relacfona ambas variables. 

-

V. PRESHITAC!Ofi DE RESUlTADOS 

VL INVESTIGACION DE APLICAClOUES. 

VII. BIBLIOGRAFIA E�WLEADA 

VIII. CONENTARI OS Y /0 CONCLUS IOtiES 



l. OBJETIVOS 
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ELECTRICIDAD 2 

<VERIFICACIO!ü 

CIRCUITO SERIE - PARALELO 

l. Com¡u-obar que el modelo es aplicable a cualquier circuito eléctrico resis­
tivo. 

2. Comprobar experimentalmente los cálculos te6ricos de las variables impli­
cadas en un circuito as1 como sus incertidumbres. 

II. .EQUIPO SUGERIÓO 

Una fuente de poder FP lab. 

Un l!lultimetro Philips PM-2412 

Una tableta de pruebas 

Seis cables de interconexión 

Tres reslstores 

III. ESQUEMA OEL EQUIPO SUGERIDO 

R1a 100 n.!. 5% 
R2z 150 n.!. 5� 
Rs• 330 n .!. 5% 
VF� 10 V .!. 1� 

- 27 -

JV. ACTIVlOAotS PROPII�<;TAS 
a) Armar el circuito de la figura 

b) Obtener los valores teóricos de IR , IR·' IR,
' VAS y Yac indicando sus 

incertidumbres. 1 • 

e) Efectuar las nediciones necesarias para obtener los valores experimentales 
de las variables desconocidas con sus Incertidumbres. 

d) Comparar los resultados teóricos con los experimentales. 

V. PRESENTACION OE RESULTADOS 

Vl. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VII. COMENTARIOS Y C�ICLUSIONES 

.; 



l. OBJETIVO 

- u-

ELECTRICrDAD 3 
t·\JTOR ELECTRICO 

<VERIFICACIOtO 

Comprobar que el modelo obtenido anteriormente se cumple en un circuito resis­
tivo que incluye un motor eléctrico. 

II. EQUIPO S UGE RI DO 

- Una fuente de poder de O a 40 V y 0.1 a 1.2 A 

- Un mult\metro 

- Un motor eléctrico de corriente directa 

- Tres resistores. 

l Il. DI AGRAr-IA DEL C IR CUlTO ELECTRICO PROPUESTO. 

Ra 
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!V. ACTIVIDADES PROPUESTAS 

V. 

a) Caracterizar el motor eléctrico en el laboratorio previamente a la realiza­
ción de la práctica. 

b) Conociendo el voltaje y la corriente a que opera el motor (Vm, tm) detern1-
nar teóricamente el valor de R,, R2 y R,, sabiendo que IF • 2. Im. y vF�12 \'. 

e) Aproximar los valores de las resistencias a los comerciales y comprarlas. 

d) Armar el circuito propuesto y comprobar en el laboratorio que el motor operu 
bajo las condiciones de voltaje y corriente r;equeridos. 

PRESEMTACION DE RESULTADOS 

VI. BI BUOGRAF'IA ENPLEADA 

VIl. COI-IENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 



l. OBJETIVOS 
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MAGNET l St-n 1 
<MODELADO) 
SOLENOIDE 

1. Establecer la relación existente entre la intensidad de corriente el�c­
trfca y el vector de inducción magnética. 

2. Estimar los errores que ocurran en el desarrollo del experimento. 

II. EQUIPO SUGERIOO 

Un teslámetro con punta axial. 

Una fuente de poder FP Lab 2 

Una bobina de alambre esmaltado 

Oos cables 

Un núcleo 

III. ESQUE".A DEL EQUIPO SUGERIDO 

DO 
V 1: 
o o 

IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS 
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a) Armar e l  equipo de acuerdo al esquema. 

b) Pedir al instructor del laboratorio ascsorta para efectuar. la conexión y 
uso del teslametro. Preguntar las precauciones que se deben seguir con 
este instrumento. 

e) Tomar las lecturas que se consideren necesarias. 

d) Reducir la corriente aO A y  desconectar la bobina. 

e) Sistematizar la informacion obtenida. 

f) Determinar el modelo matemáticocon <ll m�todo de pares �e puntos. 

V. PRESUITACIOtl DE RESULTADOS 

VI. I�VESTIGACIO� DE APLICACI�IES 

VII. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VIII. COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 



I. OBJETIVO 
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MAGNETISftJ 2 

BOBINA DE lNDUCCION 
O:ODELADO> 

Determinar el modelo matemático que relaciona la densidad del campo magnético y la 
corriente eléctrica que lo genera a1 circular por un conductor. 

II. EQUIPO PROPUESTO 

- Una bobina de inducción 

- Una fuente de poder 

- Un teslámetro 

- Un juego de cables 

ll I. ESQUEHA DEL EQUIPO PnOPUESTO 

DO 00 

IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS 

- H-

a) Armar el equipo propuesto cono se rouestra en el esquema, teniendo en ,�enta 
las recomendaciones del profesor. 

b) calibrar el teslámetro y colocar los controles de voltaje y de corrieote de 
la fuente al mfnimo y al máxi� respectivamente. . 

e) Energizar la bobina, variando el voltaje hasta tener �na corriente de 10 �A. 
a partir de este punto tomar valores correspondientes de densidad de campo 
magnético, voltaje y corriente, variando el voltaje suministrado por 13 fuen­
te, hasta que la corriente alcance un valor de 200 mA. 

d) Finalmente, variar len tamente el control de voltaje hasta el mínimo y enton­
ces apagar la fuente. 

e) Con los datos obtenidos de corriente y densidad de campo magn�tico �ealizar 
el tratamiento estadfstico, que se consi�re adecuado, y obtener el modelo 
matemático que relaciona dichas v�riables fisicas. 

V. PRESENTACIOtl DE RESUl TAOOS 

VJ. JNVEST!GACION DE APLICACIONES 

VII. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VIII. COMENTARIOS Y/0 COijCLUSIOtlES 



I. OBJETIVO 
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MAGNET I Sr¡() 3 
CVERIFICACIOti> 

RELEVADOR 

l. Determinar la corriente que debe circular por una bobina para un valor de 
densidad de campo maQnético dado, tanto en forma te6rica apl !cando el mo­
delo, como en forma experimental. 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Una bobina 

Una fuente de poder 

Dos cables 

Un te·s 1 á metro 

Un multímetro digital 

lit. ESQUEMA DEL EQUrPO SUGERIDO 

00 
V J 
00 

'· 
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ACTIVIDADES PORPUESTAS 

a) Determinar lo corriente para obtener un valor de 1� magnitud del vector 
de tnducei6n magnética de Z4 mT en el centro de la bobina a 0.2 cm de 
distancia de uno de los extren�s. 

b) Conectar la bobina y el amperímetro (multimetro) como se muestra en el 
esqu!!ma. 

e) Poner en operaci6n el tesl5metro. Preguntar al instructor de laboratorio 
las precauciones que se deben seguir con este instrumento. 

d) Colocar la punta del teslámetro y variar el valor de la corriente para ob­
tener el valor del vector. inducción magnética deseado. 

e) Reqistrar el valor de la corriente. 

PRESENTACION OE CALCULOS TEORICOS V RESULTADOS 

Wl. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

WII. COMENTARIOS V CONCLUSIONES 



I. OBJETIVO 
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HIDROSTAT!CA 1 
MMIOMETRO DIFEREUCIAL 

<11JDELADO> 

Determinar el modelo matemático que relaciona la variación de la '6 la profundidad en un liquido en reposo. 
pres1 n con 

II. EQUIPO SUGERIDO 

- Un recipiente transparente graduado en cm. , conteniendo agua. 
- Un man§metro difer�ncial graduado en N/m2, con alcohol p1ntado con an1'li"• cow� l1quido manometrico. ·-

- Una campana de inmersión. 

- Manguera de hule 

III. ESQUEMA OEL EQUIPO PROPUESTO 
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ACTIVIDADES PROPUESTAS 

a} Armar el equipo propuesto corco se wuestra en el esque�. 
b) Sumergir lentaw�nte la campana de i�ersjón, conectada al ranómetro dlferer.­

cia 1, en el agua dentro de 1 recipiente y tonar lecturas de profundidad y pre­
sión correspondientes. 
Procurando no derramar ella 1 coho 1 de 1 rnan6metro. 
Se puden hacer tantas lecturas como se quiera y en orden ascendente o descen­
dente. 

el Ut1{1zar el método de pares de puntos y obtener el modelo matemático que re­
presente el fenómeno, explicando el significado de cada término. 

PRESENTACION DE RESULTADOS 

INVESTIGACION DE APLICACIONES 

Vll. BJBLIOGRAFIA EMPLEADA 

V(ll. COMEIITARIOS Y/0 CONCLUSIONES 



I. OBJETIVOS 
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HIDROSTATICA 2 
<MODELADO Y/0 VERIFICACJON) 

MANOMETRO DE BOURDON 

l. Establecer el rrod:lo �t��tico que relacione la presión hidrost&t1ca y la altura en un liqu1do en reposo. 

2. Determinar el valor del peso especffico del lYquido propuesto. 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Un recipiente de plást�co con manómetro de Saurdon. 

Dos válvulas de paso. 

Dos "T" de bonce. 

Un tubo en U. 

lOO gr. de mercurio. 

IIJ. ESQUEMA DEL EQUIPO Slfr.ERIDO 

::- o -: . . 
. T :- --

-: h . ...= - o 1 : -
- -
. : 

• 
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IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS 

a) llenar el recipiente con aire hasta que.·el man6metro de Bourdon marque 0.2 
kg/CI!lz. 

b) COnectar lo salida del recipiente al tubo en U como se muestra en la figura. 

e) Abrir la v4lvula V1(la válvula V2 debe encontrarse cerrada) y registrar los 
valores de presión y de altura. 

d} Abrir lo v!lvula Vz para lograr uno dism1nuci6n de presi6n en intervalos re­
gulares y registrar las alturas correspondientes. 

e) .Sistematizar la información obtenida. 

f} U tilizar el método de pares de puntos para obtener el modelo matemático. 
Interpretar el significado de la pendiente. 

V. PRESENTACIO:l DE RCSULTAOOS. 

VI. INVESTIGACION DE APLICACIONES 

VII. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VIII. COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 



l. OBJETIVOS 
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HIDROSTATICA 3 
EXPERif1ENTO DE TORRICELLI 

CVERIFICACION) 

l. Conocer el experimento de Torrfcelli y aprender a medir la presi6n atmosfé­
rica utilizando el barómetro de Torricelli. 

2. Verificar el cumplimiento del modelo matemático, que relaciona la variación 
de la presf6n con la profundidad en un lfqufdo en reposo, obtenido anterior­
mente. 

II. EQUIPO PROPUESTO 

- un tubo de vidrio 

- Una cápsula de porcelana 
... 

- Mercurio 

- Un flexómetro 

II I. ESQUEW\ DEL EXPERINEIITO 

l 1 .  , Y'  
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IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS 

V. 

a) Investigar el valor de la presión atroosférica en la Ciudad de México, en 
Pascal es. 

b) Realizar el experimento de Torricell� tantas veces como se desee, teniendo 
precaución. de no derramar el mercur1o. 

e) tonsi�erando el valor medio·y la incertidumbre de la densi�a�. la
t

g;:��dad 
y la altura de la columna de mercurio, comprobar que el mo e o ma e 1co 
obtenido anteriormente se cumple. 

PRESENTACION DE RESULTADOS. 

VI. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VII. COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 



[. OBJETIVOS 
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HIDROSTATICA 4 
(VERIFICACION) 

DENSIMETRO 

1, Aplicar
.
el modelo para deten1inar una propiedad imnortante de los líquidos, la densidad, ..... 

2. Contrastar experimentalmente los cilculos te6rfcos. 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Un dens {metro 

Dos recipientes con lfquidos diferentes 

1 II. ESQUEMA DEL EQUipO Sll>ER! DO 

(A) {B) 
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IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS 

a) Obtener el valor teórico de la densidad del lfquido desconocido (B). 

b) Disponer el equipo de acuerdo al esqueaa, en donde uno de los recipien­
tes contiene al líquido cuya densidad es conocida. (A) 

e) Jalar el émbolo de ;a jeringa y efectuar las mediciones necesarias para 
determinar la densidad del liquido desconocido. 

d) Comparar los resultados te6ricos con los experimentales. Validar o inva­
lidar el modelo. 

V. PRESENTAClON DE CALCULOS TEORICOS Y RESULTADOS 

VI. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA. 

VII. COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES. 
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TE�ODifiA.'1ICA 1 

l. OBJETIVOS 

CALOR ESPECIFICO DE UN LIOUinO 

(MODELADO) 

l. Determinar el mod�l o �temático que relaciona el calor suminfs ttado a una 
sustancia con el Incremento de temperatura que ésta experimenta. 

2 .  Determinar el valor del calor específfco del agua. 

I I .  EQUIPO PROPUESTO 

- Un vaso de precipitados 

- Una balanza 

- l(n ca lorfmetro 

- Un tennómetro 
- Una fu�te de poder 

- Una resistencia de inmersión 

- Un cron6metro 

- Agua 

lli .  ESQU8(A DEL EQUIPO PROPUESTO 

D O  
., 1 
0 0  
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IV. ACTIVIDADES PROPUESTAS 

V. 

a )  Llenar el calorímetro con una cierta masa.de agua teniendo cuidado que la 
resistencia quéde co"�letamente sumergida y medir la temperatura del agua. 

b) Conectar la resistenci a a la fuente, girar la peri l l a  de corriente al máxi­
mo y el control de voltaje �asta el v�lor deseado. En este mom�nto come�zar 
a medir el tiempo y la temperatura a Intervalos iguales. (Real1zar el nume­
ro de lecturas que se desee, siempre y cuando el agua no l l egu e al punto de 
ebu l 1 1  ci6n ) .  

e)  Cuantific�r e l  calor suministrado a l  agua durante cada intervalo de tiempo , 
mediante el valor del vol taje y de la corriente el�ctrica . 

d) Utili�ar el método de pares de puntos para obtener el model o matemático que 
rel aciona el calor suministrado con l a  variacf6n de temperatura. 

e) Anal i zar el valor y unidades de la pendiente del ' modelo obtenido y determi ­
nar el calor especffico del agua. 

PRESOOACION DE RESIJl TACOS 

VI. INVESTlGACION DE APLICACIONES 

VII. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VIII,  COMENTARIOS Y/0 COtlCLUS IONES 
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TEI®DINAt1ICA 2 
(("[JOELADO) 

CALOR ESPECIFICO DE UN SOLIDO 
1 .  OBJETIVOS 

l. Comprobar que al dar trabajo a un si stema se puede lograr un incremento di!. temper� tura en él . 
2. Obtener el modelo matemático que relaciona las variables calor y tempera-tura . • 

3. Determinar el calor especffico del materlal propuesto. 

II. EQUIPO SUGERIDO 

Un tubo de vidrio de 4cm de dfámetro .y l.Z m de longitud. 

Dos tapones de hule, uno perforado. 
Granalla de cobre. 

Un term6metro dfgftal. 

Una balanza. 

Un flex6metro. 

III. ESQUEMA DEL EQUIPO SUGERIDO 

-
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ACTIVIDADES PROPUESTAS 

a) Olsponer el equipo como se muestra en l a  figura colocando 300 g d e  cobre; 
b) Medir la temperatura inicial. 

e) Sacar l a  punta del term6metro y sellar el tap6n. 

d) Colocar el tubo verticalmente para hacer caer l a  granal l a  de un extremo a 
otro, al menos 50 veces. Sostener l o s  dos tampones con ambas manos. 

e) Quitar el sello al tapón e introducir la punta del termómetro para obtener 
la temperatura final. 

f) Cambiar la granalla de cobre por otra cantidad igual y repetir el experimen­
to cuantas veces l o  desee. 

g) Determinar el calor transmitido al sistema. 

h) Utilizarlos datos obtenidos para determinar el calor especfflco y su incer­
tidumbre. 

PRESEilTACI�l DE RESULTADOS 

I!IVESTIGACIO:l DE APLI.Cf\CIOOES 

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

'llt, COMENTARIOS Y /0 CONCLUSIONES 



r .  OBJETIVOS 
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TERNOD rtlt\f'll CA 3 
1·1EZCLA DE DOS LIQUIDOS 

<VERIFICAClONJ 

l.  Verificar el cumpl imiento del modelo maten:ático obtenido anteriormente. 

2. Determinar la temperatura de equilibrio al mezclar dos l fquidos a temperatu­
ras diferentes. 

I I .  EQUIPO SUGERIDO 

- Dos vasos de precipi tados 

- Una balanza 

- Un calorímetro 

- Una parrilla eléctrica o una resistencia de inmersión. 

- Un termóruetro 

Agua 

I I I .  ESQUEMA DEL EQUIPO PROPUESTO 

V. 
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ACTIVIDADES PROPUESTAS 

a) Proponer dos �sas distintas de agua a diferentes temperaturas, una de ellas 
a te�eratura ambiente, y calcular el valor de la temperatura de equi librio, 

b) CAlentar c1 erta n�sa de agua, en uno de los vasos de preci p i tados , hasta de­
terminada temperatura. 

e) �lezclar en el calorímetro una masa de agua a temperatura ambiente con la masa 
de ngua caliente y ��dir con el termómetro l a  temperatura de equi l i brio. 

d) Comparar el valor obtenido experimentalmente con el calculado teóricamente. 

PRESENTACION DE RESULTADOS 

VI. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA 

VII. COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES 



I · OBJETIVOS 

- so -

TERI'KJDlNAMICA 4 

<VERIFICACION) 

CALORIMETRIA 

l. Determinar el calor especiff 0 d . 
dic16n de equilibrio térmico

c
en �n

un
s

a
l. ste

susta
ln�la

f
cuando se establece la con­

ma oqu do-s6lfdo. 

II. EQUIPO SUGERI Dll 

Un cal orimetro 

Una balanza 
Dos vasos de precipitado de 300 ml • 

Un termó�etro digital 
un trozo de albre con perforaci6n 
Una parri l l a  eléctrtca 

I I I .  ESQUEMA DEL EQUIPO SUGERIDO 

- SI -

ACTIVlOhOES PROPUESTAS 

a) En el caloríll'.etro verter 150 g de agua y reg1stNr su temperatura. 

b) Oetermin�r la masa del trozo de cobre y sumergirlo en un vaso de precipi­
tado con agpa como se s�uestra en la figura. Observar que l a  punta del ter 
mdmetro se coloca en l a  perforación que ti ene el cobre. -

e) Sumini strar calor al sólido ,  �ara ello, calentar hasta que el agua al cance 
l a  temperatura de ebul l i ción. 

d) Retirar el sólido junto con �1 termómetro (auxi l t arse de la cuerda ) .  

e) �eg1strar la temperatura del sóli do momentos �ntes d e  introducirlo a l  calo­
rimetro. Esta ser4 la temperatura i nicial del sillido antes de la condtci6n. 
de aqui 1 i brio. 

f) Tapar el calor!metro y agitar el contenido. Registrar la temperatura de 
equi 1 i  bri o .  

g )  Oetermtn.,r, (Jlediante e l  modelo matemáti co, establecfdo previamente, el ca­
lor espaclfico de le sustancia desconocida. 

PRESENTACIOU DE CALCULOS TEORICOS 'f RESULTAOOS 

BIBUOGRAFIA Eti,PlEAOA 

COMEHTARIOS BlBLIOGRAFICOS 
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APENDICE A 

INSTRUCTI VO PARA EL USO DE LA BALANZA 

I ,  INTRODUCCIÓN 

La balanza de triple braz? es un instrumento de medici6n que permite rea l i zar lec­turas .de Masas hasta 6l0g y 2610g con· pesas accesori a s ,  con una resolución de O,lg, La visib i l idad de las muescas de los orazos y el ajuste de cero permiten un trabajo ágil y reducen los errores. 

Contiena un si stema de. a��rtiguaci6n magnética que acelera el proceso de medición sin afect�r ni l a  sensibilidad n i  l a  exactitud. 

¡ ¡ ;· PRINCIPIO lE OPERACIÓN 

.Básicamente , la masa d� un objeto s e  determina equ i l i brándolo (balanceándolo) con una masa estándar equidistante respecto a l  centro del brazo de una palanca. figura A-l. 

EJ [:j 
J � � 

W, = M1 g w¡=M .. g 

Figura A-l 

En esa condfci6n de equi librio ·Jos pesos y masas de los objetos son iguales: W1• Wz6 m1g • m¡g y m1• ��. 
Este e s  el principio en el que se basa el funcionamiento de l a  balanza. De los diferentes tipos de balanzas, este instrumento corresponde al de tres bra. zos (ver figura A-2). Cada brazo tiene una masa desl izante de diferente magnitud 

- 53 -

figura A-2 

según el múltiplo de masa que se desee y, para 1ncrev.entar el intervalo de medicf6n 
se' le pueden anadir al extremo de los brazos ,  l as pesas estándar. 
Adi cionalmente , y como característica propia de este instrumento, la bal anza cuenta 
con el si stema de amortiguaci6n magn�tica el cual hace que el brazo múltiple l l egue 
al reposo en forma rápida. Para ello,  este sistema trabaja sobre el principio de l a  
resi stencia de un campo magnético permanente al movimiento de una al eta amortiguado­
ra no magnética de alum1n1o, fijada al brazo. L�s caras polares de los Imanes amort! 
guadores se hallan a ambos l ados de l a  aleta. La fu�rza amortiguadora es propor�io­
nal a la velocidad de l a  aleta y se reduce. acero al detenerse el brazo, 1 nactivando­
se a sí misma. 

lti ,  lEscRI pCIÓN 

En l a  figura A-3 se muestra el model o de la balanza de tres brazos con sus partes 
y accesorios. 



No. Ident1ficac16n 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
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Figura A-3 

Cantidad 
1 
4 
4 
4 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
z 

8 

Des cri Rt1 �n 

Taza de balanza 
Plato de friccf6n 
Cojinete· 
Tapa de cojinete 
Lázo de plataforma 
Conjunto de varilla retén 
Perno tetEn · 
Base 
Parante de H111fte de brazo. 
Conjunto de pesa de 500 9 
Conjunto de pesa de 10 9 
Jgo. accesorio de pesas métricas 
Pivote del juego de pesas 
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Para un adecuado uso de la balanza y realizar mediciones fieles se deben seguir 
los pasos sfgu1entes: 

1. Aj uste a cero 
Para el correcto ajuste a cero: 
a) Coloque la balanza sobre una superficie horizontal , lisa y plana. 

b) Deslice las pesas (500 g ,  IOOg y 10 g) hasta la posfc16n de cero. 

e) Ajuste la perilla  moleteada (figura A-4) 9ue se halla en el extrémo 

izquierdo del brazo. 

Es aconsejable verificar per16d1 camente la puesta a cero 

Figura A-4 

2. Manera de pesar: 
Coloque el especimen en l a  taza y proceda como sigue: 
a) Comenzando por el brazo de mayor capacidad (500 g ) ,  �ueva la pesa de 

500 g hacia l a  derecha hasta la muesca que haga caer el Indicador, -
luego h&gala retroceder una muesca haciendo que el indicador suba. 

b) Repita el procedimi ento con la pesa de 100 g.  • 

el Deslice la pesa de lO g hasta la pos1 c16n que haga descansar el 1nd1-

cador en cero. 

�------LYJ�------
qp: ,. .  

Figura A-5 



El peso del especfmen es la suma de los valores de to�-s 1 'd ua las posiciones de pesas e, as di rectamente en los brazos graduados. 

3, Pesas accesorias: 
la capacidad total s 2610 e g cuando se suspenden las pesas accesorias 13 de los pivotes 14 •. Sin las pesas la capacidad es �e 610 g. 

Figura A-6 

4. Cuidado y Mantenimiento: 
Mantenga la balanza l impia en todo momento En ge 1 1 1 • nera , a mayor parte de as sustancias extrañas podr�n quitarse f4c1lmente mftdi t aire ""' an e una jeringa de • pero un trozo .de cinta de respaldo adhesivo, apretado contra las ras de los imanes, las mantendrá libres d� sociedad. 

ca-
Jarn&s aplique lubriéantes a las cucll1llaJ. n1 a los coji t 

. 
acumulací6n de sustancias extrañas. 

ne es , ni peMnita la 

5. Especificaciones: 
Capacidad 
Con juego de pesas . . . . . . . . . . . . . . . .  2610 9 
Sin Juego de pesas • • • • • • • • • • • • • • • •  610 9 
Resoluc1en 
Escalas 
'B'FiZ'O'""delantero . . . . . . . . :. . . . . . . . .  10 9 x O.l 
Brazo central • • • . • • • • • • • • • • • • •  500 9 x 100 : Brazo traeero • • • • • • • • • • • • • • • • • lOO g X lO;'g. 
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A PENDICE B 

MALETIN PARA l:A ENSER.\NZA DE LA ESTÁTICA 

INTRODUCCIÓN 

El malet,n para la ense�anza de l a  estática contiene los el ementos necesarfos 
para construir estructuras planas que auxi l ien la ense�anza te6r1ca de esta 

rama de la rnec�n1ca. Este equipo reGne las s1gu1entes caracterfst1cas: 
a) Dispone de var1 11as fijas de diferentes. longitudes . 
b) Permite reunir varias vari l l as ,  en di ferentes di recc1ones, en un punto de 

unión de modo que todas las varil las se articulen unas con otras. 
e) Permite la medición, en la estructura plana ya montada, de la fuerza ejer� 

cida sobr� cada vari l l a ,  cuidando que el proceso de med1ci6n no altere el 
equilibrio de la estructura. Tampoco el propio peso de la estructura influi­
rá �n los resultados. 

�CRIPC!ÓN 

A continuaciQn se l istan las partes y cantidades de cada una de ell as , que con­
tiene el maletín. 

Contenido: 
Descr1 pci 6n cantidad F1gura 

Dinamómetro de tracción-
compresión 2 B-3 

Gancho 1 a-7 
Vari l la , longitud: 1� cm 2 B-1 

Vari l la , longitud: 21.5 cm 4 B-1 
Vari lla, longitud: 30 Clll 4 B-l 
Va M lla.,  longitud: 38.5 cm 4 B-1 
Punto de apoyo con torni l l o  
de apl;1ete. 2 B-6 
Acop 1 anrt ente 8 B-5 
Punto de unión 2 B-4 
Manguito 5 B-2 

Flecha 4 B-B 
Lla� de cubo 1 B-9 



Las vatl l las ( ffgu�a B-1) se pueden Insertar Y fijar en la parte tubula d 
punto de unt6n (figura B-4) o en un acoplamiento (figura B-5) Se dd � e

l un 
ga� tamhiin una vari l l a  mediante ot�a. uniéndolas por medfa � un �ng

e
uito

p
�

o
(

o
ftn­

gu�a 8-2 ) .  
-

¡ i  

�� 
, ,  
, , 1 

Figura B-1 Figura B-2 

El manguito es lmportan�e po� dos tazones: 
l. Permite unir dos vari l l as para prolongar su longitud efectiva 
2. �ermft� unir dos varillas Y ser sustftufdo por un dinam6metro.que real fz ¡ 

a medJc16n de la fuerza aplicada en el l ugar donde ocur�e la un16n, 
ar 

El dinamómetro (figura B-3) 

La� caracter1st1 cas de este instrunento de medf 16 . .  
. e n se explfcan en el Apéndfce c. 
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Figura B-3 

�1 punto de unión (figura B-4) está constftufdo, esencialmente, por das discos 
de metal . Ceda disco contiene 30 perforaciones, hecha que permite fijar varios 
acoplamientos en todas dtreccfones. cada acoplamiento (ftgura B-5) est& provis­
to de pasadores ci l í ndricos con resorte, que pueden penetrar en las perforacio­
nes del punto de unl6n. 

Figura 8-4 Figura B-5 

El punto de apoyo (ftgura B-6) es un punto de empalme especial , dl seftado para 

serv1r a su vez de sopo�te. La placa base de esta pieza puede f1jarse .en cual ­

quier borde de una mesa por medio del tornillo de apriete. 

Ftgura B-6 
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El gancho (fi gura B-7) se fijará en un punto conveniente, cuando éste deba 

sopor-tar una fuerza exterior_ 
La flecha (figura B-8) sirve para indicar l a  direcci6n y sentido de las fuer­

zas que actGan sobre los puntos de unión y las vari l las . 
la l l ave de cubo (figura B-9) vale para todos los tornillos. Es el único ins­

trumento útil para el montaje y desmontaje de la estructura. 

Figura B-7 Figura B-8 f'1 gura B-9 

I I ! ,  uso 

Para el montaje de la estructura se recomi enda l a  siguiente secuencia :  

l .  Calcular las d istancias entre los puntos de un16n. 

2. Ensamblar las varillas. 
3. Ensamblar la estructura apoyando los elementos horizontalmente sobre la mesa. 

4. Enderezar l a  estructura hasta su posici6n vertical. 

5; fijarla sobre la mesa a través de l o s  puntos de apoyo. 
6, Corregir la d1recci6n y sentido de las varil las. 
7. Corregir las distancias exi stentes entr� los puntos de uni6n. 

B. Montar los dinamómetros en el lugar sel eccionado. 
9. Compesar el peso de la estructura. 

10,' Ap l fcar fuerzas externas a través del gancho. 

11. Tomar medfcion�s de las fuerzas dadas en los dfnam&metros . 

Condiciones que deben observarse en el armado 

e) Estrfctamente, armar la estructura en posicf6n horilontal.  

b) No apretar los tornillos definitivamente, hasta que no se hayan corregido 

las distancias entre los puntos de unf6n, para e l l o ,  una vez ensamblada 

la estructura, se pueden deslizar las varfllas dentro del tubo de los aco­

plamientos o puntos de unf6n l o  necesario (no más de lO cm} para ajustar 

distancfu. 
e) Apretar los torni llos , une ·vez corregfdas las dimens1o�es de la� estructu­

ras , los súficfente para evitar que las varillas se des l i cen o se aflojen 

- 6 1  -

l . so en el apriete puede da­
los manguitos y/o dtnam6metros. Cua quler exce 

llar los tornillos. 
1 d n un 

b ue tod•s las l tneas de acci6n de l as varillas acop a as e 
d) Compt'o ar q � 

i6 ·nc1dan todas en un mismo punto. 

e) ���:a�e
��: d��a�metros una vez que se hallan verifi cado los puntos an-

teriores. 
1 s pon di ente 

f) Una vez atorni l lado el dinamómetro, desmontar el mangu to corre .
1 

ustar a cero todos los dinamómetros �ntes de aplicar a l a  estructure cua -
g) A:! 

t a Para esto gtrar la carátula hasta lograr que la agu-
quter fuerza el<. ern • • · 

ja marque cero. • 
d t r 1 dtna· . 

• vierte el proceso. Para esmon a e 
h) Para desarmar la estructura se ln 

procede a 
m6metro, se coloca nuevamente el manguito correspondi ente Y se 

desmontarlo. 



• 
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APtNDICE C 
INSTRUCTI VO PARA EL USO DEL DINAMÓMETRO 

l .  fNTRODUCCION ., 

El dfnamlillll!tro es un instrumento que se emplea pa'ra la medici6n de fuerzas, 
el tipo Leybold del maletfn de EstUica basa su pr1nc1pio de operaci6n en 
la medici6n de un desplazamiento debido a una fuerza aplfcada a un elemento 
e1Ast1co. 

A. Soporte fijo 
B. Soporte J!l6vil 
C. �t:!canismc de relojería D. E1e�nto el4stico (lainas) 
E. Pernos 
F. Aguja indicadora 
G. Grapa· 

Figura C-1 
En la f1g. 1 se muestra e l  mecanismo de operac16n del dinamómetro, el elemen­
to el&stico que funcionar& como transductor fuerza-desplazamiento est6 forma­
do por l!m1nas de acero Y se representan con l a  letra D, estos elementos estin 
ffjos a los soportes A y 8. 

. 
Al aplicar una fuerza soore el soporte 8, éste se despiezara hacfa la derecha 
o 1zquferda (ver figura Z) , mientras que el soporte A queda f1jo a l a  caja del 
d1nam6netro, al desplazarse, los elementos el!st1cos se de�ormar6n dependiendo 
� la magnitud de la fuerza aplicada, el soporte B mover& la grapa G ,  ásta a 
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su vez transmitirá dicho movimiento al rr�canismo de relojerfa en donde se 

amplifica y provoca un gtro de la aguja sobre una escala graduada donde p� 

drl verse l a  �agnitud de la fUerza apl icada. A este mecanismo de medic16n 

también se le conoce como balanza de resorte. 

Si la d1 recc11in de la fuerza ap1 1 cada·es como se i lustra en la figura 2a� ,en­
t6nces el d1nam6metro registrar� la magnitud y se dice que est� sometida a 

una fuerza de :2�e!!�!º�· si por el contrario la d1recct6n de la fuerza es 
como se i l ustra. en la ftgura 2b , el i nstrumento est6 sometido a una fuerza 
de ���!!§�. de esta manera el dinam6metro leybold puede medir fuerzas a ten. 
s1ón o a compresi6n según sea el caso. 

(a) 

l i ,  DESCRIPCIÓN 

F 
F -

Figura C-2 

En la figura 3 se �stra el dinamómetro Leybold, su caja tiene un dilmetro 
de 100 nn, un peso de 260g, la carátula J'IIUestra la escala ele _med1ci6n y estA 
groduada en N , tiene una resoluc16n de 10 N, su rango es de 10�60 N a co� 
presión y 10-60 N a tracc16n, las fuerzas de compresión son Indicadas sobre 
l a  escala por el sfmbblo �1• y las de tensf6n por +1•, la longitud de arco 
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de l a  escala graduada es de alreaedor de 150 mm, l a  carStulo es giratoria con 

el fin de ajustar a cero y COII1>ensar el peso propio ele la estructura. 

Figu�:a C-3 

III .  MEDICIÓN y PRECAUCIONES 

Para realizar l a  exper1mentac16n, es necesario seguir las siguientes Instruc­
ciones: 

l. Ensamblar la estructura en una superficie plana colocando un manguito en el , 
lugar donde se real1tiri la medicf6n, es decir donde se colocar& el dlnam6-
metro. 

2 .  Una vez annada y fijada la estructura se sustituye e l  mang(lfto por el dlna­
m6metro, de la siguiente manera (ver figura 4} 

a) Coloque el dinamómetro sobre el mang�lto, la distancia entre los sopor­
tes es suficiente para que el manguito quede entre ellos, 

b) Atornille el  dinamómetro con la l lave de cubo hasta que quede fija a las 
vari l l as,  evite apretar demasiado ya que el ·soporte no es muy resistente, 
es suffcfente con que el dinamómetro no se mueva. 
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Figura C-4 

Antes de la toma de lecturas durante l a  ses16n experimental , ajuste a cero 

3' el dlnam6rnetro, para ello se mueve la  car6tula hasta que la aguja marque 
cero, verifique la  cal ib"ración constantemehte. 

1 der a desarmar 1 a estructu-
4. Al término de l a  sesión experimenta ' para proce 

• - .  

ra, es necesario primero quitar los d1nam6metros Y despues los demas eleme� 

tos, la manera de hacerlo es como s fgue: 

a) Coloque el manguito Y atornil lelo a las vari llas. 
b) Desatornil la  e l  dinam6metro, quftelo ele la estructura y col6quelo en el 

111aletfn. 
e) Coloque la estructura sobre la mesa ele trabajo quitando los apoyos. 
el) Desensambl e los elementos y colóquelos en el maletfn. 
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5. Es m4Y importante seguir estas instrucciones en el orden 

grar datos co fi bl 
descrito, para lo-

n a es Y evitar dailos a¡ equipo. 

6. En el caso de que el dinamómet . 

40 
. ro veya a rredtr magnitudes d f 

a N ,  procure que l a  medición dure 
e uerzas mayores 

esto es con el ffn de evitar un 

poco tiempo Y retire l a  fuerza aplicada 

meunismo de medi ci6n. 
dailo premantnte en el elemento elástico del 

, 

., 
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APENDICE D 
INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL MULTI METRO 

INTRODUCC!ON 

El mult{metro es un dispositivo para efectuar mediciones eléctricas. Reci�e 

este nombre porque i ntegra en un solo a�arato, tres: el vóltmetro , el ampér­

metro y el óhmetro. De aquf su capacidad para medir diferencia de potencial 

(voltaje) , intensidad de corriente y resistencia .  

La habilidad y rapidéz e n  s u  uso, el alumno l a  adquiere a través del empleo 

continuo en di ferentes practicas del curso de Laboratorio. Y es en éste pra� 

ticar, donde cada uno introduce las modifi caciones al procedimiento que aquf 

se planteara, para crear una técnica personal para efectuar las mediciones. 

Es decir ,  intent�s que éste procediniento s i rva de base, para que cada quién 

logre su propio estilo. 

Por lo tanto, aquí se destaca l a  PRAcTICA CONTINUA, para adquirir rapi dez y 

efectividad en el uso del ��LTIMETRO. 

Il. PRitlCtPlO [E ():IEAACI� . 

El multimetro que utilizamos en nuestro Laboratorio es un multfmetro anal6gi­

co, de aguja giratori a. Esto quiere deci r que una variable eléctrica (voltaje, 

corriente o resistencia) a de ser transformada a una variable mec!n1ca (un del 

pl az.amiento angular). 

En la figura O-lb, un conductor transporta una corriente i, dentro de un cam­

po magnético; experimentalmente se demuestra que tal conductor experimenta una 

fuerza, expresada por: 
t K 1T X 11' 

Ahora, si s e  construye una bobina como se muestra en la figura O-le, la cual 

transporta una corriente i ,  dentro de un campo magnético, la fuerza ejercida 

sobre cada l ada es: 
t 2 N iT x B'  

donde N es el número de vueltas de la bobina. 

Esto origina un par que puede ser medido por medio de un resorte en espiral, 
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el cual origina un momento restaurador dado por: 

1: " k a 
donde ·k es lA constante del resorte. 

· ESCALA 

(a) 
NUCLEO 
HIERRO 

Ffgura 0-1 

(e) 

Los principios indi cados arriba, son utilizados para construir un galvan�me­tro de O'Arsonval , como �� ve en la figura D-la, se usa Ll'l imin permanente para lograr e l  campo magnetice �; la bobina se enrolla  sobre un n�cieo de hie rro para mejo rar �  Y sob,re este se coloca la  aguja indicadora , que gira alre:­dedor de una escala. 

Este tipo de gal van�tro, también l l amado de �o�ina móvi l ,  es � sensible a la corriente y con ayuda de resfstores exteriores lo podemos adaptar como multfretro. 

Para indicar como funciona en cada caso, la bobina m6vi l ,  se representa como se muestra en !a figura D-2. 

r-
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Figura D-2 

d d l a  �s1s�enc1a de la bobina (resistencia Interna) y G es el gal -on e r1 es '� • 

van6metro. 

1. VOLTMETRO.- SI queremos med1r la d i ferencia de potencial en los extremos 
de un resisto.r, por ejemplo , deseamos que el aparato desvfe hacia él mey po­
ca corriente , pues s i  no V 5 RI , se a l teraría notoriámente. Ent6nces, se 
col oca en serie con un resistor de valor elevado, l i mitado;a la sensibil i­
dad de corriente del aparato, 
Esto se esquematiza en la figura 0-3. 

r--- -- - - --------, 
1 'f"t 1 1 1 
: : VOLTMETRO 
1 1 

1 
1 1 1 1 L-n- - - - - - - - - - - n - J  

+ 1 R � -__ ..__+wv-
V:..Rl 
Figura D-J 

2. AMPEMETRO.- SI se desea medi r la Intensidad de corriente que pasa por la 
misma resistenci a ,  ha de conectarse una resistencia m� pequena en parale­
lo con la bobina como se indica en la figura 0-4. 



, 
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¡---------- - -, 
J Ti, J 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

A�IPERMETRO 

i. t !  Rp 1 R 

-.--E _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  }� 
Pequefla 

Ffgura D-4 

Aquí el resistor R_ t' p ac ua como sensor, pues genera 
la corrtente, el cual acciona la bobl � 

un voltaJe proporcional a 

11 1 
na movfl. Al mfsmo tf 

o va or casi no altera la corrie t i 
empo, dado su peque 

n e • -

3. QlJoETRO.- St quer8mC> di s ma r el valor en Ohllls del f 
lo desconectamos de la fue t de 

ct srno resfstor, prtctero 
n e energf a ya que st 

ferentes circuitos y conect 
• e a es variable para di-

amos como se ve en la figura 1)..5, 

:p-------.,-¡:-- -1 
1 Rp � R x  

: e:J 
1 + 1+ 

l��l-
. - - - - - - - - -J 

Offi.IETRO 

F'fgura D-5 

donde e es una fUente de energfa 'uxf lfar ( 
al desgaste de la pfla. 

pila) Y Ry sirve para compensar 

Para mediciones de seriales lt a ernas, estas se· rectfffc ( an • .  medhnte diodos} es 

D 

- 1l -

dectr se convierten en se�ales de directa. 

l l l .  !ESCR!PClá-4 

En l a  figura D-6 se Muestra un multínetro Phil1ps, Mod. PH-Z41Z, se destacan 

los principales controles y partes. Enseguida se da uno tabla que muestra sus 

principales características , rangos y di ferentes escalas. 

v :=  
V "' 
A �  

A "-

R O  

Rango 

o a 1000 V 

O a 600 V 

o a 6 A 

O a 6 A 

o a  ... n 

1 
SELECTOR 

DE 

FUNCION 

,. 

Escalas Exact1tud 

lOOOV, 300V, lOOV, 30V , lO V, 3V, lV , 0.3V 21 

600V, 

6A, 

6A, 

xl, 

300V, lOOV, DV, lOV, 3V 

lA, 300mA, lOO�A. 30mA, lOmA 

lA, 300mA, lOOmA 

xlOO, xlO R 

� • 1 ... 

3S 

31 

6S 

5% 

.. /: . /· , . 
��� ·.� 

'• --+-- ESCALAS 

AV 6 ,P .,e 
n .

·• 

1'iA mU,tlnteht 

e 
��-� 

.. -
... ,. 

- ••----' 
... 

• o 

\ 
--

'. ---· 

Figura D-6 

'>0 1 

.. 
_. 
• 

.,. 

tE DE ''0" 

SELECTOR DE 

RANGOS • 



- 7Z -

[V, Uso DEL MULTfMETR9 

Ya que éste aparato es suceptible de ser danado, es conveniente tomar las s i ­guientes PRECAUCIOtiES: 

a) Antes de conectar el aparato, revise s i  todos los controles están colocados adecudamente según el procedimiento correspondiente. 
b) Evite la presencie de cables sueltos, mal aisl ados' o defectuosos. 
e) De s�r posib l e ,  desenerg1 ce el circuito antes de conectar el aparato y una vez conectado , �nergf ce lo. 

d) Al accionarse la protección, primero busq� la falla· o error y una vez lo­calizada, restablezca el funcionamiento del aparato. 
l. MEDICin�ES DE VOLTAJE.- Vóltmetro 1.1. Verifique que e l  aparato marca o, estando desconectado, 51 no es asf, gfre el tornillo centrpel de ajuste a cero macinfco. 1.2. Gire el s elector central hasta que indica 1000 V. Aquí podemos efectuar lecturas desde O a 1000 V. 

1 . 3. Identifiqué si se trata de Voltaje de Corriente Alterna ( VAC) o Voltaje de Corriente Di recta (V0c> y coloque el switch en la posici6n adecu_ada: "' para V AC¡ ':=:" para V')C' 
1.4. forma de conex16n.- En l a  figura D-7a se muestra un di agrama para la co­nexi6n y medic16n de un VAC' Las dos _termi nales (entradas· marcadas con + y -) se conectan en PARAlELO con las dos entradas del enchufe. No importa sf SI!. fntercanMan estas te�inales + por - .  

En l a  figura D-7b esti representado un di agrama para la medi c16n de un volta.- v0c en un resfstor. Aquf en caso de invert i r  las terminales. la  aguja gi rarfa al revés. La -terminal positiva del v6ltmetro DEBE conec­tarse ton la terminal por donde entra l a  corriente. En caso de descono­cer el sentido de la corriente, ��a de las terurlnales se conecta momen­t6neamente y se observe el giro de la aguja. 

Se hace notan que la CONEX!G� es en PARALELO 

l.  S 
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ENCH.UFE 1 2 7  VAC 

PARALELO 

(b) 
(a) 

Figura D-7 

uJ �NOR de una tercera parte de todo S• 1 ; ro de la ag a es roo 
OY 

Lecturas. 1 e 9 . 11 disminuya 1 a escala a 30 · d ·r un glro muy peque o ,  e l  cuadrante, e s  ecl • 

1 HAS de la tercera p11rte. liD PO-� 1 vamente hasta que 9 re Proceda as suces 
O � LA AGUJA SE SALE DEL CUADRANTE y OCI{)S DlSMliiUIR MAS lA ESCALA, P � 

SE POORtA DAAAR EL APARATO. 

El valor del voltaje se obtiene de la sig�ente man�ra: 
1 o de medi ción por ejemplo 0-300 V. a) El se lector marca e rang 

O 30 1 uja en el cuadrante de - • b) Leemos lo indi cado por a ag 
10 300) • 1 l t '  1 1 camos por 10 (30 x • • e) Esta indicac1on a rnu

l de, 
P

O 300 5 i  nosotros apl icamos 300 V • h aguja E d cir en esta esca a - • S e ' 
a 30 por lo tantO multi p l i camos por gi rar� todo el cuadrante, pero marcar , 

10. 

Entlince s ,  para hallar el valor real del voltaje. 
d por el sel ector. lo. Se anota el valor marca o . 

1 d te 0-30 O 0-100. Se l indicación de la aguja en e cua ran 2o. Se anota a 
b 'ltl' plo del indicado por el selector. ultiplo o su mu · escoge el que sea m 

1 o el factor obtenido al dividir el valor S lt1p11cil este va or P r 
( 30 

3o. e mu 
lor mSximo del cuadrante empleado indicado por el selector y el va 

· 
1 del voltaje �edido . � lOO).  Este ser� el valor rea 

MEDlCIOilES DE CORRIEt!TE. Alilpinnetro. 2 • 

• • t de aguja 1 cero mecánico. 

) 
2. 1 rvUS e 

. lA Medi ciones de O-lA (lA • 1000 ml11amperes • 2.2 . Fije el selector cent�al �n
cor�ientes alterna o corriente di recta coloque 2 . �  Identifique si se tra e. 
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el switch '!n "' para AC; y en �-- para D. c. 

2 .4 Forma de conexi6n.- S i  tenemos presente que para que exista corriente, 
se necesita un circuito cerrado. NO PODEMOS medir la corriente en un en­
chufe o en una ptla (ver figuras O-Sa y DB-b) : a menos que tengan conec­
tado un foco, una resistencia u otro elemento. La figura 0-8b muestra la 
conexión correcta para medir la corr-iente a un foco , en este caso se pue­
den intercambiar las terminales. 

PARALELO 

SERIE PARALELO 

INCORRECTO 

(a) (b} Figura D- 8 

(e) 
INCORRECTO 

(d) 

En la figura O-Se se presenta el diagrama para medir la corriente en 
un resistor. Aquí no se pueden intercambiar las terminales, pues la 
aguja gira al rev€s. Mediante una conexi6n momentánea de una de las 
terminales, podemos determinar la  polaridad adecuada. 
Se hace notar que Ja CONEXION es en SERIE. 

2.5 Lectur-as. St la  aguja gira MENOS de la tercera parte del cuadr-ante 
se disminuye la es caía a 300 mA y así sucesivamente hasta que el g;ro 
sea MAYOR. No debe disminu1rse más la escala pues se puede da�ar el 
aparato. 

Para hallar el valo� real de la corriente: 

lo. Se nota el valor marcado por el selector. 
2o. Se anota la fndicact6n de la aguja en el cuadrante de 0-30 6 0-100. 

Se escoge aqu€1 que es múltiplo o submúltiplo del fndfcado por el 
selector. 

Jo. Se multf�1c& este valor por el factor obtenido, al dfvidfr el valor 
fndicado por el  selector y el valor m!ximo del cuadrante empleado 
(30 6 lOO) . Este ser! el valor- real de la corriente medida. 

3. �EDI Cl criES DE RESISTENCIA. Ohmetro 

3.1. Verfffque el ceroo-mecánico. 
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3.2. fije e l  selector central en la escala x 1n 

3.3. Fije el switch de tipo de corrientes en la posfci6n -�-
3.4. Junte las dos terminales del óhmetro; la aguja debe marcar D en el cuadran­

te de o, si no es asf, se deberá ajustar hasta que marca O. 

Si no es posible hacer esto, el multimetro necesita cambio de batería. 

3.5. Forma de conexión. Se desea medir e l  valor de la  resistencia del ci rcuito 
de la figura D-9a. 

R � f LL----0 
(a) (b) 

Figura D-9 

Se desconecta la  resistencia, como se muestra en la  figura 0.9b y se co­
necta en paralelo el 6hmetr-o como se muestra en la mtsma figura. No 1m­
porta el signo de las terminales. 

3.6. Lecturas. St e 1 gi ro de la aguja es MENOR de la tercera parte, s·e deseo• 
necta el 6hmetr-o y se cambia a la escala x 100. Se ajusta a cero (inciso 
3.4) y se vuelve a conectar y asf hasta la escala X lOKn(X lO,ooon) .  Si 
en esta última escala no se logra que gire �VIS de la tercera parte , sign.!. 
fica que el valor de l a  resfstencia es m� elevado. 
El valor de la resistencia se obtiene: 
lo. Se anota el valor indicado por la aguja en el cuadt·ante de o (de .. a O). 

zo. Se multiplica por el factor indicado por el selector central (Xl, XlOO 

6 XlOKn). 
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V, PROTECC IÓN 

a) Protección electrónica. Cuando se comete un error que puede dallar el aparllto un d1sposlt1vo electromecánico l o  desconecta autom�ticamente de 1 b 
, 

Est i di · a so recarga. o es n cado por un foco pi l ot9 rojo que se enciende. 
Se localiza la fal la Y se corrige . Se aprieta el botón RESET para restable el funcionamiento. cer 

b) Protecci6n por fusibles . Los fusibles se funden al recibir una sobrecarga. Las posibles fallas o errores son: 

l. Sobrecarga de voltaje o corriente. Se aplica un voltaje 0 corriente MAYOR 
que el indicado por la escala ut11 1Zada. 

2. Mediciones de voltaje en escalas de amperes 0 de ohms. 

3. Mediciones de corrientes en escalas de ohms.
· 

VIl. Al .terminar de usar el aparato se debe colocar e l  
TRANSPORT. 

selector en l a  posición de . 

- 11 -

APENDI CE  E 

TERMÓMETRO DE INMERSIÓN 

l .  I NTRODUCCIÓN 

El term6metro de inmersión es un instrumento de medición de temperatura c�o 

principio de operación se basa en la dllatacl6n volumétrica de un ltquido -

(mercuri o) .  Su rango es de -20"C a lllO"C con resoluciAn de 1•. Para realiz.ar 

las �edi ciones, se introduce en el medio o sustancia a medir y se torna la lec­

tura en •e del nivel al canzado por el l tqu1do. 

J ! ,  PRI N C I P I O  DE OPERACIÓN 

Cuando un cuerpo se calienta, general�nte a��nta de volumen, este fen6meno 
se l lama dilatac16n térmtca y se utiliza para medir l a  e levac16n de tempera­
tura. 

Específicamente los terrn6metros de 1nnersión aprovechan la �il atación .de los 
liquides para medir esta propiedad. El termómetro consiste de un tubo capilar 
muy delgado, con un ensanchamiento (l lamado bulbo) en un extremo ( figura G-1): 
el bulbo y parte del capil ar contienen un líquido apropiado: mercurio o alcohol 
te�ido; la porci6n del líquido encerrada en el tubo capilar se l lama columna. 
El resto del capilar est� privado de aire, conteniendo s61o vapor del ltquido, 

T 
ESCALA 

Nivel de 
1 a co l 111:na 

Mercurio ¿Bulbo 

Ffgura E-l 



& 
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un cuerpo a di fe rente 
• tro se pone en contacto con 

Cuando el bulbo del termome 
l del cuerpo terminan por ser ;gua-

temPeratura, la temperatura del bulbo Y a 
b ando el nivel del lfquido 

. t" lo que se sa e cu 
les después de un c1erto lempo, 

l bulbo se calienta o se enfrh, 
t ·onario (mientras e f en la col llllla queda es ac1

. debido a la dilatación o contracción del 1 -
la columna asciende o desc1ende 

quido con la temperatura) .  

l 1 a es proporciona 1 
El nivel alcanzado por a co 11111 

por tanto, la lectura tomada en el term6metro, 
a l a  temperatura del cuer­

debidamente graduado, es 

po ' 
de 1 temperatura. 

' 
di rectamente el valor a 

l l l ,  DESCRIPCIÓN 

. rmal con escala en vidrio lechoso, contenido de 

Termómetro de vidr1o JENA no 
isto de bulbo de ensanche. Di!. 

' tubo capilar con capa amari l l a ,  prov 
mercur.o Y d •e . de 8 a 10 mm •· Escala gradua a en • 

metro aproximado. 

Escala de Medida 
(•e) 

_2oo . . . + no• 

IV. PRECAUCIONES DE USO 

División 

¡• 

Longitud 
(an) 

30 

l. 
id do para evitar la implosión del 

Todas las mediciones realizarlas con cu a 

termómetro. 
1 di ante un soporte adecuado, de 

• tro en forma manua o me 
2 .  colocar el termome 

ja en la sustancia a medir. 
que el bulbo haga contaco o se sumer 

manera 
medición del termómetro. 

3. No sobprepasar el rango de 
• N . s termómetro clfnico. 

1 r 0 sacudir el termo-etro. 0 e 
4. No go pea . 1 ínimo el error de paralaje. 
5. Al tomar las mediciones , reduc1r a m 

l .  
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APENDICE F 

FUENTE DE PODER FP LABl Y LAB2 

l NTRODUCCI ÓN tJ"f;;- 9CJ50fl 
La fuente de poder es un instrumento que suministra energfa eléctrica a diversos 
dispositivos eléctricos y electrónicos. La fuente LABl proporciona diferencia de 
potencial de O a 40 V D. C. , y posee un l imitador de corriente de O a 1 a.peres. 
La fuente LAB2 proporciona una di ferencia de potencia 1 de O a 15 Y D. C. , y un 
limi tador de corriente de O a 10 amperes. 

Las variaciones de voltaje de circuito abierto a circuito cerrado , l l amada regu­
lación, y la  regulación de corriente, a variaciones de la  carga son de 0.06S ca­
da una en ambas fuentes. Esto significa que el modelo de la fuente de poder tiene 
resistencia interna casi cero. 

I I .  PRINC I PI O  DE OPERAC I ÓN 

La función que realiza l a  fuente de poder F1' LABl y FP LAB2 es , recibir un volta­
je alterno de 127 Y a la entrada y entregar a la sal i da un voltaje de: O a 40 V 
de voltaje constante, con corriente de O a 1 A y de O a 15 V de voltaje constante, 
con corriente de O a 10 A respectivamente. 
En l a  figura F-1 se muestra un diagrama de bloques simplificado, adaptado para una 
explicación básica del principio de operación de l a  fuente de poder. 

El aparato recibe alimentación de 127 Y A.C. , como se muestra en la figura F-la. 
El rectificador tiene la doble función de disminuir el voltaje a aproxi�adamente 
20 Y A.C. y ademls convertirlo a voltaje de corriente directa, como se muestra en 
la figura F-lb. Despuls pasa por un filtro, con lo que se aproxima a un voltaje 
constante , figura F-lc. 

Este voltaje ca�i constante se aplica al circuito regul ador, cuya función es 
variar el voltaje, de O a 40 volts en la LAB 1 y de O a 15 volts en la LAB2, .. _ 

diante una resistencia variable Rv. 

Ademis , limitar l a  corriente con la resistencia variable Ra a un valor deseado 
entre O y lA en la LAB 1 y O a 10 A en l a  LAB 2. 



- tC -

! II .  DESCRIPCIÓN DE LA FUENTE DE PODE R , - Ver l a  figura F-2. 

l. controles 

a) Switch de encendido 

b) Control de voltaje.- Permite ajustar el valor del voltaje de salida· 

del aparato desde O hasta 40 volts y' de O a 15 volts. 

e) Control de corriente.- Permite ajustar el valor máximo de la corrien­

te suministrada por la fuente. La fuente , aún en corto circuito , no po 
drá suministrar una corriente mayor que la seleccionada por este con-

­

tro l .  

2. Medf dores 

d) Vóltmetro digital , - Muestra el voltaje seleccionado con el control de 
voltaje. Resolución de 0.1 volts. 

e) Ampármetro digital.- Indica la cantidad de corriente suministrada por 

la fuente. Resolucf6n de 0 . 1  amperes. 

----.. ------------------------------��- ··· 
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Figura F-2 

lV, Uso DE LA FUERTE DE PODER 

l. Puesta en operación. . 
a) Conecte la clavija a la toma de corriente de 127 V A.C. 
b) Verifique que el ventilador interna funcione. 

e) Encienda el interruptor de la fuente , con el control de corriente en 

la pos1c16n media y verifique que el control de voltaje permite va� 

riar l a  salida. 

El ampérmetro debe marcar ceros , cuando no tenga nada conectado en la 

so1i da. 

d) Ajuste el control de voltaje a 1 V y una las terminales de salida con 

un al ambre. Verifique el control de corriente ( l im1tador) , el cual de­

be variar l a - corriente. El vóltmetro debe marcar ceros •. 

e) Ajuste el control de corriente a un Valor deseado. 

f) Retire el alambre de las terminales. 

g) Ajuste el control de voltaje al valor deseado. 

LA FUE/ITE ESTA LISTA PARA OPERAR. 
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APENDICE G 

INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL TESLÁMETRO 

( ,  INTRODUCCIÓN, 

El tesl&metro es un aparato e lectrónico, útil para efectuar mediciones de dens i dad 

de campo magnéti co (Wb/m� o tesla). Consiste en un dispos itivo que transforma una 
se�al de campo magnético en una diferencia de potenci al , la cual es · visua l i zada 

me di ante un vóltmetro, gral!uado en mili tes 1 as. 
El objetivo de este Instructivo, es el de presentar un procedimiento adecuado pa­
ra el uso correcto del tesllmetro, que si rva de base para efectuar las medi ciones 

y para la adquisición de una técnica pro�1 a ,  r!pida y efic!t, 

1 ( ,  PRINCI P I O  DE OPERACIÓN 

Para transtornar la variable densidad de car� magn�tico, vari able a medir, en 

una diferencia de potencial, se utiliza el l l ar.ado "efecto hal l " .  
Efecto Hall.- la fuerza que experimenta una carga q a l  desplazarse dentro de un 
campo nagnétlco, estl dada por: 

F • q · v  x If, y si el movimiento de la carga, forma un &ngulo de 90° con la di­
tecci6n del campo �; la magn itud de di cha fuerra es: f • qvB. Ver figura G-1. 

Figura G- 1  

- R3 -

Aho�a. 51 se hace c1 rcular por el elemento mostrado en la figura G-2, l l amado 

eleMento hall, una corriente constante y a este elemento �e apli camos un campo 
· · • 

a fuerza como se n:uestra 
�agnético sobre cada carga en mov1n1ento , aparecera un 

en la misma figura. Dando por resultado una diferencia de potencia VH o volta-

je h a l l .  

Figura G-2 

Vo l ta j e  
llall 

t cle una manera muy simplifi cada en 
Asf , el principio de operaci 6n , se mues ra 

forma esquemitica en l a  figuro G-3. 

' 

Tes Umetr• 

elel'lento Hall 

Figura G-3 
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I I I .  DESCRIPC!ON 

En la fi gura G-4, se i1l\lestra un teslfunetro SYSTR� OONrlER, roodelo Jl03A usado 
en universidades, laboratorios de invest1gac16n y departamentos de i nspección 
i ndustri al. Los campos magneticos producidos por fuentes de o e A e ( 

di ) 
• • y • • pro-

me os son medidos directamente con el medidor. además el circuito de ca11-
braci6n propio del aparato elimina la necesidad de usar magnetos patrón. 

l. CONTROLES Y TERMINALES DEL PA!IEL FRONTAL 

CONTROL O TERI-UilALES 

l. Selector de rangos 
2. Control de calibrac:fón 

3. Control a cero 
4. Selector de func16n 

5. Switch de encendido y foco 
pi loto 

6. Entrada 

Figura G-4 

'.f FUNCION 

Selec'ciona un rango particular 
Ajusta la aguja para la calibración 
de cada punta de prueba. 
Ajusta la aguja a cero. 
Selecciona l a  posic16n de cal1bracf6n, 
medición de cempo de D. C. (ON o REV) 
y A.C.  

Controla e l  encendido y apagado de l  
teslánetro. 
Recept!culo de entrada . 

- · ·-
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Uso DEL TESLA11ETRO 

l. Antes de encender e l  aparato, conecte un probador hall (punta de prueba) al 

tesl!metro. Esta puede ser axial (para medir campos' cuya direcci6n es col i ­

neal con el eje de l a  punta de prueba) o bien puede ser transversal (direc­

ción del car.po perpendicular al plano de l cr punta de prueba ) .  

2,  Coloque el selector d e  escalas e n  la mayor, ajuste la aguja o cero mecánico 

con el torni l l o  central y encienda el aparato. 

3. AJUSTE A CERO.- Coloque el probador en una zona, donde el campo magnético 

sea cero. Mueva el switch de funciones a la posición ON o REV. Oi sminuye el � 

valor de l a  escala al si guiente valor y con el potenciómetro de ajuste "0", 

Obtenga una indi cación de l a  aguja iqual a cero. Repita este procedimiento 

hasta los ran gos más sensibles (escalas peque�as) . Después de tenninar este 

ajuste a cero, REGRESE El SELECTOR A LA MAYOR ESCALA DE MEOlClON. 

4.  CALIBRAClON.- Debido a l a  di ferente constituci6n y construcci6n de los ele­

mentos hall de los probadores , cada una de ellas transforma en cantidades . 

diferentes la densidad de carr�o magnéti co en �oltaje. De aquí la necesidad 

de calibrar el teslámetro con cada probador. 

Para efectuar la cali braci6n se procede como sigue' 

Fije el probador, mueva el switch de funciones a la posición CAL. 

Lea el número de CALIBRAClmt , s i tuado en e� mismo cable de conexión del pro­

bador FORWARD � REVERSE � por ejemplo. Indi que este valor con la ag� 

ja, girando el patenci 6metro CAL (en l a  escala 0-1 , marque 0.5491 para me­

dir en Otl ; 6 0.540 para medir en REV) . REGRESE A LA POSlCION ON 6 REV. El 

aparato está listo para efectuar mediciones. 

CHEQUE CCitSTIVlTEMENTE EL AJUSTE A "0" Y LA CALIBBACION. 

S. LECTURAS 

a) Con el selector de funci6n en la pos1c�éin ON y el selector de escala en 

la mayor, coloque la punta del probador en el punto donde se desea cono­

cer la densidad de campo magnéti co .  'si 1 a  aguja gira en sentido opuesto 

(giro antlhorari o) , cambie el switch de funciones a la posición REV. 

b) Dismin�a l a  escala hasta l a  menor posible, es deci r,, para obtener l a  

mayor deflexi6n , sin que l a  aguja salga del cuadrante. 

e) El valor de la densidad en �T se obtiene de la siguiente manera: 
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leamos en el cuadrante de 0�1, si tenemos en el selector una escala que 
sea múltiplo de 1 por décadas (10, 100, etc.) o leemos en el cuadrante 
de 0-3, si tenenos una escala de 3 o múltiplos de 3 en décadas (Jo, 300, 
etc. ) .  

E l  valor real l o  calculamos: 
B e lectura en el cuadrante x ���a�!n�1a!eJ!�i��a (mT) 

por ejemplo, si el selector se encuentar en 30 y l a  aguja marca 1.2 en el cua 
drante de 0-3, el campo es· 

B • l. 2 x � mT • 12 mT 

Otro ejemplo. El selector se encuentra en l a  escala de 100 y la aguja marca 
0.45 en el cuadrante 0-l, el campo es: 

B • 0.45 x � mT = 45 �T 

PROCEDI/1IENTO A SEGUIR COH LA FlllALIDAD DE lf:JORAR LA �DICION Y LA PROTECCION 

DEL APARATO. 

a) Verificar que el selector del rango se encuentre en l a  posición de maxima 
lectura y el .selector de f1.1lldones en"Q'I", antes de encender e l  aparato. • 

b) Encfenda el aparato y verifique el valor de cal ibración. 

e) Deje pasar de 3 a 4 minutos después de encendido el aparato para que se 
estab 1 1 1 ce l a  temperatura. Pase el  selector de rango a mfn1ma escala. 

d) Coloque la punta axial donde se desee medir la densidad del campo magné­
tico, pero sfn q�e �ste eK1sta todavfa ,  ni se encuentre ningún otro en l a  
cercanfa y efectúe e l  e,iuste a cero en caso necesario. 

e) Cambie' el selector de rango a máxima escala y efectúe la medfcf6n, regre­

sando el selector a la posición que más convenga. 
Pase el selector de funciones "0/1" o "REY• coma se requiera. 

f) �spere de 2 a 3 =fnutos antes de realizar una siguiente medición con al­
gún otro dfspos1tfvo magnético, no sfn antes verificar el ajuste a cero. 
En caso de requerl rlo proceda como en (d) y (e) , 

en la máx;ma es-
cal o ue e 1 se 1 ector de rango 

g) Antes de apagar el aparato q 
11 s tesHmetroS'"con·foco pilo-

. •�Ji• Salvo aque o 
cala '1 el de funclones en • 

t de funciones debe estar 
1 uales el selec or 

to de color verde, para 05 e ' 

en l a  posie16n RrV. 
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APENDlCE H 
CRONÓMETRO EL�CTRI CO 

J ,  INTRODUCCIÓN 

El cron6metro eléctrico es un i nstrumento que puede efectuar mediciones de tiem­
po hasta lOO seg con una resoluciónde 0.01 seg. Presenta en su cara frontal una 

carátula cuya escala interior es de O a 1 seg con divis iones de 0.01 seg y s u  
escalo exterior e s  de O a lOO s e g  con divisiones de � seg; e n  l a  parte I nferior 
de la cara presenta un diagrama de conexiones para su accionamiento, operac16n 
que puede efectuars e manualmente o mediante contactos extemos conectados a sus 
termi nales. 

I I .  fUNCIONAMIENTO I NTERNO 

El cronómetro es accionado pOI" Ull motor slnci"''OIo de puesta en marcha automáti­
ca. 
El mecanismo de las agujas de la carátula se encuentra conectado al motor por 
rnPdfo de un a'oplamiento electronagnetf�o. con un relevador que se activa ma­
nualmente o mediante los contactos externos. 
En el diagrama de la figura H-1 se muestra el circuito externo del cronómetro. 
En este diagrama l a  carátula frontal se indica con el simbolo L en cuyos lados 

r----"9--Q �· 
y---o 
Y>----: 

Figura H-1 

Figu�a H-2 

El cron6metro se conecta a la alimentación cuando s, est& en la posición l y 
se desconecta cuando 51 se conmut� a la posici6n O. 
El interruptor S1 se utl H�a para arrancar y parar el cronOllletro en fonna lllarlual. 
Esto es , cuando se encuentra en s u  posición superior, las maneci l las se Paran _ 
y cuando está en la posi ción inferior, se mueven. La mane �i l l a  pequena gira �s 
rapidamente que la grande, completa una revoluc16n (o giro completo) ex�ctamente 
en 1 segundo. La mane ci l l a  grande se mueve de una división de su escala a otra 
en 1 segundo y ta�da 100 segundos en dar un giro completo. La carátu l a ,  Para 

ambas maneci l l a s ,  está provista de 10 números (de O a 9) .  

Para l a  maneci l l a  grande esos números signifi can O ,  10, . . . ,90 segundos , Y para 
la pequena, 0.0, 0 .1 ,  . • •  0 . 9  segundos. 

Adicionalmente , la escala menor está provista de divi siones de centésimas de se­
gundo. 

IV: Usos 

1. CONTROL HAAUAL 
Como se mencion6 en la sección anterior, el cronómetro se pone en funciona­
miento cuando el Interruptor S¡ se encuentra en la pos1c16n 1 Y puede parar­
�e o activarse conmutando manualmente el interruptor S1. Ver figura H-3. 
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se encuentran las bobinas del clutch electr�gnético ( l a  bobina A detiene el  
cronómetro y la bobina E lo  activa). El  relevador R se encuentra en l a  par•e 
central y h fuente de a11mentaci6n, en el extremo derecho. Con la posición 
de los interruptores que se muestra en la figura, el cronómetro se encuentra 
funcionando debi do a que la bObina E estl conectada a la fuente de energfe a 
través de la l !mpara LE . 
El interruptor S¡ esU en su posici6n inferior y el contacto del re levador R 

en su posici6n superior. Si S2 se conmuta a la posici6n superior, l a  bobina 
A es activada, vi a LA y las maneci l l as del cronómetro se detienen. 

Las manecd l las se pueden detener también corto circui tando el par de terlllina­
les (3-4) de la derecha. De esta �llanera se Pstablece una conexión entre la bo­
bina del relevador y la fuente tal que el interruptor del relevador conmutará 
a su posición inferior y la corriente fluir5 por la parte· interior de S2 a · la 
bobina A la cual detendrá el cron6metro. 

T41!1hién se puede accionar y parar el cronótll!tro operando dos contactos: con el 
interruptor S2 en posición superior y �anejando las terminales 3-4 y 1-2 en 
pares, La bobina del relevador R quedará cortoci rcuitado conectando las termi­
nales l y 2 ,  el interruptor del relevador permanecerá en su posfcfón superior 
y la corriente fluirá a través de la bobina A y el cronómetro se detendrá. In­
terrumpiendo la conexi6n entre 1 y 2, l a  corriente fluirá por la bobina de R, 
el int�rruptor de R conmutara a su posición inferior, la corriente fluir� por 
l a  parte inferior del interruptor S2 hacia 1 �  tlbina E y el cronómetro se actl 
varl. Se detendrá nuevamente, tdn pronto como l a  conex16n 3-4 sea· interrumpida, 
dejará de fluir corriente

_ 
por la  bobina del relevador tal q¡e su interruptor co!!_ 

mutara a su posl ción Inferior nuevamente. 

1 1 1 ,  DESCRIPCIÓN· 

La cara frontal del cronómetro estA provista de: un par de maneci llas en su -
parte central y un par de Interruptores en su parte inferior ; el de la izqule! 
da es el Interruptor Inverso Sz y e1 de la derecha es el Interruptor principal 
S¡(figur.a tf-2). 

En su· cara izquierda se encuentra una palanca que regresa las manecil l as a su 
poslc16n cero. Para e l l o ,  se jala hacle abajo e� forma l enta y cuando las mane­
cillas no es;én en movimiento. 
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Figura H-3 

2. MOdos de operaci6n para control por medio de contactos externos. 

2.1. Conexión de un contacto. 
El cron6netro trabaja cuiiJldO: 
a} El c�tacto externo cone&tado a las terminales 3 y 4 est' .abiertu 

y e l  interruptor s, se encuentra en su pes1c16n 1nfar1or. 
b) El contacto externo conectado a les terminales 3 y 4 está cerrado 

y e l  interruptor S1 se encuentra en su posi c16n superior. 

2.2.  Conexi6n de dos contactos (A Y B) 

El cronOmetro se activa cuando: 
a) El contetto externo A conectado a las tenntnales 1 y 2. esU abierto , 

el contacto externo B conectado a las temlnales 3 y 4 está cerrado 

y el interruptor S1 est¡ en su posición superior. 

b) Los contactos A y B forman una conexión en serie entre las terminales 

3·y 4 estando inicialmente abierto el contacto A y cerrado el B (o vi­

ceversa) y se cierra el A (o el 8) estando el interruptor St en su po­

s ición superior. 
e) Los contactos A y B forman una conexión en paralelo entre las termina­

les 3 y 4 e inicialmente se encuentra cerrado el A y abierto el B (o 

viceversa) y se abre el A (o el B, en su caso) estando el interruptor 

s, en su posición inferior. 
El cronómetro se detiene cuando, una vez activado mediante el medo 

a) , b) 6 e) , se efectúa, respectivamente: 
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a ' )  Se abre el contacto B coneétado a las tenninales 3 y 4. Manteniéndose 
A abierto y S� en posi c16n superior. 

b ' )  Se abre el contacto B (o el A}. Manteniendo cerrado el A (o el 8) y Sa 
en posición superior. 

e ' )  Se cierra el contacto B ( o  el A). Manteniéndose abierto el A· (o el 8) 
y S2 en posfcf6n inferior. 

... 
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APENO ICE 

CRONOMETRO DIG ITAL 

l ,  lNTRODUCC!ON, 
El cronómetro digi tal es un dispositivo de medi�16n de tiempO basado en el 
funcionamiento de un oscil ador de gran preci s16n. La cantidad medida l a  
despl iega digi talmente en una pantalla o carátula de cristal de cuarzo . 
Tiene la capacidad de realizar mediciones hasta de 9 hrs. 59 min. 59 seg. 
99 centésimas de seg. y una resolución de 1 centésima de segundo. Asimismo, 
real iza el conteo de eventos. 

I I .  PRINCIPIO DE OPERACIÓN, 
En la figura 1-1 se muestra el diagrama de bloques del cron6metro digital. 
BSs1 camente consta de una base de tiempo (oscilador ) ,  un contador de impul­
sos y el dispositivo visual izador (pantalla).  

lpph c.:::l lppm E] lpps 
-- L:J - seg�dos -

� � 
=� n - =) _1 
_1 1_1 L J 

Figura I-1 

e 1 1  
l 1 

fpps 
-

base de 
tiempo 

Pantalla de 
cri stal H quf do 
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La base de tiempos es u• oscilador elétr�nico (cristal de cuarzo) que gene­

ra impulsos exactos. El t anscurso del tiempo se determina contando los 1m­

pulses del oscil ador, disponiendo el contaje en centésimas de segundo, se­

gundos, minutos y horas. la precisión del cron6metro queda determinada por 

el grado de precisión del oscilador. 

La base de tiempos esU seguida de un t&nc!em de conexiones de �:ontadores 

que, en el caso más simpl e ,  est6n dispuestos para dar salidas cada vez que 

la base de tiempos he dado f,  lOOf, 6000f, 360 000 f impulses. Las salidas 

de los contadores corresponden entonces a centésimas de segundo, segundos , 

minutos y horas. 

I I I .  DESCRI PCIÓN, 
F.l cronómetro digital presenta tres botones de selección , una pantalla de 

cristal l íquido de 7 dígitos y dos terminales para ser activado externamen­

te .. Ver figura I-2. 

( 1) 

Figura r-2 
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(R) - Botón regresivo y l apso de tiempo 

(M) - Botón de cambio 

(S) - Botón de mtrcha ( Inicio de cuenta cronológi ca) 

(1) - Se�al de lapso de tiempo 

(2) - Se�al de paro 

(3)  - Se�al del uso norwal 

(4) - Seftal de toma de t1empos. parciales 

(5)  - Se�al de conteo manual 

Interpretaciones: 

H - Hora 

M - Minuto 

S - Segundo 

1/100 S - centésima de segundo 

IV. Uso 
l. Preparac16n In1c1al 
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2. Forma de operar los cambios. Cada funci6n debe seleccionarse con el bo. 
t6n "M ... 

3. Forma para medir tiempos 

Cada vez que presione los botones (S} y (R), debe escucharse un sonido. 

los cambios pueden operarse en cualquier momento, presionando el botón 

(M} sin afectar la cuenta progres iva. 

Cuando rebase la medición 9595999, automáticamente los digftos volver!n 

a 0000000. 

A) Tiempo acumulado 

. 

·��@�§�� 
e.-- ,. ........ ""_ ........ ..... 

1-----J-·-1-----� 
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B) Toma de un lapso de tiempo (midi endo tiempos parciales). 

C)  Toma de tiempos parciales. 

Pueden tomarse todos los tiempos parciales deseados siguiendo los prime­

ros tres pasos. 

O) Conteo manual 

Para gufa en la cuenta de grandes cantidades ( hasta 9595999). 



Para utflfzarlo, presione el 
Para regresar el cronómetro , 
2 ó� segundos. 
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bot6n "M" de 2 a 3 segundos. 
presionar nueva;rente e l  bot6n "M" durante 

Cuando l a  cuenta aclll1lulada sea 9595999 1 . . 

1 
a sumar la s1gu1ente �illlt1dad 

os dfgltos cambian a ceros iniciando una nueva cuenta. 

• 

4. PRECAUCIOOES 

No exponerlo al contacto del agua. 

No exponerlo a climas extremosos , frfo y calor. 
Evitar golpes fuertes 
No

_ 
colocarlo donde pueda existir algún ca�o magnético ( 

fr1gerador, etc. ) .  
telev1si6n, re-

No exponerlo a gases o productos qu1micos. 

APEND ICE J 

$e defi ne el ERROR ( E )  en l a  medic16n de una cantidad física a la di ferenci a 

que existe entre el
" 

val or real o patrón y el lefdo en un instrumento . 

E � Error en l a  medtci6n de la variable X 

Xp� Valor patr6n o real de l a variabl e X 

XL" Valor de la variable X. lefdo en el inst"rumento 

(Jl) 

EL PORCENTAJE DE ERROR (%El en la medic16n de la cantt dad f�stca X est& dado 

por: 
(J2) 

LEG18ILIDAD de un instrumento de medición es la facilidad que �ste presenta 

para leer l os disti ntos val ores de l a cantidad ffstca que con El se miden. 

RESOLUCION es el mfnimo valor de una cantidad ffsica que se puede leer en el 

instrumento con el minimo error, esto e5, l a  mds pequena diví�i6n con que cue� 

ta la escal a. 

AAIIGO es la diferencia entre los valores mbimo y m1nilll0 que s e  pueden l eer 

en un instrumento de med1ci6n. 

El rango se puede especifi car de dos maneras: 

a) Rango • Vm�x - ymfn 

b) El rango es de Vmt n a v
m�x 

SENSIBILIDAD es la capacidad de un instrumento de medici6n de responder pro­

porcionalmente a una cierta senal de entrada . Matemáticamente s e  determina 

mediante l a  derivada del valor de lectura respecto al valor patrón. 
dXL S • ar.: 

(J3) 

p 

un excelente insturmento de meclici6n es aquel que en todo su rango opera con 



1 
1 

una sensi bilidad igual a l .  

EXACTITUD e s  l a  c�racterfstica d e  un instrumento de medición que permite ob­
tener una lectura, de cierta cantidad ffsica, lo m3s cercana al valor real 
o patr6n. 

Matemáticamente se define como porcentaje de error de exactitud a :  

(J4) 

X : Media �ritmética de l o s  valores l eídos de X 

El porcentaje de exactitud es: 

(J5) 

PRECISION es la capacidad que ttene uo tnstrumen�o de repetir una lectura 

al medir varias veces la misma cantidad f1s1ca . 

El porcentaje de error de precisión se cuantifica mediante: . 
, x,x. ,  . 

SEPr � � x 100 (J6) ... X 
XA r Valor más �l ejado de la media (X) de los valores l efdos de X 

El porcentaje de precisión est� dado por: 

�Pr = 100 - %EPr (J7 )  

La MEDIA ARI TMETICA d e  un conjunto de lecturas de l a variable X se detennf-
na pór: 

� 

n 
.¡1 x.  '17 1- 1 A • ---

n (J7) 
La DESVIACION ESTANDAR de una muestra se calcul� mediante la  expresión si-
guiénte: n --� 

ij¡l(X¡ ·A) S • n-1 (J8) 

la desviación estandar es una �edida de la dispersión de los valores de l a  

variable X respecto de la media. 

El ERROR ESTANOAR DE LA MEDIA de una muestra se calcula cono: 

S (J9) sx • '(lf' 
� ta l a  desviación estándar de l a  reedia muestral • Y Esta expresiun represen 

tiene l a s  mi s�as u nidades que S y l a  variable X. 

Es un hecho que el valor real de X no se conoce Y una forma de presenta� 
el valor de dicha variable mediante los datos experimentales medldos es. 

X e X  � SX (JlO) 

d '  .. indirecta de ci erta variable que es función 
Cuando se real iza una me lClon 

. 
( ) la INCERTIDUMBRE -

de otres dos o rn.l.s variables,  por eJemplo  z a z x,y,w ' 

respecto del valor de z se determina mediante: 

1 1] 1/2 r;az 1 
• .. (_g) s- + c�s sw Sz • ��x) � ay Y aw 

y el valor de z está dado por: 

donde 

z • Z: + �  . - z 

z :  z(x. y, w) 

{Jl2) 

(Jl3) 

(Jll) 

tid bre son los siguientes: Algunos casos comunes de cálculo de incer um 

1 )  Suma 

1 1 )  Resta 

Z • X + Y  
S-• ¡-;_. + s­z ¡..::::x Y 

l i T )  Multipl icación 

IV) Divis16n 

Ji (Jl4) 

(JlS) 

(Jl6) 

(Jl7) 



V) Exponencial 

AJUSTE PE CURVAS 

z • .,_A 

S::- • A X(A-1) S::-z ·x 

A e cte 

(Jl8) 

Cuando se ttene un conjunto de datos experimental e s ,  de dos o m�s variables 
dependientes entre sf, es necesario rea l i zar un ajuste de dichos datos para 
determinar la mejor curva que los agrupa. 

Dos métodos sencillos y de uso común para ajustar curvas son el Método de 
Pares de Puntos y el Método de Mfntmos Cuadrados .  

M�TODO DE PARES DE PUNTOS , ·  

Este método s e  basa en el ajuste de rectas trazadas entre dos puntos dados 
por los datos experimentales. Esto es , se requieren n parejas de datos x 
e y, donde n debe ser par, y se ajustan n/2 rectas, de tal manera que l a s  parejas x e y s e  encuentren separadas de forma equidi stante respecto a l  ni mero (n} de puntos. 

y 

En l a  figura se muestran 10 puntos, 5 rectas {1-6, 2-7. 3-8, 4-9 Y 5-10) Y 
la recta ajustada ( l fnea discontinua) . 

La ecuación de la recta ajustada se obtiene de la siguiente forma: 

(Y10-y5)+(y9-Y4)+(y8-y3)+(y7-y2 )+(y6-yl) 
"' • (xl0-x5)+(xg-x4)+(x8-x3)+(x7-x2}+(x6-x1) 

o bien para cuelquier valor de n par 

m * 
12(-z + l ) (yi -Y( i-1) ) 

. ¡ .. 
' •  ' 

El término indepen�ient�e obtiene mediante: 

donde 

b : y r '!l �  
n 

y � i�1 Y,; • .  
n � 

y 

Finalmente l a  ecuación de la Recta Ajustada es: 

y • m x + b 

M�TOOO DE LOS M l N I MOS CUADRADoS 

(Jl9) 

• ' ' 

..(J20) ... . 

(J21) 

El m!todo de los M�nimos Cuadrados establece que s i  una variable "y" es 
func16n l i neal de otra variable "x" la posición más probable de una l f­

nea recta (y . m x t b) es tal que l a  suma de los cuadrados de las de;­

�factones de todos los puntos (x1, y1 ) , respecto de la lfnea, es un m -

nimo. Ofchas desviaciones se miden en l a  di rección del eje Y· 

Partiendo de un conjunto de valores de Mx'' e �y"; 
x1. x2. x, . . .  X0 
Yl• Y•· Y• · · ·  Y0 

s� obt1ene l a  pendiente (m) mediante: 



m = nt (xy¡ - t x t Y 
n t  x•- tx}' (J22) 

y el término independi ente u ordenada al origen (b) util i zando la siguien­
te expresión: 

b = tx2 ty- txt�xy) 
ntx•- (tx 2 (J23) 

) 
�RtA 



FAC L .  E h E Ri 
Coordinación de Bibliotecas 

t:c:r� "" nF rJFV()U JC.ION 

Impreso en la 
Coordinaci6n de Servicios Generales 

Unidad de Difusión 
1989 

16-B P.F.EX FACULTAD DE INGENIERIA UNAM. 

\ID � �! 11 
*908568* 

G 1 .- 908568 


	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_01
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_02
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_03
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_05
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_06
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_07
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_08
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_09
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_10
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_11
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_12
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_13
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_14
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_15
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_16
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_17
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_18
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_19
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_20
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_21
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_22
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_23
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_24
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_25
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_26
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_27
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_28
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_29
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_30
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_31
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_32
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_33
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_34
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_35
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_36
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_37
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_38
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_39
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_40
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_41
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_42
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_43
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_44
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_45
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_46
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_47
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_48
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_49
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_50
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_51
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_52
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_53
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_54
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_55
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_56
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_57
	PRACTICAS DE FISICA EXPERIMENTAL_Page_58

