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PROLOGDO

La presente obra fue escrita con la firme conviccién de que los alumnos
que cursan la asignatura de Fisica Experimental logren aprovechar me-
jor los conceptos que se imparten en dicha materia. al contar con un con
junto de practicas diversas sobre los distintos temas del programa y no
encasillarse en un s6lo experimento.

Este cuaderno se ha realizado tomando como base las practicas ya existen-
tes en el laboratorio de Fisica Experimental y se han anexado otros nue-
vos experimentos para contar con 24 practicas, con el objeto de que el
profesor y los alumnos puedan seleccionar la que se llevard a cabo en cla
se, propiciando asi una participacion mas activa.

En aquellas practicas en donde aparece el letrero *(modelado/verificacién)"
los objetivos se refieren a la parte de modelado. pero la practica se puede
utilizar tanto para determinar como para verificar el modelo matemdtico
haciendo 1igeros cambios en los objetivos.

Al final. en los apéndices. se encuentran los instructivos para el uso de
los principales instrumentos de medicién, con el objeto de que el alumno,

al realizar la practica, ya esté familiarizado con el instrumento que va a
utilizan Asi como los conceptos basicos de metrologia y de tratamiento esta-
distico de datos experimentales.

Los autores hacemos pdblico el reconocimiento a 1os sefores Romdn de la Criz
Goémez y Guillermo Robles Maldonado por su participacion responsable y en-
tusiasta en 1a realizaci6n de los experimentos que generaron estas practicas.

Se agradecera que todos los comentarios encaminados a mejorar el contenido de
las prdcticas sean enviados a 1a Coordinacién de Fisica Experimental.

ING. FRANCISCO MIGUEL. PEREZ RAMIREZ
ING, PEDRO SANCHEZ ALDANA PEREZ

Noviembre de 1986.
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LISTA DE EQUIPG DISPONIBLE EN EL LABORATORIO DE
FISICA EXPERIMENTAL

Amperfmetro de carftula Marca Simonet.
Balanza OHAUS

Bobina de retencidn

Cables

Calorimetro de vacio

Cronémetro digital Marca Citizen
Crondémetro eléctrico Marca Leybold
Crondmetro de cuerda Marca Hanhart
Dinamémetro Marca Leybold

Flex6metro

Fuente de poder FP Lab 1 y Lab 2

Juego de masas Marca Leybold (1 - 2 kg, 2 - 1 kg, 1 - 0.5 kg,
3 - 0.2 kg, 1 - 0.7 kg). ’

Llsve Morse

Maletfn para la ensefianza de la estdtica
Manémetro diferencial

Matraz Erlen Meyer (diferentes capacidades)
Multimetro analdgico Marca Philips
Mult{metro digital Marca Fluke

Niveles Marca Stanley

Nodos

Parrillas eléctricas

Placa grande de contacto

Poleas (sencillas, dobles y triples)
Polipastos.

Puntas de teslimetro (axiales y transversales)

Recipientes de pléstico .
Resistencia de nicromel cal. 22

Rieles de aire |
Soportes universales

Terménetro

Teslfimetro

Tornillos de sujecidn (90°y 180°)
Varillas (1 my 2 m)

V8lmetro de caridtula Marca Simonet..

115

I11.
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METROLOGIA 1
CARACTERIZACION BE tINA BALANZA

OBUETIVOS
1. Oeterminar la precisibn y la exactitud de 1a balanza propuesta.

2. Elaborar 13 curva de calibracidn de dicha balanza y obtener su sensibili-
dad.

EQUIPO SUGERIDO
Una balanza de triple brazo de 2610 y

«  Un juego de masas

ESQUEMA DEL EQUIPO SUGERIDO
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METROLOGIA 2
CARACTERIZACION DE UN DINAMOMETRO

| IV. ACTIVIOADES PRAFUEGTAL
a) Calibrar la balanza @ tkvo.

b) Temar 103 @4tuk necesrfos para determinar 12 exactitud y 1a precistdn de
1a talznia, re4pects & Un valor de masa determinado. 0BJETIVOS

¢) De acuerd® 8 los valores de masa disponibles hacer combinaciones y tomar
Tecturds ¢an 1a dalanza a intervalos, y obtener Ta curva de calibracibn,
teniendd ¢omd sbgcises los valores de masa patrdn y ordenadas las Jectu-
ras de 18 Balanza.

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

1. Obtener 1a precisidn y exactitud del dinamfmetro propuesto.

2. Elaborar 1a cyrva de calibracién de dicho instrumento y determinar la sen-
sibilidad.

EQUIPO SUGERIDO

V. PRESENTACION DE RESULTADOS + Un dinamémetro Leybold

. Una base
VI. INVESTIGACION DE APLICACIONES a3

. Una varilla de 1 m

Y11. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA . Un juego de masas d
d

.

N — o

1
1
1

Do

2o
888

VIIZI, COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES
. Dos tornillos de sujecisdn

. Un maletin de ensefanza de Ta estédtica

ESQUEMA DEL EQUIPQ SUGERIOO




Iv.

Wi

VIl

VIII.

ACTIVIDABES PROPUESTAS
a) Armar el equipo como se muestra en la figura.

b) Tomar 105 dotos necesarios para determinar la exactitud y 12 precisifn
del dinamémctro.

c) Tomar lecturas con diferentes valores de masas y obtener la curva de ca
Tibracivin,

d) Obtenér e] nodela matem§tico que mejor relaciona a los valores patrén y
las lecturas obtenidas.

e) Obtener el valor de la sensibilidad media.
PRESENTACION DE RESULTADOS

INVESTIGACION DE APLICACIONES

GIRLIOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

I

==

liETROLOGIA 3
CARACTERIZACION DE UN TERMOMETRO

L}
0BJETIVOS

1, Determinar 1a precisidn y la exactitud del termbmetro propuesto.

2. tlaborar la curva de calibracidn de dicho termémetro y obtener $u sen-
sibilidad.

EQUIPO SUGERIDO

. Un termfmetro de mercurio
Un termdmetro digital

. Un recipiente con agua

. Una parrilla eléctrica

ESQUEMA DEL EQUIPO SUSERIDD




1Iv.  ACTIVIQADES PROPUESTAS

a) Tozar 1os datos necesarios para determinar 13 exactftud y la precistSn del
termémetro de mercurio, respacto a un valor de temperatyra determninada.

(Se sugiere que 13 temperatura ge re
del aguy, sedida con el termdmetro d

{

erencia sea la del punto de ebulliciGn
gital).

b) Tomar lecturas de temperatura a2 intervalos de 10°C y obtener 1a curva de
calibracidn del termdmetra de mercurio.
(Sessugiere tomar las lecturas en amlos sentidos, ascendente y descendente,

y comparar las dos curvas).

c) Ajustar 1a curva obtenida y determinar la sensibilidad dal termémetro de

mercurio,

{Compare los resultados obtenides al tomar Tas lecturas en ascenso y en

desoanse),

V. PRESENTACION DE RESULTADOS
VI.  INVESTIGACION DE APLICACIONES
VII. BIBLIOGRAFIA CHPLEADA

VITI. COMENTARIOQS Y CONCLUSIONES

1

2

ok

ESTATICA 1
(MODELADR Y/0 VERIFICACIOND
S(STEMA DE FUERZAS CONCURRENTES Y COPLANARES

1% QBJETIVAS

?bglncmn del modelo matemdtico que determina las condiciones de equi-
Tbrio. : '

Estimacidn de las incertidumbres de las variables medidas.

1I1.  EQUIPO SURERIDO

Un maletin de ensefianza de la estdtica’
Un flexémetro

Un juego de masas

™ ma
rrooo
© 3N M) b

N = P

g.l.xn.n.o.
H

k3 X

5588

Dos basecs
Dos varillas de 1l m

Dos torntl110s de sujecisn

III. ESTRUCTURAS SUGERIDAS

B

e,
=

1.0m —y
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ACTIVIDADES PROPUESTAS
a) Seleccionar y armar una de las estructuras que se proponen.

b) Introducir 1os dinamdmetros.

¢) Registrer el valo}* de las fuerzas para diferentes valores de masas.
d) Obtener los valores medios y las. incertidumbres de las fuerzas.

e) Determinar Jos &ngulos y sus incertidumbres.

f) Realizar las proyecciones en los ejes (x, y) de las fuerzas medias.
g) Calcular las incerttdumbres de las proyecciones,

h) Realizar la suma algebraica de las proyecciones de las fuerzas, asi como
de sus incertidumbres, en cada uno de los ejes.

ELABORACION DE CALCULOS

PRESENTACION DE RESULTADDS

INVESTIGACION OE APLYCACIBNES

BIBLEQGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIOS Y/O CONCLUSIONES

0.5m
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ESTATICA 2
(YERIFICACION)

VERIFICACION DEL EQUILIBRIO DE U'{ SISTEMA DE FUERZAS COPLANARES

it

Il.

YuH

0BJETIVO

Comprobar experimentalmente el modelo matemitico que establece l1ascondiciones
de equilibrio en un sistema de fuerzas coplanares.

EQUIPQ SUGERI0O

. Un maletfn de ensefianza de 1a estitica.
. Un flexémetro

. Dos varillas de 70 om

. Unra varillade 1 m

. Dos poleas sinples

. Una cuerca

. Dos uniones de $0°

. Dos ganchos para polea

Un juego de pesas.

ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA SUGERIDA

|‘Q,25rp__ﬂ..____0. 5m ___,'.‘.Q.ZSm_,‘

s

ACTIVIOADES PROPUESTAS

a} Armar 13 estructura propuesta

b} Obtener 16s valores tedrigos de las masas my y ma que permitan msntener
a la masa m; en 1a posicién de equilibrio, determinada por los &ngulos
ar Y os.

c) Compare los valores obtenides exmerimentalmente con 10s teéricos y de-
termine si se cumple el modelo matemdtico ohtenido anteriormente,

PRESENTACLON DE RESULTAOOS
BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIOS ¥/0 CONCLUSIONES



1.

III.
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ESTATICA 3
(VERTFICACION)
COMPRORACION DEL EQUILIBRIO ESTATICO EM UN SISTEMA DE FUERZAS

oBJUTIVU

1. Comprebai las pradicciones tedricas de las valores de las fuerzas que de-
ben ocurriy en una estructura plana simple.

EQUIPO SUGERIDO

Un m21etfn de ensefanza de la estitica

. Un flextmetro

. Un jutgo de masas 1 de 0.5 kg
1 de 1.0 kg
1 de 2.0 kg

ESTRUCTURA SUGERIDA

—0.4n —

= 15

ACTIVIDADES PRUPUESTAS
a) Annar ku estructura.
b} Registrar el valer dz las fuerzas indicado. en los dinamdmetros.

¢) Efectuar un andlisis que contenga 1a informacidn suficiente para validar
0 invalidar el modelo del que se partié para esta prictica.

PRESENTACION DE CALCULOS TEORICOS Y RESULTADOS
BIBLTOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES
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ESTATICA & IV. ACTIVIDADES 'PROPUESTAS
3} Proponer una estructura y determinar tebricamente 1as reacciones al someteria
(VERIFICACION) a la accidn de dos fuerzas.

COMPROBACION DEL EQUILIBRIO BE UNA ESTRUCTURA SOMETIDA A LA
1. OBJETIVO ACCION DE DOS FUERZAS

* Comprobar que en una estructura plana, sometida a 1a accidn de dos fuerzas, se
cumple el modelo d¢ equilibrio de fuerzas coplanares obtenido anteriormente.

b} Armar la estructura propuesta

c) Colocar los dinam&metros de tal manera que se puedan obtener los resultados
de las reacciones debido a 1a -accidn de cada una de 1as masas.

d) Comparar los resultados obtenidos con las lecturas experimentales de los di-
namémetros.

I1. EQUIPO SUGERIDO e) Repetir el experimento cuantas veces se desee, cambiando 18s masas.
- Un maletin de estética :
- Un Juego da masas ¥.  PRESENTACION DE RESULTADOS

- Un flexbmetre ‘VI. BIBLIOGRAFTA EMPLEADA

II1. ESQUEMA DE LA ESTRUCTURA SUGERIDA FEL. COMENTARIOS Y/0 COHCLUSIONES

b

1,18 m
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CINEMATICA 1
(MODELADG Y/0 VERIFICACION)
CATDA VERTICAL

I. OBJETIVOS

0 © 4
i E'l]aborar un modeto que relacione a las variables cinepdticas: aceleracién, Oo of
velocidad y desplazamiento. O v 1
2. Determinar el valor de la aceleracidn de la gravedad, $ co .

3. Estimar los errores que se cometieron en el desarrollo del experimento.

rd

II, EQUIPO SUGERIDO

. Un cronémetro eléctrico

+ Un flexdmetro

. Una fuente de poder
. Una placa de contacto

. Un electroiman y balin de acero o

. Una Tlave-morse

. Una base = ACTIVIDADES PROPUESTAS

. Siete cables de interconexién a) Ensamblar el equipo como se muestra.

b) Ajustar los dispositivos para su perfecto funcionamiento de acuerdo a los

« Un nodo manuales de operacidn.

<R Das IR0 TE¥05: devs ¢het . ¢) Definir las variables de interés y realizar el experimento tantas veces co-

Mo su considere necesario.

-

TII. ESQUEMA OEL EQUIPO SUGERIDO ' d) Elaborar una grifica que identifique el tipo de movimiento.

e) Obtener e1 modelo matemdtico con el método de pares.de puntos,
PRESENTACION DE RESULTA00S

INVESTIGACION DE APLICACIONES

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

. COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES
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CINEMATICA 2
(MODELADO Y/0 VERIFICACION)
°CAIDA LIBRE

I. OBJETIVOS

1. Obtener e] modelo matematico que relaciona las variables que intervienen
én el fendmeno de cafda libre.

2. Detenninar experimentalnente la aceleracidn de la gravedad.

II. EQUIPO SUGERIDO
. Una fuente de poder
. Un crondnetro etéctrico
. Un circuito-scnsor de accfonamiento del cronémetro
. Una base universal
. Una varilla de 1m de longitud minima
. Dos tornillos de sujecidn
. Un juego de masas

. Un flexémetro

.

III. ESQUEMA DEL EQUIPO SUGERIDO

P, Jﬂ-

VIT,

VITI.

e

ACTIVIDADES PROPUESTAS
a) Anmar el equipo de acuerdo al esquema.
b) Ajustar c1 equipo hasta el punto de accionamiento del cronémetro.

¢) Realizar el experimento tantas veces camo se considere necesario, obtenien-
do fos valores de las variables que intervienen en ei fendmeno,

d) Sistematizar la inforpacidn obtenida.

e) El-aborar la grbfica distancia contra tiempo e identificar el tipo de movi-
miento.

f) Utilizar el método de pares de puntos para obtener el modelo matem&tico.

PRESENTACION BE RESULTADOS
INVESTIGRCION OE APLICACIONES
BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIGS Y/0 CONCLUS IONES

v
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CINEMATICA 3 . ACTIVIDADES PROPUESTAS ~
(VERIFICACIONY ¥

PLANO INCLINADO

a) Armar el equipe de acuerdo al esquema.
b} Tomar lecturas de tiempo para distancias prefijadas

¢) Real{zar una gréfica en donde 1z pendiente represente la aceleracién del ca-
rrete.

L OBJETIVOS

d) Comparar Ta aceleracién del inciso anterior con la predicciGn de la acelera-

1, Predecir y comprobar experimentalmente, basados en 1a aceleracién de la cién a través del modelo matemdtico indicando su error.

gravedad determinada previamente, el comportamiento cinemdtico de un -
cuerpo que se desplaza sobre un plano 1nclinado,

Vi PRESENTACION DE CALCULOS Y RESULTADOS
II. EQUIPO SUGERIDO

. Un cronbmetro digital

VI.  BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

. Dos interruptores de lengueta COMETARTOS Y/O CONCLUSIONES
. Un flexSmetro

. Una base universal

. Una varilla de Im

. Un riel de aluminic

. Un carrete de pldstico con un iman
. Un tornillo de sujeci.6n de 180°

. Cuatro gables banana-banana

.

TIT. ESQUEMA DEL EOUIPO SUGERIDO




- 24 - - 25 -

ELECTRICIDAD 1
RESTSTENCIA ELECTRICA
(MDDELADO)

IY. ACTIVIDADES PROPUESTAS

a) Armar el circuito mostrado en la figura, teniendo en cuenta las recomenda-
tiones del profesor. :

- JET .
1 WORSHAD b)#pticar dis%intog voltajes al regl:tor por medio de la fuente, comenzando
Determinar el modelo matemitico que relaciona la diferencia de potencial eléc- desde el valor minimo hasta el mdximo y registrar los valores correspondien
tr;‘co ep]jfadc a un resistor con 12 intensidad de corriente eIéstMca que cir- tes de corriente para cada voltaje aplicado.

ula po 3 . = . ; .
s 4 ¢) Repetir la actividad anterfor las veces que se consideren necesarfas y rea-

lizar un tratamiento estadistico de los valores obtenidos que permita deter

ninar el modelo matematico que relaciona ambas variables,

1I. EQUIPO SUGERIDO
Y.  PRESENTACIOR DE RESULTADOS

~ Un multimetro

- Una fuente de poder de 0 a 40 V y de 0.1 a 1,0 A
- Tres cables de conexidn tipo banana-banana, VI. INVESTIGACION DE APLICACIOHES.
- Una tableta de pruebas.

SR pesvaray VII. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

111

.

DIAGRAMA DEL CIRCUITOD ELECTRICO PROPUESTO, VIII. COMENTARIOS Y/O CONCLUSIONES
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ELECTRICIDAD 2
(VERIFICACION)
_CIRCUITO SERIE - PARBLELO

I. OBJETIVOS
Il Cn;mprobar que el modelo es aplicable a cualquier circuito eléctrico resis-
tivo.
2, Comprobar experimentalmente los célculos tedricos de las varfables impli-
cadas en un circuito ast como sus incertidumbres.
II. .EQUIPO SUGERTOD
" Una fuente de poder FP lab. 1
. Unmultimetro Philips PM-2412
. Una tableta de pruebas
. Seis cables de interconexidn
« Tres resistores
L]
ITI. ESQUEMA DEL TQUIPG SUGERICO
A Ry B \
—W Ri= 100 Q@ + 5%
— Re= 150 0 + 5%
I
- ol Ra= 330 0 + 5¢
| N
F— g V= 10V + 1%
Ry
v

A=

ACTIVIDADES PROPIFSTAS
a) Armar el circuito de la figura

b) Obtener los valores teSricos de I, , I, , I, , Vuq ¥ Vo indicando sus
{incertidumbres. Ry* "Ra* “Rs* "AB 7 'BC

c) Efectuar las mediciones necesarias para obtener los valores experimentales
de las variables desconocidas con sus incertidumbres.

d) Comparar los resultados tedricos con los experimentales.
PRESENTACION DE RESULTADOS
BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARTOS Y CONCLUSIONES



I.

II.

LIt.

= 28

ELECTRICIDAD 3
+  MOTOR ELECTRICO
(VERIFICACION)

0BJETIVO

Comprobar que el nodelo obtenido anterformente se cumple en un circuito resis-
tivo que incluye un motor eléctrico.

EQUIPO SUGERIDO

-~ Una fuente de poder de 0 a 40 V y 0.1 a 1.2 A
-~ Un multimetro

- Un motor eléctrico de corriente directa

- Tres resistores.

DIAGRAMA DEL CIRCUITO ELECTRICG PROPYESTO.

I

= N

ACTI¥IDADES PROPUESTAS

a) Caracterizar el motor eléctrico en el laboratorfo previamente a la realjza-
cidn de la practica.

b) Conociendo ¢) voltaje y Ta corriente a que opera el motor (Vm, Im) determi-
nar tedricamente el valor de R,, R: y Ry, sabiendo que IF =21Im. ¥y VF=12 V.

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

d) Armar el circuito propuesto y comprobar en el laboratorio que el motor opera
bajo 1as condiciones de voltaje y corriente requeridos.

PRESENTACION OE RESULTADOS
BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES
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MAGNETISMO 1
(MODELADO)
SOLENOIDE

ACTIVIDADES PROPUESTAS
a) Amar el equipo de acuerdo al esquema.

b) Pedir al instructor del laboratorio asesorfa para efectuar 1a conexién y
uso del tesldmetro. Preguntar las precauciones que se deben seguir con

1. OBJETIVQS este instrumento.

1, Establecer 1a relacidn existente entre 1a intensidad de corriente eléc-

L Y %5 ¢) Tomar las lecturas que se consideren necesarias.
trica y el vector de induccidn magnética.

2. Estimar los errores que ocurran en el desarrollo del experimento. A Redign o Tarsinme. a0 A7 iesconebar 1o nlife

e) Sistematizar la informacion obtenida.

f) Determinar el modelo matematicocon ¢l método de pares untos.
II.  EQUIPO SUGERIDO ' o M e pices nep

. Un teslémetro con punta axial.
PRESENTACION DE RESULTADOS
. Una fuente de poder FP Lab 2

. Una bobina de alambre esmaltado INVESTIGACION DE APLICACICHES

. Dos cables

B hic) 6o BIBLIOGRAFIA EMPLEADA
< n aacle

VEIT. COMENTARIOS Y/O CONCLUSIONES
I1I. ESQUEMA DEL EQUIPO SUGERIDD

SIET Teni ) .
= lego
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MAGNETISMO 2
: BOBINA DE INDUCCION

(NODELADO)

& CBJETIVO

Determinar el modelo natemitico que relaciona la densidad del campo magnético y la
corriente eléctrica que 1o genera al circular por un conductor.

EQUIPO PROPUESTO

Una bobina de induccidn
Una fuente de poder
Un teslametro

Un juego de cables

ESQUEMA DEL EQUIPC PROPUESTO

[ . -
— oo
| ARk
- oy Q 0

=

L]

v,

ViI.

VIII.
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ACTIVIDADES PROPUESTAS

a} Armar el equipo propuesto como se muestra en el esquema, tenisndo en crenta
Jas recomendaciones del profesor.

b) Calibrar el tesldmetro y colocar los controles de voltaje y de corrient® de
Ja fuente al minimo y al méximo respectivamente.

c) Energizar la bobina, variando el voltaje hasta tener una corriente de 10 PA,
a partir de este punto tomar valores correspondientes de densidad de cdMP®
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 lentamente el control de voltaje hasta el minimo y ¢nton-
ces apagar la fuente.

e) Con los datos obtenidos de corriente y densidad de canpo magqnético realizar
el tratamiento estadistico, que se consicdere adecyado, y obtener el modelo
matem3tico que relaciona dichas variables fisicas.

PRESENTACION DE RESULTADOS
INVESTIGACION DE APLICACIONES
BIBLIOGRAFTA EMPLEADA

COMENTARIOS Y/0 CONCLUSIONES
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MAGNETISHG 3 ACTIVIOADES PORPUESTAS
a) Deterwminar la corriente para obtener un valor de 73 magrnitud del vector
(VERIFICACION) de induccién magnética de 24 mT en el cent o de la bobina a 0.2 cm de
RELEVADOR distancia de und de los extremos.

b) Conectar la bobfna y el amperimetro {multimetro) como se muestra en el

|8 0BJETIVO esquema,

1. ODeterminar la corriente que debe circular por una bobina para un valor de
densidad de campo magnético dado, tanto en forma te6rica aplicando el mo-
delo, como en forma experimental. ~

¢) Poner en operacifin el teslémetro. Preguntar al instructor de laboratorio
las precauciones que se deben seguir con este instrumento.

d) Colocar la punta del tesldmetro y variar el valor de la corriente para ob-
tener el valor del vector. induccién magnética deseado.

II. EQUIPO SUGERIDO
.« Una bobina

e) Registrar el valor de 1a corriente.

= Una fuente de poder PRESENTACION DE CALCULOS TEGRICOS Y RESULTADOS

. Dos cables

. Un testédmetro BIBLIOGRAFIA EMPLEABA

. Un multimetro dtgital COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

TIT. ESQUEMA DEL EQUIPD SUGERIDO .




% 0BJETIVO

Determinar el modelo matemitico que relaciona la iacid
la profundidad en un Tiquido en reposo. e Ia. WENE ol

II.  EQUIPD SUGERIDO

~

1IT. ESQUEMA DEL EQUIPC PROPUESTO

- 36 - - o

ACTIVIDADES PRDPUESTAS
a) Armar e) eguipo propuesto como Se muestra en el esguema.

HIDROSTATICA 1
MANOMETRO DIFERERCIAL
(MODELADD)

b} Sumergir lentamente 1a campana de inmersidn, conectada al mandmetro diferen-
cial, en el agua dentro del recipiente y tomar lectursas de profundidady pre-
sidn correspondientes.

Procurando no derramar elfalcokal del mandmetro.
Ze puden hacer tantas lecturas comg se quiera y en orden ascendente o descen-
ente.

c) Ut'll/1zar e) método de pares de puntos y obtener el madelo matemdtico que re-
presente el fendmeno, explicando el significado de cada téwmino.

PRESENTACION DE RESULTADOS
Un recipiente transparente graduado en cm., conteniendo agua.

Un manémetro d j "
o nzu,-df,’ ,,;:3;22,3}21}“"““ en /m?, con alcoho! pintado con anilina INVESTIGACION DE APLICACIONES
Una campana de inmersidn.

Hanguera de hule BIBL JOGRAFIA EMPLEADA

. COMEHTARIQOS Y/G CONCLUSIONES

i

°

.
ool Bkt bile L)
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‘IV.  ACTIVIDADES PROPUESTAS

a) Llenal; el recipiente con aire hasta que.el mandmetro de Bourdon marque 0.2
~ kg/em®.

HIDROSTATICA 2

(MODELADO Y/0 VERIFICACION)
MANOMETRO DE BOURDON

r s b) Conectar la salida del recipiente al tubo en U como se muestra en 1a figura.
- 5 08J
c} Abrir 1a vflvela Vi(1a vdlvula V2 debe encontrarse cerrada) y registrar los

I Establecer el modelo matwmitico que relacione 1a presidn hidrostdtica y la WRlpEas da prestin’ yEg ¢1ita .

altura en un liquido en reposo.
E g d) Abrir e vilvula V, para lograr und disminucién de presibn en intervalos re-

2. Determinar el valor del peso especifico del 19quido propuesto. gulares y registrar las alturas correspondientes.

e) Sistematizer la informacion obtenida. -

f) Utilizar el método de pares de puntos para obtener el modelo matem&tico.

IT. EQUIPO SUGERIDO
Interpretar el significado de la pendiente.

+ Un recipiente de pldstico con mandmetro de Baurdon.

.

+ Dos valvulas de paso.
« Dos *T" de bonce. .

V. PRESENTACION DE RESULTAODS.

« Un tubo en V. VI. INVESTIGACION DE APLICACIONES

» 100 gr. de mercurio.
VII. BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

IIT. ESQUEMA DEL EQUIPO SIMRERIDO VIIT. COMENTARIOS Y/O CONCLUSIONES

(<]

(-]

Nl dasdaidanloel

Araunwsamaoe

—=—

(A
I TS TS




_ 40 -
HIDROSTATICA 3
EXPERIMEATO DE TORRICELLI

(VERIFICACION)

I. 0BJETIVOS

1. Conoter al experimento de Torricelli y aprender a medir la presién atmosfé-
rica utilizando el barémetro de Torricelli.

2. Verificar el cumplimiento del modelo matematico, que relaciona la variacidn

de 1a presidn con la profundidad en un 19quido en reposo, obtenido anterfor- *

mente.

IT. EQUIPO PROPUESTO
-~ Un tubo de vidrio
-~ Wa cﬁpsulaﬁde porcelana
- Mercurfo

- Un flexdmetro

II1. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO

-

5 -

ACT1VIDADES PROPUESTAS

a) Investigar el valor de 1a presién atmosférica en 1a Ciudad de México, en
Pascales.

b) Realizar el experimento de Torricelli tantas veces como se desee, teniendo
precaqci6n. de no derramar el mercurio.

¢) Considerando el valor medio'y la incertidumbre de la densidad, 1a grAVedad
y l1a altura de 1a columna de mercurio, comprabar que el madelo matemdtico
obtenido anteriormente se cumple.

PRESENTACION DE RESULTADOS.

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIOS Y/O CONCLUSIONES
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HIDROSTATICA 4
(VERIFICACION)
DENSIMETRO

OBJETIVOS

1. Aplicar el modelo

ara determina 1
el 1N p r una propledad {importante de los 1iquidos,

2. Contrastar experimentalmente los c&lculos tefricos.

v.
EQUIPO SUGERIDO
vI.
Un densimetro
« Dos recipientes con 1{quidos diferentes VII1.

ESQUEMA DEL EQUIPO SUBERIDD

(i 2]

(8}

- 43 -
ACTIVIDADES PROPUESTAS

a) Obtener et valor tefrico de la densidad del 1fquido desconocido (B).

b) Disponer el equipo de acuerdo al esquema, en donde uno de los recipien-
tes contiene al 1iguide cuya densidad es conocida. (A)

¢) Jalar el émbolo de ia jeringa y efectvar las mediciones necesarias para
determinar l1a densidad del 1iquido desconacido.

d) Comparar los resultados tedricos con los experimentales. Validar o inva-
1idar el modelo.

PRESENTACION DE CALCULOS TEORICOS Y RESULTADOS
BIBLIOGRAFIA EMPLEADA.

COMENTARIOS Y/O CONCLUSIONES.
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TERMODITAMICA 1
CALOR ESPECIFICO BE UN LIGUINO
(MODELADO)

OBJETIVOS

[
> -

1. Determinar el modelo mitematico que relaciona el calar suministrado a una
sustancia con el incremento de temperatura que £sta experimenta.

2, Determinar el valor del calor especifico del agua.
EQUIPO PROPUESTO \ :
- Un vaso de precipitados

- Una balanza

- Un calorimetro

- Un terwdmetro

- Una fuente de poder

- Una resistencia de inmersién

- Un crondmetro

~ Agua

ESQUEMA DEL EQUIPO PROPUESTO

0
O

O
o1
| O«
(e

VIIL.

o

ACTIVIDADES PROPUESTAS

a) Llenar et calorimetro ¢on una cierta masa.de agua teniendo cuidado que la
resistencia quéde completamente sumergida y medir 12 temperatura del agua.

b) Conectar 1a resistencia a la fuente, girar 1a perilla de corriente al méxi-
mo y el control de voltaje hasta el valor deseado. En este nomento comenzar
a medir el tiempo y la temperatura a intervalos iguales. (Realizar el nume-
ro de lecturas que se desee, siempre y cuando el agua no llegue al punto de
ebullicidn).

c) Cuantificar el calor suministrado al agua dutante cada intervalo de tiempo,
mediante el valor del voltaje y de la corriente eléctrica.

¢) Utilizar el métedo de pares de puntos para obtener el modelo matemitico que
relaciona el calor suministrado con 1a variacién de temperatura.

¢) Analizar el valor y unidades de la pendiente del modelo obtenido y determi-
nar el calor especifico del agua.

PRESENTACION DE RESULFADOS
INVESTIGACION BE APLICACIONES

BIBLIQGRAFIA EMPLEADA

VIIT, COMENTARIOS Y/O CONCLUSTONES
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TERRODINARICA 2
(MODELADO)

CALOR ESPECIFICO DE UN SOLIDO
OBJETIVOS

1. Comprobar que al dar trabajo a un si i
STRC e dex n sistema se puede lograr un in¢remento

2. ggsgr}er el modelo matemitico que relaciona las var:iab'les calor y tempera-

3. Determinar el calor especifico del material propuesto.

EQUIPO SUGERIDO

- Un tubo de vidrio de 4cm de didmetro .y 1.2 m de longitud.
+ Dos tapones de hule, uno perforade,

» Granalla de cobre.

. Un terwSmetro digital.

+  Una balamza.

. Un flexbmetro.

ESQUEMA DEL E£QUIPO SUGERIDO

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

. A=

CTIVIDADES PRCPUESTAS

Disponer el equipo como se muestra en la figura colocando 300 g de cobre,
.

Medir 1a temperatura inicial. -

Sacar la punta del termdmetro y sellar el tapén.

Colocar el tubo verticalmente para hacer caer la granalla de un extremo a
otro, al menos 50 veces. Sostener los dos tampones con ambas manos.

Quitsr el sello al tapin e introducir la punta del termdmetro para obtener
la temperatura final.

Cambfar la granalla de cobre por otra cantidad igual y repetir el experimen=-
to cuantas veces 1o desee,

Determinar el calor transmitido al sistema.

Utilizarlos datos obtenidos para determinar el calor espec{fico y su incer-
tidumbre.

PRESENTACION DE RESULTADDS

IHVESTIGACION DE APLICACIONES

, GOMENTARIOS Y/O CONCLUSIONES
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TERMODIRANICA 3
I"EZCLA DE DOS LIQUIDOS
- (VERIFICACICON,

OBJETIVOS
1. ¥Yerificar el cumplimiento del modelo matemdtico obtenido anteriormente.

2. Determinar la temperatura de equilibrio al mezclar dos 1fquidos a temperatu-
ras diferentes.

#

EQUIPO SUGERIDO

~ Dos vasos de precipitados

- Una balanza

- U c.a‘lon‘metro

- Una parrilla eléctrica o una resistencia de inmersifn.
-~ Un termdmetro

- Agua

ESQUEMA DEL EQUIPO PROPUESTO

_ 49 -

ACTIVICADES PROPUESTAS

3} Proponer dos masas distintas de agua a diferentes temperaturas, una de ellas
a temperatura ambiente, y calcular el valor de la temperatura de equilibrio.

b) Calentar cierta masa de agua, en uno de los vasos de precipitados, hasta de-
terminada temperatura.

c) Mezclar en el calorimetro una masa de agua a temperatura ambiente con la masa
de agua caliente y medir con el terudémetro la temperatura de equilibrio.

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

PRESENTACION DE RESULTADOS

BIBLIOGRAFIA EMPLEADA

COMENTARIOS Y/D CONCLUSIONES

-
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TERMODINAMICA 4
(VERIFICACION)
CALORIMETRIA

a)
b)

OgJEl'IVOS ¢)

1. Determinar el calor especifico de una sustancia cuando s

dicin de equilibrio témico en un sistema 11quidoosditag, 0 CCC 1@ con-

0. d)

B

e)
EQUIPO SUGERIDL .

» Un calorimetro - z . | B
« Ura balanza
. Dos vasos de precipitado de 300 m1 . ;
- Un tensdmetro digital

- Un trozo de cobre con perforacién

- Una parriita eléctrica

ESQUEMA OEL EQUIPO SUGERIDO

R

ACTIVIDADES PROPUESTAS

En el calorimetro verter 150 g de agua y registrar su temperatura.

Determinar la masa del trozo de eobre y sumergirle en un vaso de precipi-
tado con agga como se muestra en la figura. Observar que 1a punta del ter
mimetro se coloca en 1a perforacién que tiene el cobre.

Suministrar calor al sglido. rara ello, calentar hasta que el agua alcance
la temperatura de ebullici6n.

Retirar el s61ido junto con el termémetro (auxiliarse de la cuerda).
Registrar la temperatura del sd1ido momentos antes de introducirle al calo-

rimetro. Esta seré la temperatura inicial del s&lido antes de 1a condicidn,
de equilibrio,

" Tapar el calorfmetro y agitar el contenido. Registrar la temperatura de

equilibrio.

Determin.ar, mediante el modelo matemitico, establecido previamente, el ca-
lor especifico de la sustancia desconocida.

PRESENTACION DE CALCULOS TEORICOS Y RESULTADOS

BIBLIOGRAFIA EMPLEACA

COMENTARIOS B1BLIOGRAFICOS
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APENDICE A
INSTRUCTIVO PARA EL USO DE LA BALANZA

I. INTRODUCCION =

La balanza de tripie brazo es un instrumento de medicifn qbe permite realizar lec-
turas.de masas hasta 6109 y 26109 con pesas accesorias, con una resolucién de 0.1q.
La visibilidad de las muescas de los brazos y el ajuste de cero permiten un trabajg
dgil y reducen los errores. |

Contiene un sistema de amortiguacifn magnética que acelera el proceso de medicion
sin afectar ni 1a sensibilidad ni 1a exactitud,

11, PRINCIPIO & Operacion

-Bdsfcamente, 1a masa de un objeto se determina equilibrindolo (balancedndolo) con

una masa estdndar equidistante respecto al centro del brazo de unma palanca. Figura
-1, :

figura A-2

segiin el mgltiplo de masa que se desee ¥, Para 1incrementar el intervalo de medicién
se’ le pueden afladir al extremo de los brazas, las pesas est4ndar.

Adicionalmente, y <oma caracteristica propfa de este instrumento. 1a balanza cuenta
con el sistema de amortiguacibn magnética el cual hace que el brazo miltiple 1legue
al reposo en forma rdpida. Para ello, este sistema trabaja sobre el principio de la
resistencia de un campo magnético permanente al moyimiento de una aleta amortiguado-
ra no magnitica de aluminio, fijada al brazo. Las caras polares de los {manes amortd
guadores se hallan a ambos lados de 1a aleta. La fuprza amortiguadora es proporcio-
nal a 1a velocidad de 1a aleta y se reduce acerp al detenerse el brazo, tnactivindo-

se a si misma,

Figura A-1
1, DESCRIFCION
En esa condfcidn de equilibrio “los pesos y masas de los objetos son igualtes: En Ta flgura A-3 se muestra el modelo de 1a balanza de tres brazos con sus partes
Ri= W28 mg = myg y my= my.

y accesorfos.
Este es el principio en e} que se basa el funcionamiento de Ja balanza.

Be los diferentes tipos de balanzas, este instrumento corresponde al de tres bra-
zos (ver figura A-2). Cada brazo tiene una masa deslizante de diferente magnitud




S

- 54 -

V, Uso DE LA BALANZA

Para yn adecuado uso de 1a balanza y realizar mediciones fieles se deben seguir
los pasos sfguientes:

1, Ajuste a cero
Para el correcto ajuste a cero:
a) Coloque Ta balanza sobre uma superficie horizontal, 1isa y plana.
b) Daslice Jas pesas (500 g, 100g y 10 g) hasta 1a posfcibn de cero.
¢) Ajuste la perilla noleteada {figura A-4) que se halla en el extremo
{zquierdo del brazo.
£s aconsejable verificar peri6édicamente la puesta a cero

r'
|

8 - Figura A-4
2.  Manera de pesar:
Coloque el especimen en 1a taza y proceda como sigue:
Figura A-3 a) Comenzando por el brazo de mayor capacidad (500 g), oweva la pesa de
500 g hacia 1a derecha hasta 1a muesca que haga caer el indicador, -
No. Identificacién Cantidad ascripeidn luego higala retroceder una muesca haclendo que el indicador suba.
N % z Taza de balanza b) Repita el procedimiento con la pesa de 100 g. o
3 M g;%:eg:. friccién ¢) Deslice 1a pesa de 10 g hasta la posicifn que haga descansar el indi-
g 4 Tapa de cojinete cador en cero.
H 1 Lizo de plataforma
7 2 Conjunto de varilla retén
i Perno retén
8 iy Base
13 1 Parante de 1inf%e de brazo.
1 : 1 Conjunto de pesa de 500 g T e L
;2 1 Conjunto de pesa de 10 —
15 i dgo, accesoric de pesas @étricas e !
2 Pivote del juego de pesas B o s e s e
=
Figura A-S
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E1 peso del especimen es la suma de los vator
leidas directamente en los brazos graduados.
3. Pesas accesorias:

La capacidad total es 2610 g cuando se sus
Tos pivotes 14..54n las pesas 1a capacidad es de 610 g

Figura A-6

4, Cuidado y Mantenimiento:

Mantenga la balanza Vimpia en todo momento. En general
las sustancias extrafas podrén quitarse fécilmente med'l'a
afre, pero un trozo de cinta de respaldo adhesivo
ras de los imanes, las mantendrs libres de soc{ed;d.
Jamds aplique lubricantes a las cuchillas ni a los cojinetes
acumulacifn de sustancias extrafias, . ‘

la mayor parte de
nte una jJeringa de
apretado contra las ca-

ni pennita la

5. Especificaciones:
Capacidad
Con Juego de Pesas................2610 g
Sin Juego de pesas,............... 610 g
Resolucifin

Escalas
Brazo delantero

Brazo centrai
Brazo tracero

. 10§x0.1g
terrresecitiaie.. 500 g x 100 g
sroercceeseseias 100 g x 100g:

es de todas las posfciones de pesas

penden las pesas accesorias 13 de

L B\

APENDICE B
MALETIN PARA LA ENSERANZA DE LA ESTATICA

INTRODUCCION

El maletin para )a ensefianza de la estitica contiene los elementos necesarios
para construir estructuras planas que auxilien la ensefmanza tebrica de esta
rama de 1a mecénica. Este equipo reline las siguientes caracterfsticas:

a) Dispone de varillas fijas de diferentes longitudes.

b) Penmite reunir varias varillas, en diferentes direcciones, en un punto de
unidn de modo que todas las varillas se articulen unas con otras.

c) Permite la medicibn, en 1a estructura plana ya montada, de la fuerza ejer-
cida sobre cada varilla, cuidando que el proceso de medicién no altere el
equilibrio de la estructura. Tampoco el propio peso de la estructura influi-
rd en los resultados.

Descripcidn

A continuaciGn se listan las partes y cantidades de cada wa ge ellas, gue con-
tiene el maletin.

Contenidos .
Descripcibn . Cantidad Figura

Dinamdmetro de traccidn-

compresion  » 2 B.3
Gancho 1 8~7
Varilla, longitud: 13 om 3 B.l
Yarilla, longitud: 21.5 cm 4 B-1
varilla, longitud: 30 cm 4 B-1
Varilla, loengitud: 38.5 an 4 B-1
Punto de apoyo con tormillo

de apriete. 2 8-6
Acoplamiento 8 B-5
Punto de unidn 2 B-4
Manguito S B2
Flecha 4 B-8
Llave de cubo 1 B-9



Las varillas (figura B-1) se pueden fnsertar y fijar en la parte tubular de un
punto de unfén (figura B-4) o en un acoplamiento (figura B-5). Se pudde prolon-
gar también una varilla mediante otra, uniéndolas por medio de un manguito (fi-
gura B.2),

Figura B-1 Figura B~2

E1 manguito es importante por dos haiones:

I. Permite unir dos varillas para prolongar su longitud efectiva,

2. Permite unir dos varillas y ser sustitufdo por un dinam6metro que realizard
la medjcidn de 1a fuerza aplicada en el lugar donde ocurre la unién.

E1 dinambmetro (figura B-3) .
La¢ caracteristicas de este instrumento de medicibn se” expHcan en el Apéndice C.

2 Figura B-3

E1 punto de widn (figura B-4) estd constituido, esencialmente, por dos discos
de metal. Cada disco contiene 30 perforaciones, hecho que pamife fijar varios
acoplamientos en todas direcciones. Cada acoplamiento (figura B-5) estS provis-
to de pasadores cilindricos con resorte, que pueden penetrar en las perforacio-
nes del punto de unifn.

&-——==’

Figura B.5

Figura B-4

figura B-6) es un punto de empalme especial, disefiado para

de apoyo (
¥, RRVORCETARTY fijarse .en cual-

servir a su vez de soporte. La placa base de esta pieza puede
quier borde de una mesa por medio del tornillo de apriete. X

Figura B-6
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£1 gancho (figura B-7) se fijara en un punto conveniente, cuando éste deba
soportar una fuerza exterior.
La flecha (figura 8-8) sfrve para indicar la direccibn y seatido de tas fuer-

- 61 -

Jos manguitos y/o dinamSmetros. Cualquier exceso en ) aprie e puede da-
fiar los torniltlos.

que todas 1as 1§neas de accién de las varillas acopladas en ¢n

2as que actGan sobre los puntos de union y las varillas. B Comprotiar e 1
ta Tlave de cubo (figura B-2) vale para todos los tomillos. Es el &nico ins- punto de unibn, incidan todas en un mi : F;]an ;eriﬂcado -
trumento Gtil para el montaje y desmontaje de 1a estructura. e) Colocar Tos dinamdmetros und vez que se ha

teriores.
£) Una vez atornillado el dinamdmetro, desmontar el manguito correspondiente.

!E !@ g) Ajustar a cero todos los dinamémetros antes de aplicar a 12 estructur]'a iu:l-
. quier fuerza externa. para esto, girar 12 caratula hasta lograr qu‘e a ag
ja marque cero. ;
h) Para desarmar 12 estructura se inviert
mbmetro, se coloca nuevamente el mangu

N | desmontarlo.

e el proceso. Para desmontar el dina-

Figura B-7
| ito correspondiente ¥ se procede a

Figura B-8 Figura B-9

Para el montaje de 1a estructura se recomienda la siguiente secuencfa:

1. Calecular las distancias entre los puntos de unidn.

2. Ensamblar Tas varillas.

3. Ensamblar la estructura apoyands los elementos horfzontalmente sobre Ta mesa.
4. Enderezar 1a estructura hasta su pasicibn vertical.

8. FiJarla sobre la mesa a través de los puntos de apoyo,

6. Corregir 1a direccifn y sentido de las varillas,

7. Corregir las distancias existentes entre los puntos de unidn.
B, Montar los dinamdmetros en el Tugar seleccionado.

9. Compesar el peso de la estructura.

10, Aplicar fuerzas externas a través del gancho.

11. Tomar mediciones de las fuerzas dadas en los dinamfmetros.

Condiciones que deben observarse en el armado

a) Estrictamente, armar la estructura en posicién horizontal.

b) No apretar los tormillos definitivamente, hasta que no se hayan corregido
las distancias entre los puntos de unibn, para ello, una vez ensamdlada
la estructura, se pueden deslizar 1as varillas dentro del tubo de los aco-
plamientos o puntos de unidn lo necesario (no mas de 10 cm) para ajustar
distancias,

c} Apretar 10s tormillos, una vez corregidas las dimensfones de las estructu-
ras, los saficiente para evitar que las varillas se deslicen o se afiojen
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e su vez transmitird dicho movimiento al mecanismo de relojerfa en donded se
duada donde po
THITROGHIVS: EAM EL USH' DEL DINAMENETRO amplifica y provoca un giro de 1a aguja sobre una escala i;—a ude dicw:__
dri verse la magnitud de 1a fuerza aplicada. A este mecanismo de me
l también se le conoce como balanza de resorte.

[, INTRODUCCION .

' $1 1a direccién de la fuerza aplicadaes como se {lustra en Ta figura 2a;,.en-
El dinamfmetro es un instrumento que se emplea para la mediciln de fuerzas, tdnces el dinamdmetro registrard la magnitud y se dice que estd sometida a
el tipoleybold del maletin de Est&tica basa su principio de operacibn en una fuerza de compresin, si por el contrario 1a direccién de la fuerza es
Ta medicibn de un desplazamiento debido a una fuerza aplicada a un elemento com se {lustra en la figura 2b, el instrumento estd sometido a una fuerza

AR de tensidn, de esta manera el dinamdmetro Leybold puede medir fuerzas a ten-

sidn o a compresidn segln sea el caso.

Soporte fijo

. Soporte m4vil

Mscanismo de relojerfa
Elemento eldstico (lainas}
. Pemnos

Aguja indicadora

Crapa:

g Figura C-1

En 12 fig. 1 se muestra el mecanism de operacifn del dinamimetro, el elemen-
to eldstico que funcionard como transductor fuerza-desplazamiento estd forma-
do por 18minas de acero y se representan con l1a letra D, estos elementos estdn
fijos a los soportes A y 8. 11, DescrIpCION

Figura C-2

. En la figura 3 se muestra el dinamémetro Leybold, su cafa tiene un difmetro
de 100 ®m, un peso de 260q, Ta cardtula muestra la escala de sedicibn y esté
gradvadaen N , tiene una resolucidn de 10 R, su rango ¢s de 10=60 N a com
presidn y 10-60 N a tracci6n, las fuerzas de compresién son indicadas sobre

1a escala por el sfmbblo +|+ y las de tensibn por +|~, 1a longftud de arco

Al aplicar vna fuerza soore el soporte 8, éste se desplazari hacia la derecha

o {zquierda {ver figura 2), mientras que el soporte A queda fijo a la caja del
dinamémetro, al desplazarse, los elementos elfsticos se deformarin dependiendo
de l1a magnitud de la fuerza aplicada, el soporte B mover§ 1a grapa G, ésta a
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de 1a ascata graduada es de alrededor de 150 mm, la car§tula es giraterfa con
el fin de ajustar a cerc y compensar el peso propio de la estructura.

Figura C-3

II1, Mepici6n Y PRECAUCIONES

Para realizar la experimentacidn, es necesario seguir las siguientes instruc- Figura C-4
ciones:
' 3. Antes de la toma de lecturas durante 1a sesifn experimantal, ajuste a cero
1. Ensamblar la estructura en wma superficie plana colocando un manguito en el ,
lugar donde se realizar§ la medicién, es decir donde se colocar§ el dinamb-
metro.
2. Una vez armada y fijada Ia estructura se sustituye el manguite por el dina-
mémetro, de 1a siguiente manera (ver figura 4}
a) Coloque el dinambmetro sobre el manguito, la distancia entre los sopor-
tes es suficiente para que el manguito quede entre ellos,

el dinamdmetro, para ello se mueve la carétula hasta que la aguja margue
cero, verifique la calibracion constantemente.

4. Al término de 1a sesién experimental, para proceder a desarmar 12 estructu-

3, es necesario primero quitar los dinamdmetros y después los demds elemen
£l

tos, 1a manera de hacerlo es comd sigue:

a} Coloque el manguito y atornillelo a las varillas.

b} Atomflile el dinamdmetro con Ta 1lave de cubo hasta que quede fija a las
varillss, evite apretar denasiado ya que el ‘soporte no es muy resistente,
es suficiente con que el dinamdmetro no se mueva.

b) Desatormille el dinamdmetro, quitelo de 13 estructura y colbguelo en el
naletin.

¢) Cologue la estructura Sobre la mesa de trabajo quitando los apoyos.

d) Desensanble los elementos y coldquelos en el naletfn,
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£s myy fmportante seguir estas instrucciones en el orden descrito
grar datos confiables y evitar dafios al equipo. et

6, En el ca inanmd
S Nc s0 de que el. dinandmetro vaya a medir magnitudes de fuerzas mayores
, procure que 1a medicién dure poco tiempo y retire la fuerza ap);i-cada

esto es con el fin de evitar ¥ n Temento elast
un dafio [+ emanénte
en el elemento eldstico del

lII
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™ APENDICE D
INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL MULTIMETRO

InTRODUCCION

£1 multimetro es un dispositivo para efectuar mediciones eléctricas. Recibe
este nonbre porque integra en un solo aparato, tres: el vdltmetro, el ampér-
metro y e Ghmetro. De aqui su capacidad para medir diferencia de potencial
(voltage), intensidad de corriente ¥ resistencia.

La habilidad y rapidéz en su uso, el alumo la adquiere 3 través del empleo
continuo en diferentes practicas del curso de Laboratorio. Y es en éste prac
ticar, donde cada uno introduce las modificaciones al procedimiento que aquf
se planteard, para crear und técnica personal para efectuar las mediciones.

£s decir, intentamas que éste procedimiento sirva de base, para fue cada quién
logre su propio estilo.

por to tanto, aqui se destaca Ya PRACTICA CONTINUA, pare adquirir repidez ¥
efectividad en el uso del HULTIMETRO.

Pamnctrio e OPERACION -

El multimetro que utilizamos en nuestro Laboratorio es un multimetro analdgi-

co, de aguja giratoria. Esto quiere decir que una variable eléctrica {voltaje,
corriente o resistencia) a de ser transformada a una variable mecénica (un des
p! azamiento angular).

En la figura D-1b, un conductor transporta una corriente i, dentro de un cam-
po magnético; experimentalmente se demuestra que tal conductor experimenta una
fuerza, expresada por:

F=1TxTB
Ahora, si se construye una bobina como se muestra en Ja figura D-1¢, 1a cual
transporta una corriente 1, dentro de un campo magnético, la fuerza ejercida
sobre cada lado es:

FT=NiTxB
donde N es el nimero de vueltas de 1a bobina.

Esto origina un par que puede ser medido por medio de un resorte en espiral,
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el cyal origina vn sonento restaurador dado por:

Tt=k 8
donde 'k es la constante del resorte.

-

.

l Conductor

~ ESCALA

RESORTE Y

N
N
D)
/ i
AGTJA NUCLEC DE J F

INDICADORA s r ©
53 ")

Figura D-1

Los principios indicados arriba, son utilizados para construir

tro de D'Arsonvail, como se ve en la figura D-1a, se ysa ” iminun galvanSme-
para lograr el campo magnético B3 la bobina se enrolla sobre un :;r'iﬂanente
rro para mejorar B y sobre este se coloca 1a aguja indicad icleo de hie
dedor de una escala, ora, que gira aire-

Este tipo de galvanbmetro, también 11amado de bobina mgvil
a la corfiente y con ayuda de resistores exter.ior'es 1o pod
multTnetro.

» 85 My sensible
emos adaptar como

‘Para indicar como Funcicna en cada caso,

ta bobina msvi}
se muestra en Ta figura D~2. » Se Fepresenta como

B e
- =
[av—
et v L v
Figura D-2

donde r; es 1a rasistencia de la bobina (resistencia interna) y G es el gal-
vanémetro,

1. VOLTMETRO.~- Si queremos medir la diferencia de potencial en los extrenos
de un resistor, por ejemplo, deseanos que el aparato desvfe hacia &) my po-
ca corriente, pues $i no V = RI, se alteraria notoriamente. Enténces, se
coloca en serfe con un resistor de valor elevado, 1imitadn-a l1a sensibili-
dad de corriente del aparate,

Esto se esquematiza en Ja figura D-3.

A e 40 (g b gy =)
t Y 1
| |
: l VOLTMETRO
1 !
V |
II Rg Grande l
| |
L_n___a _______ n-
Lo |
V=R1
F'lgur:a D-3

2. AMPEMETRO.- S1 se desea medir la intensidad de corrfente que pasa por la
misma resistencia, ha de conectarse uma resistencfa muy pequefia en parale-
o con la bobina como se indfca en la figura D-4.
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decir se convierten en sefidles de directa,

T =i 1. DEscripcIon
re !
: : ANPERMETRO En la figura D-6 se muestra un multinetro Philips, Mod. PM-2412, se destacan
: : Yos principales controles y partes. Ensequida se da una tabla que muestra sus
== | i calas.
£ 4 % - h principales caracteristicas, rangos y diferentes es '
£ I—
X L———_j@!E____J
Pequefia
Rango Escalas Exactitud
1v, 0.3V 2%
RSB i y =-- | 0 a 1000 v | 1000V, 300v, 100V, 30V, 10V, 3v,
Vo 0a 600V 600V, 360V, 100V, 30v, 1oV, 3v 32
Aqui el resistor Rp actua como sensor, pues genera un voltaje proporcional a i llkga ~ %3 s, 1A, 300A, 100mA, 30, 10nA o
1a corriente, el cual acciona la bobina mévil. Al mismo tiempo, dado su peque = A g
fio valor casi no altera la corriente i, = -~ . e 6a. 1A, 300mA, 100m
I R Daeq x1, x100, x20 R 5%
3. OHIETRO.- Si queremos medir el valor en chms del mlsmo resistor, primero :
lo desconectames de la fuente de energfa, ya que esta es varfable para di-
ferentes circuftos y conectamos como se ve en 1a figura 0.5, ——— 2
RS e T % BSCALAS
; (4

MUSTE DE "O"

L :
T |
] | Ry  OHMETRO a.* ok
1
| - e
I . ) I
| | .
| . s H
| .
c

SELECTOR
¢ . DE
Figurs D-5 s

AS
y PV strve para compensar e

SELECTGR DE
RANGOS *

donde € es una fuente de energfa suxiliar {pila)
al desgaste de 1a pila.

Para msdtclones da sefajes aiternas,

Figura 0-6

estas se’ rectifican, (medfante dfodos) es

&
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IV, Uso peL MULTIMETRO

Ya que &ste aparato es Suceptible de ser dafado, es conventente tomar las si-
gulentes PRECAUCIGHES:

a) Antes de conectar el aparato, reyise s1 todos los controles estdn colocados
adecudanente segiin el procedimiento correspondiente,

b) Evite 1a presencia de cables sueltos, mal afslados o defectuosos,

c) De str posible, desenergice el circuito antes de conectar el aparato y una
veZ conectado, -energicelo.

d) Al acclonarse 1a proteccién, primero busque 1a falla' o error Y una vez lo-
calizada, restablezca e) funcionamiento del aparato.

L. MEDICIONES DE VOLTAJE.- Voitmetro
1.1. Verifique gue el aparato marca 0, estands descenectado,
St no es asf, girve el torniilo centroat ge ajuste a cero mecinico.
1.2, Gire el selector ®entral hasta que indica 1000 V. Aqui podemos efectuar
lecturas desde 0 a 1000 v.
1.3. Identifiqué sf se trata de Voltaje de Corriente Altema (VAC) 0 Voltaje

de Corriente Directa (vnc) y coloque el switch en Ja posicién adecu_ada:
~ para VAC‘ -— para V.,’c.

1.4, Forna de conexién.- En la figura D-7a se muestra un diagrama para 1a co-
nexién y medicién de un Vag- Las dos ‘terminales (entradas' marcadas con
+y -) se conectan en PARALELO con las dos entradas del enchufe,

No importa si se_' intercambian estas terminales + por .,

En 1a figura D-7b esti representado un diagrama para la medicibn de un
volta,. Voo en unresistor. Aquf en caso de invertir 1as terminales, 1a
aguja gfrarfa al revés, La terminal positiva de? v6itmetro BEBE conec.
tarse con la terminal por donde entra ja corriente, En caso de descono-
cer el sentido de la corriente, una de las terminales se conecta momen-
téneanente Y se observa el giro de 1a sguja.

Se hace notar que 1a CONEXION es en PARALELO

7.
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ENCHUFE 127 V¢

1 F +
Sl R
_ PARALELO - g
= PARALELO
(b)
AL Figura D-7

] g te de todo

Lecturas S‘ e iro de es MENOR de una tercera par

. Ol 1 gi la & llla i .

el cuadrante, es decir un g:llo muy pequeﬁo, dismmuya 1a escala a 300V
' ' MAS de l1a t te. NO PO-
sucesivamente hasta que ir a tercera parte

Proceda asy ivan q gire e

SE POORIA DARAR EL APARATQ.

5

£1 valor del voltaje se Obtiene de 1a sigdlente manera:

a) E1 selector marca el rango de medicién por ejemplo z.igo v.

b) Leemos lo indicado por 1a aguja en el cuadrantiod: 3;0).

¢) Esta indicacion la multiplicamos por 10 (30 x : 360 S
Es decir, en esta escala de 0-300, si nosotros aplicamos : ;.; > i
girard tt;do el cuadrante, pero marcard 30, por lo tanto multiplic P

10.

Entdnces, para hallar el valor real del voltaje.
do por el selector.

lo, Se anota el valor marca : = g
20, Se anota la indicacién de 1a aguja en el cuadrante 0-30 6 0-10 g

. scoge el que sea midltipio o submdltiplo del indicado por el se el %
3 :e multiplica &ste valor por el factor obtenido al dfvidir el va ar30

: indicado por el selector y el valor miximo del cuadrante empleado

n

§ 100). Este serd el valor real del voltaje nedido,

MEDICIGNES DE CORRIENTE. AmpErmetro.
ste de aguja a cero mecgnico. . ,
2; . :?I:e el selector central en IA. Mediciones de 0-1A (1A e 1000 milfamperes), _

2.3 Identifique si se trata de corrientes alterna o corrfente directa coloque



2.4

+

=

el switch en ~ para AC; y en —— para D, C.

Forma de conexifn.- S1 tenemas presente que para que exfista corriente,
se necesitd up circuito cerrado. KO PODENMOS medir la corriente en un en-
chufe o en una ptla (ver figuras D-8a y DB-b); a menos que tengan conec-
tado un foco, una reststencia u otro elemento. La figura 0-8b muestra la
conexidn correcta para medir la corriente a un foco, en este caso se pue-
den intercambiar las terninales.
PARALELO
_, Enchufe | I— SERIE PARALELO

530

- INCORRECTO
(<)

INCORRECTO ORRECTO {d)

2.5

(=) (®) = Figura D-8

En la figura 0-8c se presenta el diagrama para medir la corriente en
un resistor. Aqui no se pueden intercambiar las terminales, pues la

aguja gira al revés, Mediante una conexibn momentdnea de una de las

termninales, podenos determinar la polaridad adecuada.

Se hace notar que la CONEXION es en SERIE.

Lecturas, S§ la aguja gira MENOS de la tercera parte del cuadrante,

se disminuye 1a escala a 300 mA y asi sucesivamente hasta que el giro

sea MAYOR, No debe disminujrse mas la escala puss se puede dafiar el
aparato. it

para hallar el valor real de la corriente:

1o. Se nota el valor marcado por el selector.

20. Se anota 1a indicacifn de 1a aguja en el cuadrante de 0.30 6 0-100.
Se escage aquél que es mGltiplo o submGitiplo del {ndicado por el
selector. :

30. Se multipdica este valor por el factor obtenido, al dividir el valor
indicado por el selector y el valor méximo del cuadrante empleado
(30 6 100), Este serf el valor real de la corriente medida,

- WS

3. MEDICIONES DE RESISTENCIA.  COhmetro

3.1. Veriftique el cermnmecénico.

3.2. Fije el selector central en la escala x 1

3,3. Fije el switch de tipo de corrientes en 1a posicibn — T

3.4. Junte las dos terminales del Ghmetro; la aguja debe marcar 0 en el cuadran-
te de Q, si no es asf, se deberd ajustar hasta que marca O,

Si no es posible hacer esto, el multinetro necesita canbio de bateria,

3.5. Forma de conexidn. Se desea medir el valor de la resistencia del circuito
de la figura D-%a.

0

J SRR
& el

(v)

(a)

Figura D-9

Se desconecta la resistencia, como se muestra en la figura 0-9b y se co-
necta en paralelo el Shmetro como se muestra en la mjsma figura, No im-
porta el signo de las tenninales.

3,6, Lecturas. Sj el giro de 1a aguja es MENOR de la tercera parte, s'e desco=
necta el Ghmetro y se cambia a la escala x 108, Se ajusta a cero (inciso
3,d) y se vuelve a conectar y asf hasta la escala X 10Ka{X 10,0005). S1
en esta Gitfma escala no se logra que gire MAS de la tercera parte, signi
fica que el valor de 12 resistencia es tmuy elevado.
E1 valor de la resistencia se obtiene:
1o, Se anota el valor indicado por la aguja en el cuadi-ante de @ (de = & 0).
20. Se multiplica por el factor indicado por el selector central (x1, X100

6 X10Kn).
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V. PROTECCION

a) Proteccin electrdnica.

b)

VIL. Al temninar de gsar el aparato se debe colocar
TRANSPORT,

Cuande se comete un error que
puede dafiar el aparato,
un dispositivo electromecéni;:o 10 descorecta autom§ti s

Esto es indicado por un foco piloto rojo que se encie
Se localiza la falla y se corrige. Se a
el funcionamiento.

nde.
prieta el E\otﬁn RESET para restablecer

Protecciln por fusibles. Los fusibles se funden al recibir una

sobrecarga.
posibles fallas o errores son: o

1. Sobrecarga de voltaje o corriente. Se aplica un voltaje o corriente MAYOR
que el indicado por la escala utilizada.

2. Mediclones de voltaje en escalas de amperes o de ohms.

3, Mediciones de corrientes en escalas de ohrns..

el selector en la posicidn de *

camente de 1a sobrecarga.

I

T

APENDICE E
TERMOMETRO DE INMERSION

INTRODUCCION

E1 termémetro de inmersidn es un instrumento de medicion de temperatura cuyo
principio de operacién se basa en la dilatacifn volumétrica de wn 1iquido -
(mercurio). Su rango es de -20°C a 110°C con resolucifin de 1°. Para realizar
las mediciones, se introduce en el medio o sustancia a medir y se toma la lec-
tura en °C del nivel alcanzado por el 11quido.

II. PRiNCIP1O DE OPERACION

Cuando un cuerpo se calienta, generalmente aumenta de volumen, este fendmeno
se 1lama dilatacifn térmica y se utiliza para medir Ja elevacifn de tempera-
tura.

Especificamente los termdmetros de inmersidn aprovechan 1a dilatacidn de los
1iquidos para medir esta propiedad. E1 tenmdmetro consiste de un tubo capilar
muy delgado, con w ensanchamiento (11amado bulbo) en un extremo (figurs G-1);
el bulbo y parte del capilar contienen un 1iquido apropiado: nercurio o alcohol
tefiido; 1a porcién del liquido encerrada en el tubo capilar se 1lama columa,
€1 resto del capilar estd privado de aire, conteniendo $élo vapor del liquido.

ESCALA

Nivel de M
1a coluwma

1L

Mercurio ﬁ/ A

Figura E-1




Silrerd

diferente
Cuando e} bulbo del termbnetro se pone en contacto con un cuerpo a

* et
la temperatura del bulbo y 1a del cuerpo terminan por]Sj; 1g.:°
i ui

les después de un cierto tiempo, 10 que se sabe cuando el mvil dese e:frh

s : :

: Ja columa queda estacionario {(mientras el bulbo se cahenta TERA ];_
91“ lumna asciende 0 desciende debido a Ja dilatacidn o contra

a colu

quido con 1a temperatura).

temperatura,

aes proporcional a la temperatura del cuer-
debidamente graduado, es
L4

Tum
E1 nivel alcanzado por la co )
pa, por tanto, Ja lectura tomada en el termonetro,

directamente el valor de 12 temperatura.

111. DEScRIPCION

A normal con escala en vidrio lechoso, contenido de

b A o 11a, provisto de bulbo de ensanche. Di§

o capilar con capa amari

io y tub
I de 8 a 10 mm ¢. Escala graduada en 6,

metro aproximado:

1 Long tud
1 Divis 6n

Medida

Escala de

-20°,.. + 110°

1V, PRECAUCIONES DE USO

i i6n del
1. Todas las mediciones realizarlas con cuidado para evitar la implosi

termbmetro. : .
2. Colocar el termometro en forma Manual o me
manera que el bulbo haga contaco 0 se suser. 4
3. No sobprepasar el rango de medicidn del.temﬁ:‘:“;t;o e
. No golpear 0 sacudir el termometro. N? e.s te ko
5. Al tomar l1as mediciones, reducir al minimo el error p

jante un soporte adecuado, de
ja en la sustancia a medir.

I

I

APENDICE F FACULTAD INGEMIERIA
FUENTE DE PODER FP LABL Y LAB2

InTRODUCCION AN

15 Fos5¢8

La fuente de poder es un instrumento que suministra energia eléctrica a diversos
dispositivos eléctricos y electrdnicos. La fuente LAB1 proporciona diferencia de
potencial de 0. a 40 V D.C., y posee un limitador de corriente de 0 a 1 amperes.
La fuente LAB2 proporciona una diferencia de potencial de 0 a 15 V D.C., y un
1imi tador de corriente de 0 a 10 amperes.

Las variaciones de voltaje de circuito abierto a circuito cerrado, 1l1amada regu-
lacidn, y la regulacidn de corriente, a variaciones de la carga son de 0.06% ca-

da una en ambas fuentes. Esto significa que el modelo de la fuente de poder tiene
resistencia interna casi cero.

PRINCIPIO DE OPERACION

La funcidn que realiza la fuente de poder FP LABl y FP LAB2 es, recibir un volta-
je alterno de 127 V a la entrada y entregar a la salida un voltaje de: 0 a 40 V
de voltaje constante, con corriente de 0 a 1 Ay de 0 a 15 V de voltaje constante,
con corriente de 0 a 10 A respectivanente,

En la figura F-1 se muestra un diagrama de bloques simplificado, adaptado para una

: explicacidn basica del principio de operacién de 1a fuente de poder.

E1 aparato recibe alimentacidn de 127 V A.C., como se muestra en la figura F-la.
E1 rectificador tiene la doble funcidén de disminuir el voltaje a aproximadamente
20 V A.C. y ademéis convertirlo a voltaje de corriente directa, como se muestra en

la figura F-1b. Después pasa por un filtro, con 1o que se aproxima a un voltaje
constante, figura F-lc.

Este voltaje casi constante se aplica al circuito regulador, cuya funcidn es

variar el voltaje, de 0 a 40 volts en 1a LAB 1y de 0 a 15 volts en la LAB2, me-
diante una resistencia variable Rv.

Ademas, limitar la corriente con 1a resistencia variable Ra a un valor deseado
entre Oy 1Aen 1a LAB1yOa 10 Aen la LAB 2.
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Figura F-1

DescRiPCION DE LA FUENTE DE PODER,- Yer la figura F-2.

1. Controles
a) Switch de encendido
b) Control de voltaje.- Permite ajustar el valor del voltaje de salida
del aparato desde 0 hasta 40 volts y de 0 a 15 volts.
c) Control de corriente.- Pernite ajustar el valor mdximo de@ ia corrien-
te suministrada por la fuente. La fuente, aln en corto circuito, no po
dréd suminfstrar una corriente mayor que la seleccionada por este con-

trol.

2. Medidores

d) Véltmetro digital.- Muestra el voltaje seleccionado con el control de

yoltaje. Resolucidon de 0.1 volts.
e) Ampdrmetro digital.- Indica la cantidad de corriente suministrada por

1a fuente. Resoluciln de 0.1 amperes.

ST

_ Figura F-2 |

IV, Uso De LA FUENTE DE PODER

L

Puesta en operacicn. .

a) Conecte l1a clavifa a 1a toma de corriente de 127 ¥ A.C.

b) Verifigue que el ventilador intemo funcione.

¢) Encienda el interruptor de la fuente, con el control de corriente en
la posicidn media y verifique que el control de voltaje permite va-
riar la salida.

E1 ampérmetro debe marcar ceros, cuando no tenga nada conectado en la
salida.

d) Ajuste el control de voltaje a 1 V y una las terminales de salida con
un alambre. Verifique el control de corriente (1imitador), el cual de-
be variar la-corriente. E1 vdltmetro 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 FUENTE ESTA LISTA PARA OPERAR.
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APENDICE 6
INSTRUCTIVO PARA EL USO DEL TESLAMETRO

I, INTRoDUCCLON, ;

I

E1 teslémetro es un aparato electrdnico, iitil para efectuar mediciones de densidad

de campo magnético (Wb/m* o tesla). Consiste en un dispositivo que transforma una
sefial de campo magnético en una diferencia de potencial, la cual es visualizada
mediante un vdltmetro, graduado en miTliteslas.

E1 obJetivo de este instructivo, es el de presentar un procedimiento adecuado pa-
ra el uso correcto del teslémetro, que sirva de base para efectuar las mediciones
y para la adquisicidn de una técnica propia, répida y eficsz, ¥

PRINCIPIO DE OPERACION

Para transformar la variable densidad de campo magnético, variable a medir, en
una diferencia de potenclal, se utiliza el 11amado "efecto hall",

Efecto Hall.- La fuerza que experimenta una carga q al desplazarse dentro de un
campo magnético, estd dada por:

FaqVxFB, ysiel mvinfento de la carga, forma un £ngulo de 99° con la di-
feccidn del campo B; la mdgnitud de dicha fuerza es: f = qvB., Ver figura G-1.

Figura G-1
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Ahora. si se hace circular por e} elemento mostrage en 1a figura 8-2, 1iamsdo

eleniento hall, una corriente constante y a este elemento le aplicames un campo

magnético sobre cada carga en movimiento, aparecerd una fuerza coms se ruestra

en la misma figura. Dando por resultado una diferencia de potencia Vy o volita-

Je hall.

é
1 iemento
Hall 1 vﬁ
I
Voltaje
1all
&
7
7
7 A
Figura G-2

ps{, el principio de operacidn, se muestra de una manera muy simplificada en

forma esquematica en la figura G-3.
fuente de corriente
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1I1. DescripciON

En la figura G-4, se muestra un teslémetro SYSTRON DONNER, nwdelo 31034 usado
en universtdades, laboratortos de investigacién y departamentos de inspecctbn
industrial. Los campos magnéticos producidos por fuentes de 0,C. y A.C. (pre
medios) son medidos directamente con el medidor. ademis el circ;rlto ;!e.caﬁ [
bracifn propio del aparato elimina 1a necesidad de usar magnetos patrén. |

1. CONTROLES Y TERMINALES DEL PANEL FRONTAL
CONTROL O TERMINALES FUNCION

1
1. Selector de rangos Selec
elecciona un rango parti
2. Control de calibracidn e ot

Ajusta 1a aguja para la calibracién
de cada punta de prueba.

Ajusta 1a aguja a cero.

Selecciona 1a posicifn de calibracién,
medicién de campo de D.C. (ON o REV)

w

. Control a cero
4, Selector de funcibn

¥ AE,
5. Switch de encendido y foco Controla e} encendido y apagado del
piloto teslametro,
6. Entrada

Recepféculo de entrada.

Figura G-4

c 55 -

150 DEL TESLAMETRO

1.

N

5.

Antes de encender el aparato, conecte un probador hall (punta de prueba) al
teslimetro, Esta puede ser axia1 (para medir camos' cuya direccibn es coli-
neal con el eje de 1a punta de prueba) o bien puede ser transversal (direc-
cién del campo perpendicular al plano de 1gpunta de prueba).

Cologue el selector de escalas en la mayor, ajuste 1a aguda 8 cero mecdnico
con el tornillo central y encienda el aparato.

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

sea cero. Mueva el switch de funciones a3 la posicién ON o REV. Disminuye el
valor de )a escala al siguiente valor y con el potencibmetro de ajuste 0",
Obtenga una indicaci6n de 1a agija igual a cero. Repita este procedimiento
hasta los rangos mds sensibles (escalas pequeﬁas). Despuds de tenninar este
ajuste a cero, REGRESE EL SELECTOR A LA MAYOR ESCALA DE MEDICION.

sentos hall de 10s probadores, cada una de ellas transforme en cantidades -
diferentes 1z densidad de campo magnético en voltaje. De aqui la necesidad
de calibrar el teslametro con cada probador.

Para efectuar la calibracién se procede como sigue:

Fije el probador, mueva el suitch de funciones a 1a posicibn CAL.

Lea el nimero de CALIBRACION, situado en el mismo cable de conexi6n del pro-

bador FORWARD 549.1 REVERSE 540.0 por ejemplo. Indique este valor con 1a agy

ja, girando el potencidmetro CAL (en 1a escala 0-1 , marque 0.5491 para me-
dir en ON;3 § 0.540 para medir en REV). REGRESE A LA POSICION ON 6 REV. E
aparato estd 1isto para efectuar mediciones.

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

LECTURAS

a) Con el selector de funcibn en 1a posicion ON y el selector de escala en
1a mayor, cologue 12 punta del probador en el punto donde se desea cono-
cer la densidad de campd magnéti co. S1 Ja aguja giraen sentido opuesto
(giro antihorario), cambie el switch de funciones a 1a posicifn REV,

_ b) Disminua 1a escala hasta 1a menor posible, es decir, para obtener 12

mayor deflexifn, sin que 1a agufa salga del cuadrante.
c) £1 valor de 1 densidad en T se obtiene de 1a sigulente manera:

<

. CALIBRACION.- Debido a 12 ds ferente constitucidn ¥ construccidn de los ele-
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ieamos en el cuadrante de O-1, si tenemos en el selector wna escala gue
sea miitiplo de 1 por décadas (10, 100, etc.}) o leemos en el cuadrante
de 0.3, si tenemos una escala de 3 o miltiplos de 3en d&cadas (30, 300,
etc.). 1

E1 valor real lo calculamos:

- escala del selector
B = lectura en el cuadrante x S AT e TecTaTE (mT)

por ejemplo, si el selector se encuentar en 30 y 1a aguja marca 1.2 en el cua
drante de 0-3, el campo es-

Be 12 xZ{ a1 = 12ar

Otro ejemplo. E1 selector se encuentra en la escala de 100 y la aguja marca
0.45 en Bl cuadrante 0-1, el campo es:
8045 x 390 a7 =450

PROCEDIMIENTO A SEGUIR COM LA FINALIDAD DE MEJORAR LA MEDICION Y LA PROTECCION
DEL APARATO.

a} Vverificar que el selector del rango se encuentre en la posicién de mixima
lectura y el selector de funciones en“ON", antes de encender el aparato. o

b) Encienda el aparato y verifique el valor de calibracién,

c) Deje pasar de 3 a 4 minutos después dé encendido el aparato para que se
estabilice 1a temperatura. Pase el selector de rango a minima escala.

d) Coloque la punta axial donde se desee medir la densidad del campo magné-
tico, pero sin que Este exista todavia, ni se encuentre ningin otro en la
cercanfa y efectle el 2juste a cero en caso necesario,

e) Cambie® el selector de rango a maxima escala y efectle 1a medicién, regre-
sando el selector a la posicidn que mds convenga.
Pase e selector de funcfones *ON" o “REY* comn se requiera,

f) Espere de 2 a 3 minutos antes de realizar una sfgulente medicién con al-
gun otro dispositivo magnético, nc sin antes verificar el ajuste a cero.
En caso de requerirlo proceda como en (d) y (e).

. &t -

que el selector de rango en la maxima es-

salvo aquelios tesismetros confoco pilo-

1es, el selector de funciones debe estar
s

g) Antes de apager e sparato colo
cala y el de funciones en “ON".

to de color verde, para las cua

en 1a posicidn REV.
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APENDICE H
CRONGMETRO ELECTRICO

INTRODUCCION

El cronbmetro eléctrico es un instrumento que puede efectuar mediciones de tiem-
po hasta 100 seg con unaresoluciénde 0.01 seg. Presenta en su cara frontal una
cardtula cyya escala interior es de 0 a 1 seg con divisiones de 0.01 seg y su
escala exterijor es de 0 a 100 seg con divisiones de } seg; en 1a parte inferior
de 1a cara presenta un diagrama de conexiones para su accionamiento, operacidn
que puede efectuarse manualmente o mediante contactos extermos conectados a sus
terminales.

FUNCTONAMIENTO INTERND

E) crondmetro es accionado por un mator sincromo de puesta en marcha automati-
ca.

E1 mecanismo de las agujas de Ya cardtula se encuentra conectado al motor por

medio de un acoplamiento electromagaético, con un relevador que se acttva ma-

nealmente o medfznte los contactos extemnos.

En el diagrama de 1a figura H-1 se muestra el circuito extemo del crondmetro.
En este diagrama la caritula frontal se indica con el simbolo L en cuyos lados

Figura H-1

v

Sy

Figura H-2

E1 crondmetro se conecta a 1a alimentacion cuando Si estf en la posicidn 1 y
se desconecta cuando S, se cemmuta 2 la posicién 0.

El interruptor Sz se utiliza para arrancar y parar el cronbmetro en forma mapyal,
Esto es, cuando se encuentra en su posicidn superior, las manectllas-se pagran -
y cuando estd en la posicidn inferior, se mueven. La manegilla pequefia gira mss
rapidamente que la.grande, completa una revolucidn (o giro completo) exactamente
en 1 segundo, La manecilla grande se mueve de una divisidn de su escala 2 otpa
en 1 segundo y tarda 100 segundos en dar un giro completo, La cardtula, para ~
ambas maneci11as, estd provista de 10 nimeros (de 0 a 9).

Para la manecilia grande esos nimeros significan @, 10,...,90 segundos, ¥ para
1a pequefa, 0.0, 0.1, ... 0,9 segundos.

Adicionalnente, 1a escala menor estd provista de divisfones de centésimas ge gq.
gundo.

Usos

1. CONTROL MAHUAL
Como se mencfoné en 18 seccidn anterior, el crondmetro se pone en funciona-

miento cuando el interruptor S; se encuentra en la posicidn 1 y puede parspe-
se o activarse conmutando manuzlmente el {nterruptor S;. Ver figura H-3
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se encuentran Jas bobinas del clutch electromagnético {1a bobina A detiene el
crondretro y la bobina E 1o activa}. E1 relevador R se encuentra en la parve
central y la fuente de alfwentacifn, en el extremo derecho. Con la posicidn
de los interruptores que se muestra en la figura, el crondmetro se encuentra
funcionando debfido a que la bobina E estd conectada a la fuente de energfa a
través de la 1Smpara Le-

El interruptor S; estd en su posicidn inferfor y el contacto del relevador R
en su posicifn superior. Sf S; se conmuta a 1a posicifn superior, 12 bobina
A es activada, via LAy las manecillas del cronénetra se detienen.

Las manecillas se pueden detener también corto circuitando el par de termina-
les (3-4) de la derecha. De esta manera se establece una conexién entre la bo-
bina del relevador y la fuente tal que el interruptor del relevador conmutard
8 su posicidn inferfor y la corriente fluird por la parte interfor de S: a:la
bobina A la cual detendrd el crondmetro.

También se puede accionar y parar el cronémetro operando dos contactos: con el
interruptor Sz en posicidn superior y manejando las temminales 3-4 y 1-2 en
paras, La bobina del relevador R quedard cortocircuitado conectando las termi-
nales 1 y 2, el interruptor del relevador permanecerd en su posicién superior
y 12 corriente fluird a través de la bobina A y el cranbmetro se detendrd. In-
terrumpiendo 1a conexién entre 1 y 2, 1a corrifente fluird por la bobina de R,
el interruptor de R conmutard a su posicién inferiar, 1a corriente fluird por
1a parte inférfor del interruptor S; hacia 1a tibina E y el cronémetro se acti
vard, Se detendrd nuevamente, tan pronto como 1a conexifn 3-4 sea:interrumpida,
dejard de fluir corriente por 1a bobina del relevador tal ge su 1nterruptor con
mutard a su posici6n inferfor nuevamente.

DESCRIPCION.

La cara frontal del cronfmetro estd provista de: un par de manecillas en su -

parte central y un par de interruptores en su parte {nferfor ; el e 1a izquier

da es e) Interruptor inverso S, y el de 1a derecha es el {nterruptor principal
Sy{figura H-2).

En su-cara izquierda se encuesntra una palanca que regresa las manecillas a su
pos{cifn cero. Para ello, se jala hacie abajo en forma lenta y cuando las mane-
cillas no estén en movimiento,
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Figura H-3

. Modos de operacifn para control por medio de contactos extemos.

2.1. Conexidn de un contacto.
EV crondmetrc trabaja cuzndo:
a) El coatacto externo conectado a l1as terminales 3 y 4 estf sblertu

y el interruptor Sz se encuentra en su postcidn inferfor.
b) EY contacto extemo conectado a las terminates 3 y 4 esti cerrado
y el interruptor S: se encuentra en su posicién superfor.

Conexitn de dos contactos (A y B)

E1 crondmetro se activa cuando:

a) El contatto extermo A conectado a las temninales 1y 2 estf abierto,
el contacto extemo B conectado a las terminales 3 y 4 estd cerrado

y el interruptor S, estd en su posicidn superior.

Los contactos A y B fovrman una conexidn en serfe entre las terminales
3y 4 estando inicialmente ablerto el contacto A y cerrado el B (o vi-
ceversa) y se cierra el A (o el 8) estando el interruptor Sz en su po-

2.2

b

-~

sicion superior.
c) Los contactos A y B forman una conexi6n en paralelo entre las termina-

les 3y &4 2 inicialmente se encuentra cerrado el A y abferto el 8 {o
viceversa} y se abre el A (o el B, en su caso) estando el interruptor

Sz en su posicién inferior.
E1 crondmetro se detiene cuando, ma vez activado mediante el moedo

a), b) & c), se efectlia, respectivamente:



e

a') Se abre el contacto B conectado a las tenninales 3 y 4. Manteniéndose
A ablerto y Sz en posici6n superior.

b') Se abre el contacto B8 (o el A). Mantenfendo cerrado el A (o el B) y Sa
en posicidn superior.

c') Se cierra el contacto B (o0 el A). Mantenidndose abferto el A.(o el 8)
y S2 en posicién inferior.

1.

i

lpph 1ppm 1pps i centési- fpps
*—— | ninutos | ==——— |segundoS | @—— |mos de «—— | oscilador
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APENDICE I
CRONOMETRO DIGITAL

INTRODUCCION,

E1 crondmetro digital es un dispositivo de medicitn de tiempo basado en el
funcionamiento de un oscilador de gran precisifn. La cantidad medida la
despliega digitalmente en una pantalla o cardtula de cristal ds cuarzo.
Tiene la capacidad de realizar mediciones hasta de 9 hrs. 59 min. 59 seg.
99 centésimas de seg. y una resolucidn de 1 centésima de segundo. Asimismo,
realiza el conteo de eventos.

PRINCIP1O DE OPERACION, \

En la figur:a 1-1 se muestra el diagrama de bloques del cronfmetro digital,
Bisicamente consta de una base de tiempo (oscilador), un contador de impul-
sos y el dispositivo visualizador (pantalla).

segundo

base de

8 4 4

o — Pantalla de
r_.[ _l I—‘ l—; cristal iiquide

Figura I-1
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3 ¥4e
La base de tiempos es ur oscilador elétrénico (crista) de cuarzo) que gene-
ra impulsos exactos. El t anscurso del tiempo se deternina contando 1o0s im- (R} - Botén regresivo y lapso de tiempo
pulscs del oscilador, disponiendo el contale en centésimas de segundo, se- (M) - Botdn de cambio
gundos, minutos y horas. La precisién del crondmetro queda determinada por (S) - Botdn de mercha (inicio de cuenta cronolégica)
el grado de precisién del oscilador. _ (1) - Sefial de lapso de tiempo

{2) - Sefal de paro
La base de tiempos estd seguida de un té&ndem de conexiones de contadores (3) - Sedal del uso normal
que, en el caso mds simple, estén dispuestos para dar salidas cada vez que (4) - Sefial de toma de tiempos.parciales
1a base de tiempos ha dado f, 100f, 6000f, 360 000 f impulsos. Las salidas (5) - Sefial de conteo manual
de los contadores ¢orresponden entonces a centésimas de segundo, segundos,
minutos y horas, Interpretaciones:
g H - Hora
IT1. DescripcI6N, - M - Minuto

£ crondmetro digital presenta tres botones de seleccin, una pantalla de
cristal 1iquido de 7 digitos y dos terminales para ser activado externamen-
te.. Ver figura I-2. '

S - Segundo
17160 S - Centésima de sequnde

IV, Uso
1. Preparacién Inicial

f o
&8

fersnograte o
ol

el

Figura [-2
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2. Forma de operar los cambfos. Cada funcién debe seleccionarse con el bo-
t6n IIMII‘ b

3. Forma para medir tiempos

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

Los cambfos pueden operarse en cualquier momento, presfonando el botdn
(#) sin afectar la cuenta progresiva,

Cuando rebase 12 medicidn 9595999, autom&ticamente los digitos volverén
a 0000000,

A) Tiempo acumulado

- 81k

g8) Toma de un lapso de tiempo (midiendo tiempos parciales).

@, ~ ®
U n B/
Comnue. Logho on marche
g DBIGtE

C) Toma de tfempos parciales.

Pueden tomarse todos los tiempos parciales deseados siguiendo los prime-
ros tres pasos.

0) Conteo manual
Para gufa en la cuenta de grandes cantidades (hasta 9595999),
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Para utilizarlo, presione el botén "M" de 2 a 3 segundos

Para regresar el crondmetro i
% ,» presionar nyevamente el botén *M"
2 & s otén “M" durante

Cuando 1a cuenta acimulada sea 9595999 al sumar la siguiente cantidad
los digitos cambian a ceros iniciando una nueva cuenta. :

4. PRECAUCIONES

No exponerlo al contacto del agua.
No exponerlo a climas extremosos, frio y calor.
Evitar golpes fuertes

No colocarlo donde puﬂda existir guetlco ‘telev‘s‘lﬁn re-
1 algun campa ma i
frigerador, etc.). :

No exponerlo a gases o productos quimicos.

. APENDICE J

e define el ERROR (E) en la medici6n de una cantidad fisica a 1a diferencia
que existe entre el valor real o patrfn y el lefdo en un {nstrumento.

=% - % (a1)

£ = Error en la medicibn de Ja variable X
Xp= Valor patrdn o real de 1a variable X
= valor de la varfable X. Jefdo en el instrumento

EL PORCENTAJE DE ERROR (%E) en la medicidn de 1a cantidad fisica X estd dado

por:
“P'xLl
.

P

%E x 100 (92)

LEGIBILIDAD de un instrumento de medicion es 1a facilidad gue gste presenta
para leer los distintos valores de la cantidad ffsica que con &1 se miden.

RESOLUCION es e} minimo valor de una cantidad fisica que se puede leer en el
instrumento con el minimo error. esto Es, 1a mis pequefia ddvisidn con que cuen

ta la escala.

RANGO es la diferencia entre 1os valores méximo y minimo que se pueden leer
en un instrumento de medicibn.

£1 rango se puede especificar de dos maneras:

a) Rango = Vmsx = Yosn
b) E1 rango es de Voqn 2 Vs

SENSIBILIDAD es la capacidad de un {nstrumento de medici6n de responder pro-
porcionaimente a una cierta sefial de entrada. Matemdticamente se determina
mediante 1a derivada del valor de lectura respecto al valor patrén.
X
S = 3-¢ : (93)

Un excelente insturmento de medicién es aquel que en todo su rango opera con



una sensibilidad igual a 1.

EXRETITUD es Ta caracterfstica de un instrum nto de medicidn que permite ob-
tener una lectura, de cierta cantidad ffsica, lo mds cercana al valor real
o patrén.

Matem4ticamente se define como porcentaje de error de exactitud a:

_ B
;EEX = T x 100 (J4)

X = Media .2ritmética de Jos valores leidos de X
E1 porcentaje de exactitud es:

. %Ey = 100 - ZEE, (95)

PRECISION es ta capacidad gue t1ene un instrumento de repetir una lectura
&) medir varias veces la misma cantidad fisica.

- EY porcentaje de error de precisifn se euantifica mediante:

K=x
1EPr = J—X—ﬂ- x 100 (38) =
X, = Valor més alefado de la media (¥} de los valores leidos de X
El parcentaje de precisidn ests dado por: :
. %Pr = 100 - %EPr (97)

La MEDIA ARITMETICA de un conjunto de lecturas de 1a variable X se deterni-
ha por: n
R i

=1 (a7)
La DESVIACION ESTANDAR de ula_rnuestra se calcula medfante la expresidn si-
guiente:
1k (5502
e (s8)

€ =

La desviacidén estandar es una redida de Ja dispersién de los valores de la
variable X respecto de la media.

E1 ERROR £STANDAR DE LA MEDIA de una muestra se calcula como:
- 2 . (39)
5T ™
Esta expresidn representa la desviacién estindar de la media muestral, y

tiene 13as mismas unidades que S y la variable X.

Es un hecho que el valor real de X no se conoce y una forma de presentar
el valor de dicha variable mediante los datos experimentales medidos es:

X=%+ S (910
- Y :

Cuando se realiza una medicidn fndirecta de cierta yariable que es funcién
de otras dos o mas varfables, por elempio z = 2(x,¥.w), 1a INCERTIDUMBRE -
respecto del valor de z se determina mediante:

1/2
2 2 32,2 azy 2
e [ g @y i 5] -

Y el valor de z estd dado por:

~N

=2t b (012}
donde Z =% Y, @ (313)

Algunos Casos comunes de cdlculo de incertidumbre son los siguientes:

1) Suma AR I~
e F_z J (914)
11) Resta F e
E"' s S':I (915)
LIT) Multiplicacibn A e S—a)d (J16)
o %
o= 7 [(x—) * (-‘%)J
V) Divisidn X WY e 5o ard
Y e 55 (17}
Sf z [(-;} Sl T)}



¥} Exponencial z=xh A = cte
< a3iA-1) 3

AJUSTE DE CuRvas

Cvando se tiene un conjunto de datos experimentales, de dos o mds variables
dependientes entre sf, es necesario realizar un ajuste de dichos datos para
detennfnar 1a mejor curva que los agrupa.

Dos métodos sencillos ¥y de uso comin para ajustar curvas son el Mdtodo de
Pares de Puntos y el Método de Minimos Cuadrados.

METODO DE PARES DE PUNTOS.-

Este método se basa en e ajuste de rectas trazadas entre dos puntos dados
por los datos experimentales. Esto es, se requieren n parejas de datos x
e ¥, donde n debe ser par, y se ajustan n/2 rectas, de tal manera gue las

parejas x e y se encuentren separadas de forma equidistante respecto al g
merg {n) de puntos. g

A

px

€n Ya figura se muestran 10 puntos, 5 rectas (i-6, 2-7. 3-8, 4-9 y 5-10) ¥
12 recta ajustada (1fnea discontinuaj.

La ecuacién de 13 recta ajustada se obtiene de 1a sigufente fonna:

(_Ylo‘yS)’(.Vg"Y4)+(y8'.Y3)+(y7‘.V2)+(y6'yl)
("_lo'xsl"'(!g'xq_)“'( xB-'x3 )+(x?“32}+(’~6"x1J

m =

o bien para cudlquier valor de n par

n
15 + 1) UY(i5)

m (J19)
o . z atr
donde m es 1a penujs.t'i’r'l:'t‘.""-i L : " »e
E1 término independientai'se obtiene mediante:
b=y rax . o , Ad20
gy S -
donde ¥ = i'}, . y. | Sxee rll it —
Finalmente 1a ecuacidn de la Recta Ajustada es:
y=mx+b (o21)

METODO DE LOS MINIMOS CUADRADUS

E1 método de los Mininos Cuadrados establece que si una variable "y" es
funcién Yineal de otra variable “x", la posicidn més probable de una 11-
nea recta {(y = m x + b) es tal que la suma de los cuadrados de las des-

* yiacfones de todos los puntos (xi' -Vi)' respecto de la 1fnea, es un mf-

nimo. Ojchas desviaciones se miden en 1a direccidn del ele y.

partiendo de un conjunto de valores de "x" e "y":

X2, X2y X3eo: xn

Yis Yzs Y3e-- Yo

se obtiene 1a pendiente {m) mediante:



_ N (% =T K Loy v
Rk 3oy el H

y el ténnino independiente u ordenada al origen (b) utilizando la siguien-

te expresién:
_ Ex? Ty-Ixz(x ’
b~ Ll (xx;; (923)

\‘

SUERA
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