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INTRODUCCION

Una de las ocupaciones mds trascendentes que podemos tener los docentes es
la de crear y producir material de apoyo para que el proceso de ensefianza — aprendizaje
se realice de la manera mas eficaz, eficiente y significativa posible. Nuestra experiencia
y la preparacion que tenemos en estos aspectos educativos nos permite afirmar que
cuando el alumno tiene a su alcance material con la extension y profundidad requeridas
por el programa vigente, su estudio es de mejor calidad y se propician en ¢l actividades
y actitudes de autoaprendizaje.

La asignatura Fisica Experimental estd disefiada para estudiar los conceptos en
presencia de los fenémenos reales que pueden ser reproducidos en el laboratorio; por
esta razon, la seleccion de los experimentos por realizar, el manejo de la informacién
que se obtiene con las mediciones y la posibilidad de obtener conclusiones solidas y
bien fundadas requieren de un material escrito que favorezca el aprendizaje y la labor
experimental del alumno.

Este “Cuaderno de Practicas de Fisica Experimental” relne experimentos
ilustrativos de los diferentes temas contenidos en la asignatura, cada practica tiene una
serie de pasos sugeridos a seguir, los diagramas y los modelos mateméticos necesarios
para la exitosa realizacion de los experimentos, asi como los cuidados minimos
indispensables en el manejo del material y del equipo; ademas de una explicacion
breve, cuando asi se requiere, de la calibracion del equipo.

Al final de cada practica se dispone de un cuestionario, el cual busca concretar e
interpretar los resultados obtenidos para aprovechar plenamente la actividad realizada en
el faboratorio.

Este material tiene como antecedentes el libro “Apuntes de Fisica Experimental”
de Gabriel A. Jaramillo Morales, Mario Lépez Maciel, Carlos Takahashi Flores y Alvaro
A. Zamora Sanchez asi como el “Manual de Practicas de Laboratorio de Fisica
Experimental” de Francisco M. Pérez Ramirez y Pedro Sénchez-Aldana Pérez. Ademas
de estos dos textos elaborados por profesores de esta Division y publicados por esta
Facultad, este cuaderno tiene como antecedentes ideas y experimentos aportados por
profesores de la asignatura desde su creacion.




Estamos plenamente convencidos que un trabajo de este tipo es susceptible de
enriquecerse y mejorarse por lo que agradeceremos cualquier observacion o comentario
sobre este_ “Cuaderno de Practicas de Fisica Experimental” que nos ayude a
perfeccionar este material, en beneficio de nuestros estudiantes.

Finalmente deseamos expresar nuestra gratitud por el impulso y motivacion que
para realizar este trabajo recibimos del M. en |. Bernanrdo Frontana de la Cruz, Jefe de
esta Division de Ciericias Bésicas, quien ha sido promotor del trabajo académico y a
quien le queremos agradecer anticipadamente el esfuerzo que estamos seguros realizara
para que la presente obra sea publicada en breve y asi pueda llegar, de manera
asequible, a las manos de nuestros estudiantes quienes deben ser, en definitiva, los
beneficiarios de estos logros.

Los autores.

Ing. Elizabeth Aguirre Maldonado.

Ing. Rigel Gamez Leal.

Ing. Gabriel Alejandro Jaramillo Morales.

Ciudad Universitaria, junio del 2002.
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Laboratorio de Fisica Experimental

Practica ndmero 1

Caracterizacion de un amperimetro analégico

> Objetivos:

a)
b)

Determinar el rango, la resolucién y la legibilidad del amperimetro (caracteristicas estaticas).

Calcular la precision y la exactitud del amperimetro para cada valor patrén en el rango de
experimentacion.

Obtener la curva de calibracién y su ecuacién para el amperimetro bajo estudio.

Determinar la sensibilidad y el error de calibracién del amperimetro.

Determinar la incertidumbre para las mediciones de cada valor patrén utilizado.

» Equipo y materiales necesarios:

1 fuente de poder de 0 hasta 40 [V] con 5 [A] maximo, con amperimetro digital integrado
1 amperimetro analégico

1 foco de 100 [W]

1 base para foco con cables de conexién

1 cable de conexidn corto, de 45 [cm]

> Actividades sugeridas:

1.

5.

Analizar el amperimetro por caracterizar, registrar marca y modelo, e identificar sus caracteristicas
estaticas: rango, resolucion y legibilidad, en su caso, aclarar estos conceptos. Verificar la calibracién del
amperimetro y, de ser necesario, hacer el ajuste mecénico con el tornillo colocado al centro de la parte
inferior de la carétula.

Armar el circuito mostrado en el diagrama, sin poner en funcionamiento la fuente de poder y verificar
que las perillas de corriente y voltaje estén totalmente giradas en sentido contrario al movimiento de las
manecillas del reloj ( O ).

Encender la fuente y con giros pequefios de las dos perillas graduar los valores de la corriente eléctrica en
el circuito; tomar el valor del amperimetro digital como valor patrén y registrar la lectura en el
amperimetro analdgico.

Llenar la tabla de mediciones en forma creciente y luego decreciente (zig-zag) hasta completar las cinco
columnas.

Completar la tabla con los célculos necesarios empleando las expresiones matemdticas proporcionadas.

» Tabla de datos y mediciones:

Ip [A]|1; [A]|L [A]|1s [A] | L [A] {15 [A]| I, [A]|% EE|%E|% EP| %P |AL[A]| T % AI[A]
0.05
0.10
0.15
0.20
0.25
0.30
0.35
0.40
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Laboratorio de Fisica Experimental

donde: Ip = corriente patrén, Ijparal<j<S5 lecturase iL = valor promedio de las lecturas.

> Expresiones matematicas necesarias:

%EE = V2~ VL5100 y % E=100-% EE ;
VP
_L_V+a
%EP=|—t—*2x100 'y % P = 100 - % EP
VL

Desviacion estandar de una muestra de » mediciones de una misma cantidad fisica:

|'Mu
—_
= |
=
|
Ml
~—
e
+
w

Sl=il———- y Al=S = L [All y=[Smlu=I[S1u

=’

|

—_
By

» Diagramas:
(&)
- + fuente
amperimetro! ! amperimetro de poder i\
digital | (A). 1 decardtula
E A i — ° 'g foco 4
fuente : ~>F E OOO gog amperimetro
de poderi /] E foco g] E] do corbiula VAN
» Modelos Gréficos:
PEE %EP
o
A A
* * *
*
*
* * *
> Ip[A] L Al
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Laboratorio de Fisica Experimental

I[Al: mI[A]+bI[A]

> Ip[A]

> Cuestionario:

(Cudles son las caracterfsticas estiticas del amperimetro?

¢(Para qué valor de Ip el amperimetro presenta menor error de exactitud?

(Para qué valor de Ip el amperimetro presenta menor error de precisién?

Obtenga la ecuacidn de la curva de calibracién indicando las unidades de cada término en el SL

(Cudl es la sensibilidad del amperimetro- y su error de calibracién, cada uno con sus unidades
correspondientes en el SI?

kv

» Conclusiones.

» Bibliograffa.

E. Aguirre Maldonado, R. Gamez Leal, y G. A. Jaramillo Morales. 3
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Practica nimero 2
Caracterizacion de un dinamdémetro
» Objetivos:

a) Determinar las caracteristicas estéticas del dinamémetro empleado.

b) Determinar el error de exactitud y la exactitud del dinamémetro para cada valor patrén.

¢) Determinar el error de precisidn y la precisién del dinamémetro para cada valor patrén.

d) Obtener los modelos grafico y matematico de la curva de calibracién.

e) Identificar el significado fisico de la pendiente y el de la ordenada al origen del modelo matemaético de la
curva de calibracion.

f) Determinar los valores mds representativos para los valores patrones utilizados incluyendo sus
incertidumbres.

> Equipo y materiales necesarios:

1 dinamémetro de 0 a 10 [N]
2 masas de 50 [g]

1 masa de 100 [g]

1 masa de 200 [g]

1 base de soporte universal

1 varilla de 70 [cm]

1 varilla de 20 [cm]

1 tornillo de sujecién

» Actividades sugeridas

1. Analizar el dinamdémetro por caracterizar, registrar marca y modelo, e identificar sus caracteristicas
estaticas: rango, resolucién y legibilidad. Verificar la calibracién del dinamémetro, ésta puede realizarse
al aflojar la tuerca superior y girar el gancho del soporte hasta que la parte media del indicador marque
cero, una vez hecho esto apretar la tuerca superior para asegurar la calibracién.

2. Colocar el dinamémetro en el soporte universal para realizar las mediciones.

Colgar en el dinam6metro las masas patrones de manera sucesiva y registrar el peso de cada una; efectuar

las mediciones en forma creciente y luego decreciente hasta completar las cinco columnas.

4. Completar la columna de pesos patrones aplicando la segunda ley de Newton y el valor de la aceleracién
gravitatoria local (gp ).

5. Llenar la tabla con los célculos necesarios.

et

E. Aguirre Maldonado, R. Gamez Leal, y G. A. Jaramillo Morales. ' 4
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» Tabla de datos y mediciones:

mp [g] | We [N] | Wy [N]| W [N]| W5 [N]| W, [N]| W5 [N]| W, [N]|%EE|%E | %EP| %P | AW [N]

50

100
150
200
250
300
350
400

» Expresiones matematicas necesarias:

Wp=mpg;enlacual gpr=9.78 [rn/s2]

Vo -V
%EE =|-F—Lx100 'y  %E=100-%EE

Ve

%EP=VL——Via~XIOO y % P =100 - % EP

VL
Desviacién estdndar de una muestra de n mediciones de una misma cantidad fisica:
oy 1/2
(W, -wf
1 + S
—>~w

Sy =% MT y AW =8 . = \/__ > [AW]u=[Smwlu=[Swlu
n

» Diagrama:
varilla de
20 [cm]
tormillo —L[
de sujecién
dinamémetro
varilla
de 70 [cm]
masa
base |
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> Modelos Gréficos:

%EE %EP

4 f

*

Wp [N]

» We[N] >

» < |
z

W, [N]= mWp [N]+b[N]

—>  Wp[N]

> Cuestionario;

Anote las caracteristicas estdticas del dinamémetro empleado.

Indique para qué valor patrén se tuvo el mayor error de exactitud.

Indique para qué valor patrén se presentd el mayor error de precision.

Obtenga la ecuacién de la curva de calibracién indicando las unidades de cada término en el SI.

Para cada término del modelo matemitico del inciso anterior indique si es constante, variable
independiente o variable dependiente y escriba su expresion dimensional en el SI.

A

> Conclusiones.

» Bibliografia.
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Practica nimero 3

Movimiento Uniformemente Acelerado

> Objetivos:

a)
b)
c)
d)

e)

Obtener el modelo gréfico del tiempo ¢ de caida en funcién del desplazamiento £ de una esfera con
movimiento uniformemente acelerado; es decir : ¢ =f (h).

Obtener los modelos grafico y matemaético lineales del desplazamiento & de una esfera con movimiento
uniformemente acelerado en funcién de la variable z, donde z = £ y ¢ es tiempo de caida.

Obtener los modelos grafico y matemético de la rapidez de la esfera con movimiento uniformemente
acelerado en funcién del tiempo.

Obtener los modelos grifico y matemaético de la aceleracién de la esfera con movimiento uniformemente
acelerado en funcién del tiempo.

Determinar las caracteristicas estéticas del cronémetro utilizado.

» Equipo y materiales necesarios:

1 fuente de poder de 0 hasta 40 [V] con 5 [A] maximo, con amperimetro digital integrado
1 cronémetro analdgico

1 balindem= [g]

1 electroimin

6 cables de conexién largos, de 1 [m]
1 placa de contacto

1 base de soporte universal

1 varillade 1 [m]

1 varilla de 20 [cm]

2 tornillos de sujecién

1 flexémetro

» Actividades sugeridas:

1.
2.

Armar y conectar el circuito mostrado en el diagrama, sin encender la fuente de poder ni el cronémetro.
Verificar que las dos perillas (voltaje y corriente) de la fuente de poder estén totalmente giradas en
sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj ( O ); encender la fuente y con giros pequefios
en ambas perillas energizar el electroimin para que atraiga al balin y queden unidos, con el valor de
corriente més pequefio posible. Si la corriente llega al valor de 2 [A] y el balin no se detiene, apague la
fuente y revise el circuito.

Revisar que el interruptor de la placa de contacto esté cerrado, esto se consigue cuando la orilla de placa
estd levantada y se logra apretando la placa en la parte central de ésta.

Encender el cronémetro y verificar que los dos interruptores estén con su palanca hacia la parte superior.
Con la manivela que se observa a la izquierda del cronémetro, viendo de frente sus caritulas, colocar en
ceros. las manecillas haciendo descender la manivela hasta el tope.

Colocar el electroimén en posicién tal que entre la base del balin y la superficie cubierta con un
rectédngulo de hule en la placa de contacto, se tenga el desplazamiento cuyo tiempo de recorrido se desea
medir.

Cubiertos los pasos anteriores, apretar sin soltar la palanca de la llave morse; con esta accién se cortard la
energia al electroiméan en el cual se anularé la fuerza magnética liberando al balin en t = 0, para que el
movil tenga una caida libre. De manera simultdnea, en t = 0, el cronémetro inicié su medicién y se

E. Aguirre Maldonado, R. Gdmez Leal, y G. A. Jaramillo Morales. 7



Laboratorio de Fisica Experimental

detendrd cuando el balin golpee la placa de contacto y abra el microinterruptor colocado en su interior,
ahora ya se puede soltar la palanca de la llave morse; con esto se energiza nuevamente al electroiman.

7. Para realizar mds mediciones del mismo desplazamiento del balin se deberd poner en ceros el
cronémetro, se cerrard el interruptor de la placa de contacto apretandola en el centro de la misma y se
colocara el balin de nuevo en el electroiman.

8. Después de realizar las cinco mediciones de tiempo para un desplazamiento, modificar esta distancia que
recorrerd ¢l balin y medir el tiempo de recorrido como se ha descrito en los puntos anteriores.

9. Llenar el resto de la tabla con los célculos correspondientes empleando las expresiones matemadticas
proporcionadas.

» Tabla de datos y mediciones:

him] |ti[s]|t2[s]|tals] | tals]|ts[s]| t, [s]|tpls] |%E|%P| At[s] | (1, xAD)[s] |z [s%]
0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

h = desplazamiento vertical descendente % E = porcentaje de exactitud del tiempo medido
.t-L = tiempo promedio de caida % P = porcentaje de precision del tiempo medido
t; para 1 <i<5 lecturas de tiempo de caida At = incertidumbre del conjunto de mediciones del
t , = tiempo tedrico (patrén) de caida tiempo de caida para cada desplazamiento.

» Expresiones matematicas necesarias:

t, = ’—22 siendo |g | pr = 9.78 [—I%}
: g S

BEE="2" LI\ 100 y % E =100 - % EE
VP

%EP=—V~L;—V+—“XIOO y % P =100 - % EP

Vi

Desviacién estdndar de una muestra de » mediciones de una misma cantidad fisica, en este caso el tiempo de
caida:

1/2

=
|
[
ap

E. Aguirre Maldonado, R. Gamez Leal, y G. A. Jaramillo Morales. 8
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» Diagrama;
tornillo de |’
SUjeciony fuente de poder
[ m—
i (mm]
electroiman 4 Lo
O
.. balin SNORIX
varilla --- [ﬂ
. h J
tornillo de hule q
sujecién
[ h —=====— placa de
contacto *
I T .
- ; I S—
base llave morse o g g*._o__: —
cronémetro
» Modelos Graficos:
t, 5] h [m]
*
*
% m
* > b s
h[m]
himl= m| 2| z[s2]+bfm]
S2
— m -
ycomoz=t,’ h [m] = WLL—Z} ¢ [s* |+ b[m]

E. Aguirre Maldonado, R. Gdmez Leal, y G. A. Jaramillo Morales.
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> Cuestionario:

1. ¢Qué tipo de curva se obtiene en la gréfica t=f (h) ?

2. (Cudl es el modelo matemético del desplazamiento k& en funcién del cuadrado del tiempo de caida de la

esfera empleada?

3. ;Cudl es la expresién experimental que se obtiene para el calculo de la velocidad de caida de la esfera?

4. ;Cuél es el significado de la pendiente m y de la ordenada al origen b del modelo matematico del inciso

29

5. (Cudl es el valor de la aceleracién gravitatoria obtenido y cuél es el porcentaje de exactitud de dicho

valor si g, = 9.78 {—nﬂ ?
s

> Conclusiones.

» Bibliografia.

E. Aguirre Maldonado, R. Gamez Leal, y G. A. Jaramillo Morales.
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Practica nimero 4

Movimiento y energia en un plano inclinado

» Objetivos:

a)

Obtener los modelos grafico y matemaético lineales del desplazamiento x de un mévil sobre un plano
inclinado un dngulo ¢, sin friccién, en funcién del tiempo ¢ del movimiento.

Obtener los modelos grafico y matemético de la curva de calibracién del cronémetro y sus caracteristicas
estéticas.

Obtener el modelo grafico de la energia potencial EP del mévil en funcién de su altura h.

Obtener el modelo gréifico de la energia cinética EC del mévil en funcién de su altura h.

» Equipo y materiales necesarios:

1 base de soporte universal

1 varilla de 1 [m]

1 tornillo de sujecién

1 riel de aluminio de 1 [m]

1 carrete con iman (mévil) conm =_____ [kg]
4 cables de conexién largos, de 1[m]

1 cronémetro digital

2 interruptores de lengiieta (sensores)

1 flexémetro

» Actividades sugeridas:

1.

Arme y conecte el dispositivo experimental que se muestra. No ponga en funcionamiento el crondémetro y
coloque los portasensores de manera que cada sensor quede en el lado més alto sobre el riel. Verifique la
inclinacién solicitada y manipule con mucho cuidado los sensores porque son muy frégiles.

Analice y ubique sobre el riel el punto en que se debera soltar el mévil antes del primer sensor, el cual se
recomienda no mover durante las mediciones. El punto de inicio del desplazamiento deberd ser el més
cercano al sensor superior, pero sin que cierre el interruptor que contiene en su interior.

Coloque el segundo sensor en la parte inferior del riel a una distancia del primer sensor que corresponda
con el desplazamiento x del mévil cuya duracién se desea medir.

Con el cronémetro en ceros, suelte el mévil, en to = 0, desde el punto de partida localizado en el riel.
Cuando el mdvil pase sobre el sensor superior el cronémetro iniciard su medicién y cuando el sensor
inferior detecte el paso del mévil, el crondmetro se detendrd y nos presentard el tiempo que duré el
desplazamiento. Para que el cronémetro marque cero nuevamente, se debe oprimir el botén superior
izquierdo.

De la forma descrita se pueden efectuar las mediciones deseadas para cada desplazamiento.

Modificar la distancia entre los sensores de tal forma que corresponda a los desplazamientos
seleccionados y mida en cada caso el lapso empleado en cada uno. Se recomienda s6lo mover el sensor
inferior al ajustar cada desplazamiento por medir.

Con el empleo de las expresiones mateméticas proporcionadas y las ya conocidas, completar el llenado
de la tabla.

E. Aguirre Maldonado, R. Gamez Leal, y G. A. laramillo Morales. 11
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» Tabla de datos y mediciones:

x[m] | t;[s] | t2[s]

t3[s]

sl | ts0s) [ €, [s]| 0] |Acls]| @, 2a0)B]| z=1."b]

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

» Expresiones matematicas necesarias:

2x
t,= EP=mgh
g senal
m H
=978 | — — =seno.
¢ [ % ] L
> Diagrama:

o= L [rad] = 15 [°] ;
12

L= longitud total del plano

inclinado =1 [m] ;
x = desplazamiento del

movil

> Modelos Gréficos:

X [m]

>

EC=—mv?

sujecién\

crondmetro
tomillo de [1 7 Sensor superior
ornillo de ‘

z [s%] > ty=Is]

m -
Xx[m]= m|:-7} Z[Sz]-i-b ycomo z = th :

S

E. Aguirre Maldonado, R. Gamez Leal, y G. A, Jaramillo Morales. 12
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» h[m] »  him]

» Cuestionario:

1. (Cudl es el modelo matemético del desplazamiento x en funcién del cuadrado del tiempo empleado?
2. Cudles son las caracteristicas estdticas y la sensibilidad del cronémetro empleado?
3. (Cudles son las expresiones experimentales para la rapidez y la aceleracién del mévil sobre el plano

inclinado?

4. Dibuje la grafica de la energia potencial del mévil sobre todo el plano inclinado en funcién de su altura A,
tome en cuenta que esta funcién es una recta y requiere del célculo de la energia potencial maxima y
minima para dos valores extremos de la altura k; es decir h=Hyh=0.

5. Dibuje la grifica de la energia cinética del mdvil sobre todo el plano inclinado en funcién de su altura h,
tome los mismos valores de ésta empleados en el punto 4 y calcule las energias cinéticas minima y
méxima; esta funcién también es una recta.

» Conclusiones.

> Bibliografia.

E. Aguirre Maldonado, R. Gamez Leal, y G. A. Jaramillo Morales. 13
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Prictica nimero 5
Propiedades de las sustancias
> Objetivos:

a) Identificar y medir o determinar algunas propiedades de las sustancias en fase s6lida o liquida.

b) Comprobar que el valor de una propiedad intensiva no cambia si se modifica la cantidad de materia
(masa) y verificar lo contrario en una propiedad extensiva.

c) Distinguir entre las cantidades fisicas, las de tipo vectorial y las de tipo escalar.

» Equipo y materiales necesarios:

1 balanza de 0 a 610 [g]

1 calibrador vernier

1 vaso de precipitados de 50 [ml]
muestras sélidas de materiales diversos
muestras liquidas de sustancias diversas
1 flexémetro

1 jeringa de 10 [ml]

> Actividades sugeridas:

1. Medir la masa de cada muestra de sustancia, no olvidar la verificacién de la calibracién de la balanza, la
cual se llevara a cabo colocando los jinetillos completamente a la izquierda de los brazos (donde marquen
cero) y girar la perilla de calibracién, que se encuentra en el lado izquierdo del punto de apoyo, hasta que
las marcas de la aleta de freno y el freno magnético den la impresién de formar una linea continua.

2. En el caso de sustancias liquidas medir la masa total (recipiente y sustancia) y no olvidar restar la masa
del recipiente.

3. Medir las dimensiones de las muestras sélidas que permitan determinar su volumen; en el caso de los
liquidos medir el volumen con una jeringa cuando no se disponga de este dato.

4. Completar el llenado de la tabla con el empleo de las expresiones matematicas proporcionadas.

» Tabla de datos y mediciones:

sustancia f m [kg] | Wk [N]|V [m’]|p [kg/m’] |8 [1]| -7k [N/m’]|v [m*/kg]
(

[
) ) )] ) JCH ) )

aceite
acero
agua
esponja
glicerina
madera
mercurio
plastilina
unicel
vidrio
tipo de cantidad :
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Laboratorio de Fisica Experimental

donde parg cada sustancia:

m = masa W= peso V = volumen p = densidad
8 = densidad relativa v = volumen especifico ¥ = peso especifico

Nota: * Escribir en la columna f de fase: S si la sustancia es sélida o L si es liquida.
* Dentro del paréntesis de cada columna escribir E si la propiedad es extensiva o I si es intensiva.

* En el ultimo renglén de la tabla escribir vectorial o escalar segin sea cada cantidad fisica.

> Expresiones matematicas necesarias:

g2 A" Pagua AV (Y
» Diagramas:
muestra liquida

. z
platillo muestra sélida

\ @ aso jinetillo
perilla de / _ ﬁmca %_ﬁ
calibracién
bal / \ bra.zo balanza / \
alanza
]

mesa ] mesa

~
/ I AT o 7. Ve

> Cuestionario:

Anote tres propiedades extensivas y tres intensivas de las sustancias, justificando su respuesta.

Escriba tres cantidades fisicas de tipo escalar y tres de tipo vectorial, explicando el por qué.

D¢ al menos dos ejemplos de sustancias homogéneas y dos de no homogéneas.

(Cudles de las sustancias empleadas son isétropas y cudles son no isétropas?

Si se vertieran volimenes iguales, de cada uno de los liquidos empleados, en un recipiente cilindrico,
indique en un esquema como quedarian colocados al alcanzar condiciones estables (en reposo).

NS

» Conclusiones.

> Bibliografia.
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Laboratorio de Fisica Experimental

Practica nimero 6
Gradiente de presién
> Objetivos:

a) Obtener los modelos grifico y matemético de la presion manométrica Pman en funcién de la profundidad
%’ en un fluido homogéneo en reposo.

b) Obtener, a partir del modelo matemadtico anterior, la densidad y la magnitud del peso especifico del fluido
empleado.

¢) Medir la presién atmosférica local a través del experimento y el barémetro de Torricelli.

d) Explicar la relacién que existe entre presiones absoluta, relativa y atmosférica.

e) Verificar la validez del gradiente de presién y la naturaleza intensiva de la propiedad llamada presion.

> Equipo y materiales necesarios:

1 mandémetro diferencial

1 recipiente de base cuadrada

1 vaso de precipitados de 600 [ml]

1 tubo de vidrio, sellado en un extremo
1 cépsula de porcelana

1 jeringa de 10 [ml]

1 flexémetro

630 [g] de mercurio (Hg)

» Actividades sugeridas:

1. Colocar en el recipiente de base cuadrada un liquido hasta alcanzar 15 [cm] de profundidad como
minimo. Calibrar el mandmetro diferencial desplazando la escala mévil, si es necesario, agregar liquido
manométrico.

2. Introducir el sensor del manémetro (campana de inmersién) dejando entrar un poco de agua para que el
menisco (en este caso concavo hacia el aire) se pueda observar claramente, ya que en su base se tomard la
lectura de la presion manométrica a la profundidad deseada. ().

3. Registrar la presién manométrica en el fluido para los valores crecientes de profundidad; después,
disminuir gradualmente la profundidad y medir la presién correspondiente; continuar as{ hasta completar
los conjuntos de mediciones necesarios (cinco en este caso).

4. Para la medicién de la presion atmosférica, construir un barémetro de Torricelli: llenar con mercurio el
tubo de vidrio sellado en un extremo, utilizando una jeringa; se recomienda inclinar el tubo y verterlo
poco a poco para evitar que el golpe de la caida del mercurio pueda romper el tubo.

5. Colocar en la capsula de porcelana el mercurio sobrante. Obstruir con un dedo el extremo abierto del tubo
evitando que el mercurio salga al invertir el tubo y destaparlo dentro del mercurio de la cépsula.

6. Observar lo que sucede con el mercurio y colocar el tubo en posicién vertical; medir la altura h de la
columna de mercurio, el cual en este caso forma un menisco convexo hacia la atmésfera y hacia el
espacio que quedd sobre el mercurio dentro del tubo (7V); esta medicién debe hacerse de la base del
menisco en la atmdsfera a la base del menisco dentro del tubo.

7. Para realizar otras mediciones de la altura barométrica h, verificar, y repetir en su caso, el llenado del
tubo con mercurio buscando eliminar las burbujas de aire y disminuir con esto los errores en las
mediciones; tenga en cuenta que no es necesario vaciar completamente el tubo en cada medicién.

8. Completar el llenado de las tablas de mediciones realizando los calculos necesarios.
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Laboratorio de Fisica Experimental

» Tabla de datos y mediciones:

y [m] | Py [Pa] | P;[Pa] | P5 [Pa] | P4[Pa] | Ps [Pa] | P, [Pa] medicion | h vy [m]
0.02 ;

0.04 3

0.06 4

0.08 5

0.10 =

0.12 hy, [m]

> Expresiones matematicas necesarias:

- -y = k - m
Py—Ps=-p|g|(Za—Zp); Pum = Prg 8] Ny Py =13,600 l:'m%] |g]=9.78 [;{:l
» Diagramas:

A -
1 T
P =
«D, Pon mand Poan=0
1 a?;mésfera—I £
Prs
: Passh B
1 [ @57_ campana Paeb
B ! de inmersién
Do Py, =0
e S liquido vacio perfecto 4
>.| enreposo
» Modelos Gréficos:
Pmﬁﬂ [Pa] Pabs [Pa]
m
m b
b
> ylm] > yIm]
Pa = m| =2 |y [m]+b' [Pa]
Puan[Pal= m|— | y[m]+b[Pa] Paps [Pa]= m|— |y m]+b" [Pa
m
dP
m= ——2 dP,,
dy m=
dy
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Laboratorio de Fisica Experimental

» Cuestionario:
(Cudl es el modelo matemdtico de la presién manomeétrica Praq en funcién de la profundidad y ?

(Cudl es el valor de la magnitud del peso especifico ] ﬂ y el de la densidad p del fluido empleado?

¢Cuadl es el valor promedio de la altura barométrica hy,,, y cudl el de la presién atmosférica local?

Escriba la ecuacién que relaciona a las presiones absoluta, manométrica y atmosférica.

(Con qué parte del modelo matemdtico obtenido se puede comparar el gradiente de presién?; ;es la
presion una propiedad intensiva? explique.

DA W N e

» Conclusiones.

» Bibliograffa.
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Laboratorio de Fisica Experimental

Practica nimero 7

Algunas propiedades térmicas del agua

> Objetivos:

a)

Obtener los modelos graficos del calor suministrado Qsum en funcién del incremento de temperatura AT y
del calor suministrado Qg,m en funcion de la temperatura T de la sustancia empleada.

Obtener el modelo matematico del calor suministrado Qg a una sustancia en funciéon del incremento de
temperatura AT que ésta experimenta.

Calcular la capacidad térmica y la capacidad térmica especifica de la masa de agua empleada.

Determinar la temperatura de ebullicion del agua en esta ciudad y comprobar que, a presién constante, la
temperatura de la sustancia permanece constante durante el cambio de fase.

» Equipo y materiales necesarios:

1 calorimetro con tapa, agitador y resistencia de inmersion. Para uso del profesor:

1 vaso de precipitados de 600 [m/] 1 vaso de unicel de 1 [£] con tapa
agua, 150 [g] 1 resistencia de inmersion

1 balanza de 0 a 610 [g] 1 termdémetro de inmersion de — 20
1 fuente de poder de 0 a 10 [V], con amperimetro y voltimetro a 150 [°C]

2 cables de conexion largos, de 1 [m]
1 termdmetros de inmersion de — 20 a 150 [°C]
1 cronémetro digital con resolucion de 0.01 [s]

» Actividades sugeridas:

1.

Medir una masa de 150 [g] del liquido, suficiente para cubrir totalmente la resistencia de inmersion,
integrada a la tapa del calorimetro, la cual no debe energizarse si esta fuera del liquido cuya temperatura
se desea elevar. No olvide verificar la calibracién de la balanza.

Armar el dispositivo experimental mostrado en el diagrama, sin encender atn la fuente de poder, verificar
que los dos resistores que forman la resistencia de inmersion estén conectados en serie; es decir uno a
continuacién del otro.

Verificar que las dos perillas de la fuente de poder estén totalmente giradas en sentido contrario al
movimiento de las manecillas del reloj, colocar el selector de medidor de la fuente en la posicién de
amperimetro, cerrar el circuito. Con giros pequefios de las dos perillas de la fuente hacer circular una
corriente de 2.5 [A], abrir el circuito en este momento sin mover la posicion de las perillas.

Agitar ligeramente el contenido del calorimetro para que las propiedades del liquido sean homogéneas;
medir y registrar la temperatura inicial del liquido y tener listo el crondmetro para medir el lapso At que
ha permanecido energizado el circuito de la fuente y la resistencia de inmersion.

En el instante to = 0: cerrar el circuito, atender al termdmetro y poner en operacion el crondmetro para
registrar el lapso At que ha transcurrido desde que se cerr6 el circuito y en el que se alcanz6 en el liquido
un incremento AT = 2 [°C] = 2 [K] en su temperatura. Agitar suavemente el contenido del calorimetro
durante la realizacion del experimento. No detener el crondmetro cuyo funcionamiento debe ser continuo
como el de la fuente de poder.
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Laboratorio de Fisica Experimental
6. Proceder de manera semejante, cuando el liquido en el calorimetro ha alcanzado un nuevo incremento de
AT =2 [°C] =2 [K]. Con el selector de la fuente cambiar a la posicién de voltimetro y medir la diferencia
de potencial Vjp aplicada, la cual no varfa de manera importante en el transcurso del experimento.
7. Repetir toda la secuencia para el llenado de 1a columna At;.
8. Completar el llenado de la tabla, calculando lo necesario y empleando la expresién proporcionada para
evaluar la columna Qgym.

» Tabla de datos y mediciones:

T[°C] |AT[°C]|At; [s]]| Atz [s]] At [s]] Vao [VI|ITA] | Qsum [J]
To = Tamb 0 0 0 0 2.5 0
T =Tp+2° 2 2.5
To,=T; +2° 4 2.5
T3=T,+2° 6 2.5
Ty=T3+2° 8 2.5
Ts=T4+2° 10 2.5

donde

T = temperatura de la masa m de agua.

AT = incremento en la temperatura inicial del agua: T; — Tp; 1 <i < 5 debido a la energia suministrada.

At =lapso que ha transcurrido desde to = 0 en que se cerré el interruptor del circuito hasta el instante de cada
medicién.

At =lapsos promedios para cada temperatura.

Qsum = energia en forma de calor suministrada desde to = 0 hasta alcanzar cada temperatura T;.

» Expresiones mateméticas necesarias:

Ti=Ti_1+2°para 1 SiSS;AT=Ti—T0;

At =t — to, para to = 0 [s]; potencia eléctrica P = V,, I [W];

Qum =P At qum =Vap [ At J]

calor sensible Q =m ¢ AT; m ¢ = C; ¢ = capacidad térmica especifica (calor especifico);
C = capacidad térmica (capacidad calorifica)

» Diagrama: termémetro —

fg=0

I1=25[A]El
a ")i 1 agitador

fuente — tapa '_]
de poder P _—l
. T
b [ ]
agua -
L
reststencia 1
de inmersién Jypeyy
vaso
Dewar \_ )
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Laboratorio de Fisica Experimental

> Modelos Gréficos:

A
Qsum [J] A
Qsum [J]
n
> m
T, [
/ 0 T[°C] .
b’
AT [°C]
qum [J] = m ’ [J/OC]T [OC] + b’ [J] qum [J] = m [J/OC] AT [oc] + b [J]
d
m = Qam o 4Qu,
dT d(AT)
A
T [°C]
.o gas
Tebullicién 11qu1do y gas /
liquido
Iy ’l‘d l/ d
Ttusion solido y liquido .
QlJ]
sélido

> Cuestionario:

1. ;Cudl es el modelo matemaético del calor suministrado Qsum €n funcién del incremento de temperatura AT
del agua?

¢(Cudl es el modelo matemaético del calor suministrado Qs,m en funcién de la temperatura T del agua?
(C6mo son las pendientes my w2 entre s{ y cudnto valen? y ¢las ordenadas al origen by b’?

Determinar la capacidad calorifica y la capacidad térmica especifica del agua utilizada.
(Cuadl es la temperatura de ebullicién del agua a la presién atmosférica de la Ciudad de México?

Lk v

> Conclusiones.

> Bibliografia.
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Laboratorio de Fisica Experimental

Practica namero 8

Leyes de la Termodinamica
> Objetivos:

a) Verificar el cumplimiento de la ley cero de la Termodinamica.

b) Determinar en forma experimental la capacidad térmica especifica de un metal (c,,) y su incertidumbre
(Acy) mediante la aplicacion de las leyes cero y primera de la Termodinamica.

c) Constatar la validez de la segunda ley de la Termodinamica a través de la observacion de la direccidn de
los flujos de energia.

d) Obtener la exactitud del valor experimental de ¢y, con un valor patrén de tablas de propiedades.

» Equipo y materiales necesarios:

1 calorimetro (vaso Dewar) con tapa Ginicamente
1 vaso de precipitados de 600 [m/]

1 vaso de precipitados de 50 [m/]

1 balanza de 0 a 610 [g]

1 parrilla eléctrica con agitador

agua, Magy, = 80 [g]

Mymetal = (8]

1 termometro de — 20 a 150 [°C]

1 jeringa de 10 [m/]

» Actividades sugeridas:

1. Medir la masa del metal d'isponible ( Mpetar ) y determinar su temperatura inicial ( Tj e ) 1a cual se
sugiere sea la-ambiente. Para esta medicion sumergir las monedas en un vaso de precipitados con agua y
un minuto después medir la temperatura; ésta sera la temperatura inicial del metal. Eliminar el agua y
secar perfectamente las muestras del metal.

2. Medir una masa de 80 gramos de agua y con la ayuda de la parrilla elevar su temperatura, vigilar la
homogeneidad de esta propiedad agitando ligeramente el contenido del recipiente hasta alcanzar los 40
[°C] ( Tj 4gua sugerida ); retirar de inmediato el recipiente de la parrilla.

3. Verter el agua al calorimetro y verificar su temperatura inicial, antes de la mezcla con el metal; registrar
este dato y colocar con mucha precaucion las muestras de metal en el calorimetro y taparlo; agitar
suavemente el calorimetro con las manos para conseguir homogeneidad.

4. Medir la temperatura ( Teq ) de la mezcla aproximadamente un minuto después de haberla hecho y
registrar ese dato.

5. Aplicar la primera ley de la Termodinamica para sistemas termodinamicos estacionarios y aislados;
determinar la capacidad térmica especifica del metal empleado.

6. Repetir toda la secuencia experimental, al menos en dos ocasiones mas y calcular la capacidad térmica
especifica del metal en cada caso.

7. Obtener el valor promedio de la capacidad térmica especifica del metal y determinar su incertidumbre
experimental. Investigar el valor de esta propiedad en la bibliografia recomendada en el programa de la
asignatura.
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Laboratorio de Fisica Experimental

» Tabla de datos y mediciones:

experimento | Mgy, [Kg] | Mimetar [kg] | Cagua [J/(kg-AK)] | Ti agua [°C]| Ti meta [°C] | Teq [°C | Cmerat [J/(kg-AK)]
1 0.080 4186 * ok
2 0.080 4186
3 0.080 4186

* se sugiere T 000 = 40 [°C
” g
** se Sugiere T metat = Tambiente

» Expresiones matematicas necesarias:

Q=mc(T-T;); ZQ+IW =AE; AE = AEc + AEp + AU; para un sistema estacionario:

AE¢ =0y AEp = 0; para un sistema aislado: AU = 0; y como XW = 0. se concluye que £Q = 0,

Con la conclusién anterior: Qugua + Qmetal = 0, considerando que Qyaso = 0, que Quapa ® 0 Y Qrermometo = 0.
Por lo tanto:

Mygua Cagua ( Teq - T agua )+ Mmetal Cmetal ( Teq = Timetal )= 0

que se puede emplear para calcular cmeal € cada experimento.

» Diagrama:

tapa con termétnetro

O
OO
OO0
OOO0O

metal

parrilla : Ra—

vaso Dewar

% Cuestionario:

:Qué expresa la ley cero de la Termodinamica y como se puede verificar su cumplimiento?
;Cual fue el valor medio ¢, de la capacidad térmica especifica del metal empleado?

.De cuanto resulté la incertidumbre Acy, en el valor de ¢?
. Qué expresa la segunda ley de la Termodindmica y cémo se puede verificar su cumplimiento?
;Cual fue la exactitud en el valor experimental de c,?

ARl S e

» Conclusiones.

» Bibliografia.
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Laboratorio de Fisica Experimental

Practica nimero 9

Carga y corriente eléctrica
» Objetivos:

a) Descubrir e identificar los tipos de carga eléctrica que existen, aplicando la convencion de Benjamin
Franklin.

b) Obtener los modelos grafico y matematico de la diferencia de potencial V,, entre los extremos de un
resistor en funcién de la corriente eléctrica que circula por dicho elemento.

c) Obtener la exactitud en el valor experimental del resistor tomando como valor patrén el dado por el
fabricante.

» Equipo y materiales necesarios:

1 fuente de poder de 0 a 40 [V] CD con amperimetro digital integrado
1 voltimetro de 0 a 50 [V] CD

6 cables de conexion cortos, de 45 [cm]

1 resistor de alambre

2 nodos de conexion

2 bases de soporte universal

2 varillas de 1 [m]

1 tira de polietileno de 50 [cm] por 3 [cm]

1 cordon de 2 [m]

barras cilindricas: vidrio, ebonita, PVC y acrilico
frotadores: piel de conejo, seda y franela

> Actividades sugeridas:

1. Armar los dos soportes universales, colocarlos aproximadamente a un metro de distancia entre ellos y
atar el cordon en ambas varillas para que éste quede horizontal.

2. Extender la tira de polietileno sobre la mesa y frotarla varias veces con la franela. Colgar la tira de
polietileno de manera tal que las caras frotadas queden frente a frente. Observar la repulsion entre las
caras de la tira. Este dispositivo experimental constituye un electroscopio.

3. Frotar aproximadamente un tercio de la longitud de la barra de hule (ebonita) con la piel (de conejo), en
el extremo opuesto al que sirve para sujetarla. Acercar la barra por la parte inferior a la tira de polietileno,
sin tocarla y observar el efecto en los extremos de 1a tira.

4. Aplicar la convencion de Benjamin Franklin y concluir el tipo de carga de la tira de polietileno ya que la
barra de ebonita tiene carga eléctrica negativa después de haber sido frotada con la piel.

5. Frotar cada barra con cada uno de los materiales disponibles, acercar la barra con carga eléctrica a los
extremos de la tira de polietileno y concluir el signo de la carga de ésta; registrar los resultados en la
primera tabla.

6. Conectar el circuito representado en el diagrama. Los nodos a y b representan los bornes positivo y
negativo, respectivamente, de la fuente de poder. Verificar que ambas perillas de la fuente estén giradas
totalmente en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj y que el selector de la fuente
esté colocado en lafgosicién de amperimetro, éste es el que se indica en el diagrama con el simbolo )
Por el voltimetro "/ , considerado como instrumento ideal, no circula corriente eléctrica alguna. Con el

voltimetro mediremos la diferencia de potencial (voltaje) entre los puntos ay b.
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7. Con giros pequefios de ambas perillas de la fuente de poder, graduar la corriente I en la fuente y en el
resistor R; para cada valor de corriente eléctrica medir y registrar la diferencia de potencial V,, en el
voltimetro.

8. Variar la corriente eléctrica I en forma ascendente, medir y registrar la diferencia de potencial que
corresponda a cada valor de 1. Repetir las mediciones de corriente y voltaje, ahora en forma decreciente,
efectuando las mediciones en forma de zig-zag.

9. Completar el llenado de la segunda tabla con ayuda de las expresiones matematicas proporcionadas.

» Tabla de datos y mediciones:

barra acrilico ebonita PVC vidrio

frotador
franela

piel —
seda +
Anotar (+ o —) segln sea la carga eléctrica de la barra después de frotarse con cada material

ITA]| Vapt [V Vavz [V]| Vaps [V]| V [VI|AVap [V]} (V3 AVa) [V]
0.02
0.04
0.06
0.08
0.10
0.12

> Expresiones matematicas necesarias:

H
wn
<

AXlab = 5 SV =% = ; Vab=RI

By
=
|
0

» Diagramas: polietilenc  corqgn polietileno oo qsn
A \FM)“
N 5 ]
FYEEFO E==0
Iy=0 nodo a I
g
S 3
L (a)
df fuente | : R
de podere —_-Z :
NANNE
nodob -
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> Modelos Gréficos:

A

Vv, [V]
V[V]= m[V/A]JI[A] +b[V]

>
I[A]

> Cuestionario:

[a—y

4.
S.

(Cudles tipos de carga eléctrica existen? explique cada uno de acuerdo con los electrones que posee.
(Qué tipo de cantidad fisica es la carga eléctrica y qué expresa el principio de conservacidn de la carga?
(Cudl es el modelo matemdtico de la diferencia de potencial V,, en funcién de la corriente eléctrica en el
resistor utilizado?

¢(Cuadl es el valor del resistor empleado, con base en el modelo del inciso anterior?

(,Qué porcentaje de error de exactitud tuvo el valor experimental del resistor empleado?

» Conclusiones.

» Bibliografia.
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L.aboratorio de Fisica Experimental

Practica nimero 10

Fuerza magnética sobre un conductor

» Objetivos:

a) Obtener los modelos grafico y matematico de la fuerza (I:’m) de origen magnético que experimenta un

conductor, dentro de un campo magnético (]§), en funcién de la corriente eléctrica ( I ) en dicho
conductor.

b) Analizar y determinar el significado fisico de la pendiente del modelo matematico obtenido.

c) Determinar el moédulo del campo magnético del conjunto de imanes empleado cuando se mantienen

constantes la longitud 7 del conductor, el campo magnético B y el angulo entre los vectores ¢ y B.
d) Determinar la exactitud del valor experimental del campo magnético.

> Equipo y materiales necesarios:

1 fuente de poder de G a 10 [V] Para uso del profesor:
2 cables de conexion largos, de 1 [m] 1 teslametro con punta de prueba transversal
1 circuito impreso SF42

1 conjunto de imanes permanentes

1 soporte de circuito impreso

1 varilla de 70 [cm]

1 base de soporte universal

1 balanza de 0 a 310 [g]} con vernier

1 calibrador vernier

1 brajula

1 cajita con limadura de hierro

> Actividades sugeridas:

1. Armar el dispositivo experimental mostrado en el diagrama sin encender la fuente de poder, en la cual las
dos perillas (de voltaje y de corriente) deberan estar colocadas en el valor minimo, lo que se consigue
girando totalmente ambas perillas en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj. El
selector de la fuente debera estar en la posicién de amperimetro.

2. Medir la longitud media ¢ de la parte inferior del circuito impreso en forma de U, como se muestra en el
diagrama; verificar si la tableta tiene circuito impreso en ambos lados para determinar la longitud total.

3. Verificar la calibracién de la balanza y realizar los ajustes necesarios con la perilla de calibracién.
Colocar la tableta del circuito impreso paralela a los polos del iman pero sin que se toquen o rocen en
punto alguno.

4. Medir la masa verdadera ( mo ) del conjunto de imanes, sin encender la fuente de poder; observar que esta
balanza nos permite hacer lecturas con centésimas de gramo utilizando el vernier circular que tiene
integrado y que se lee en forma analoga al calibrador vernier (empleado en practicas anteriores); registrar
el valor en la tabla de mediciones el cual corresponde a1 = 0.

5. Con giros pequefios de ambas perillas hacer circular una corriente I; = 0.5 [A] y registrar el valor de la
masa m, del iman indicado por la balanza.

6. Continuar con los demas valores de corriente I, tomando en cada caso la lectura de la masa del iman.
Vigilar que durante todo el proceso de variacion de la corriente eléctrica, el circuito impreso se conserve
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paralelo a las caras del iman sin tocarlo ni rozarlo dejando siempre al imén en posibilidad de moverse
verticalmente.

7. Completar el llenado de la tabla calculando las variaciones (aparentes) de la masa del imén y evaluando
la fuerza de origen magnético que actiia sobre él debido al conductor del circuito impreso.

8. Recordar que mediante la aplicacién de la Tercera Ley de Newton, el conductor del circuito impreso
experimenta una fuerza debida al iman con la misma magnitud de la que actda sobre el iman debida al
conductor pero con direccién opuesta, ambas verticales en este caso.

» Tabla de datos y mediciones:

I[A] | masa leida [kg] | Am = |m; — mg| [kg] | Fn = (Am-g) [N]
0 mo =
0.5 mp =
1.0 m; =
1.5 ms=
2.0 |my=
2.5 ms =

donde mg = masa real de los imanes
m; =masaleida, 1<i1<5
|g|=9.78 [m/s?]

» Expresiones matematicas necesarias:

F=1/xB; |F|=1|¢||B|senct; donde o es el dngulo entre los vectores £ y B.
» Diagramas:
i E = + fuente de poder
[ O ° O oo
[ﬂ soporte de circuito impreso
-—1

soporte circuito impreso

platillo de
la balanza
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perilla de calibracién punto de apoyo

‘\

vernier circular —-

soporte del platillo™

platillo

base

> Modelos Gréficos:
Fu[N] 4

Fun [N] = m [N/A]I[A] + b [N]

I[A]

> Cuestionario:

1. ;Cuidl es el modelo matemético de la fuerza magnética Fy, en funcién de la corriente eléctrica I en el

conductor?
2. (Cuél es el significado de la pendiente del modelo matemadtico del inciso anterior?
3. (Qué valor experimental tiene el campo magnético empleado? con base en la pendiente del modelo del

inciso 1.
4. ;Qué porcentaje de exactitud tiene el valor del campo magnético experimental, si se toma como valor

patrén el campo B medido con el tesldmetro?
5. (Para qué valor del dngulo o se tiene la fuerza magnética méxima sobre el conductor? ;y para la fuerza
minima?

> Conclusiones.

> Bibliograffa.
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Practica nimero 11
Movimiento ondulatorio
» Objetivos:

a) Identificar y determinar el periodo T, la amplitud A, la frecuencia f y la longitud de onda A en una onda
armonica.

b) Conocer y observar las ondas estacionarias y los diferentes modos de vibracién.

c¢) Obtener los modelos graficos de la longitud de onda A en funcién de la frecuencia f y de la longitud de
onda A en funcién del periodo 7.

d) Obtener el modelo matematico de la longitud de onda A en funcién del periodo T en el movimiento
ondulatorio observado.

e) Determinar la rapidez de propagacién v de las ondas en una cuerda con una tension F aplicada.

> Equipo y materiales necesarios:

1 generador de sefiales Para uso del profesor:

2 cables de conexidn largos, de 1 {m] 1 osciloscopio con punta de prueba

2 bases universales 1 generador de sefiales

2 varillas de 1 [m] 2 cables de conexién largos, de 1 [m]

1 varillade 1.5 [m]

1 varilla de 20 {cm]

1 impulsor de ondas

3 tornillos de sujecién

1 cuerda de longitud = 2 [m]
1 masa de 100 [g]

1 masa de 200 [g]

1 flexémetro

1 balanza de 0 a 610 {g]

> Actividades sugeridas para el Profesor:

Conectar la salida del generador de sefiales (bornes rojo y negro) a uno de los canales de medicién del
osciloscopio. Observar las formas de ondas disponibles en el generador y efectuar las mediciones del
periodo ( T ) en una onda senoidal de frecuencia 100 [Hz]. Variar la amplitud de la onda en el generador,
observar este efecto en la pantalla y medir la amplitud minima y méxima que podemos obtener del
generador de sefiales.

> Actividades sugeridas:

1. Armar el dispositivo experimental mostrado en el diagrama sin encender el generador de sefiales; quitar
el seguro que impide el movimiento del impulsor de ondas ( poniendo el interruptor en la posicién- que
dice unlock ). Colocar la varilla de 1.5 [m] a una altura mayor que 40 [cm] de la mesa y se sugiere que la
longitud ¢ mostrada sea de un metro, con lo cual la distancia entre las varillas verticales se podr4 fijar en
aproximadamente 1.1 [m].
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2. Sujetar la cuerda en la varilla mas cercana al impulsor de ondas y pasarla a través de la ranura de este
ultimo; en la otra varilla vertical colocar perpendicularmente la barra de 20 [cm] que se empleard como
polea, dejando descansar la cuerda sobre ella; atar la masa mg que originara la tensién en la cuerda.

3. Encender el generador de sefiales cuidando que la amplitud de la sefial sea minima y disminuir ¢l valor de
su frecuencia hasta 2 [Hz], con giros suaves aumentar la frecuencia de la sefial que recibe el impulsor de
ondas hasta que en la cuerda se produzca el modo n = 1, de ondas estacionarias, que se reconoce por
formarse un solo 16bulo de longitud £ (media onda) entre los dos nodos, siendo éstos los puntos inmdviles
de 1a cuerda. Aumentar la amplitud de la sefial del generador para observar mejor el modo de vibracién
de la cuerda y registrar el valor de la frecuencia en la tabla.

4. Aumentar lenta y suavemente la frecuencia hasta encontrar el segundo modo de vibracién (n = 2 ),
registrar el valor de la frecuencia y el de la distancia ‘d’ entre dos nodos consecutivos..

5. Proceder de manera semejante a la descrita en el paso anterior hasta completar el llenado de la tabla de
mediciones y calcular lo necesario con las expresiones matemadticas proporcionadas.

» Tabla de datos y mediciones:

d [m]|A [m] | f [Hz] | T [s]

AN (W=

donde n =modo de vibracién
d =distancia entre dos nodos consecutivos

» Expresiones matematicas necesarias:

o - F
f=li A= T [F=m [g]: p= Com v= =
T n ecuerda ”’
v=fA\; |§| =9.78 [m/s?] U = densidad lineal de la cuerda;
» Diagramas:

tornille tornillo .
de sujecién Jl varilla de 1.5 [m] de Sulecwrml = =
| S 1

impulsor de ondas [_d;';r(i)ll[am] y R T
d
generador 17 .
~ | 3 O/‘Y\
de sefiales ! o S @
g | L masa
e suspendida
oo* ) .
¢
- e osciloscopio
generador
de sefiales E‘
— 3 e
o —
[@]®)] 0——._J
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> Modelos Gréficos:

A
A [m] + A [m]

T [s]

A [m] = m[m/s] T [s] + b[m],

parat>0

» Cuestionario:

¢ Qué tipo de curva resulta la grafica A en funcién de f ?

¢(Cudl es el modelo matemdtico de la longitud de onda A en funcién del periodo ©?

(Cuadl es la rapidez de propagacion experimental, con base en el modelo del inciso anterior?

(Cudl es el valor tedrico de la rapidez de propagacién de acuerdo con la tensién en la cuerda y su
densidad lineal?

5. (Cudl es la exactitud del valor experimental de la rapidez de propagacién si se toma al valor anterior
como valor patrén?

PN

> Conclusiones.

> Bibliograffa.
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Practica nimero 12

Reflexién, refraccion (transmisién) y dispersién de la luz

» Objetivos:

a)

b)

c)

d)

€)

Obtener los modelos grifico y matemético del dngulo de reflexi6n 6; en funcién del 4ngulo de incidencia
0; de un rayo de luz.

Determinar los valores de los 4ngulos de transmisi6n 6, para dngulos de incidencia 6; y espesor e de una
muestra translicida de paredes paralelas, conocidos a través de las mediciones de las desviaciones
laterales d correspondientes.

Obtener los modelos grifico y matemadtico del seno del dngulo de transmisién (sen 6,) en funcién del seno
del dngulo de incidencia (sen 6;) en un medio translicido.

Determinar el indice de refraccién del material empleado, con base en el modelo matematico del inciso
anterior y conociendo que los fndices de transmision del vacio y del aire son 1.0 y 1.00029,
respectivamente.

Observar y analizar el fenémeno de la dispersién de la luz blanca

» Equipo y materiales necesarios:

1 fuente de luz incandescente

1 fuente de laser

1 banco éptico

1 transportador angular

1 portacomponentes estandar

1 portacomponentes especial

1 abertura rectangular

1 pantalla con escala milimétrica
1 espejo de superficie plana

1 placa de vidrio

1 placa de acrilico

1 prisma de vidrio 45°-90°-45°
1 m? de franela oscura (gris)

» Actividades sugeridas:

Reflexion de la luz.

L

Colocar sobre el banco 6ptico, con la escala graduada hacia el frente, la fuente de laser sin encenderla, de
manera que su rayo apunte hacia la pared mas préxima para evitar incidir en algin compafiero del grupo;
a aproximadamente, 20 [cm] del laser, colocar sobre el banco dptico el transportador angular y alinearlo
longitudinalmente con el banco en la direccién 0° y 180°.

Colocar sobre la mesa giratoria, del transportador angular, el portacomponentes especial (el de menor
altura) con el espejo plano adherido y frente al laser. Cuidar que el plano del espejo coincida con la linea
de direccién 90° y 270°.

Encender el ldser y verificar el alineamiento del transportador angular y del espejo; como el rayo de luz
incide sobre el espejo con un dngulo de cero grados, determinar el dngulo con que se refleja, recordar que
los angulos de incidencia, de reflexién y de transmisién se miden con respecto a la normal de la muestra
en el punto de incidencia. Girar 10° la mesa mévil del transportador de manera que el 4ngulo de.
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incidencia 6; sea de 10°, girar el brazo mévil del transportador angular en el cual colocamos la pantalla
con escala milimétrica para localizar el rayo reflejado por el espejo; registrar el dngulo entre los rayos
incidente y reflejado y por diferencia encontrar el dngulo de reflexién.

Continuar de la manera descrita para cada uno de los 4ngulos de incidencia indicados en la tabla de
mediciones de la reflexién de la luz; realizar las mediciones de los dngulos de reflexién correspondientes
al menos en tres ocasiones y en forma de zig-zag.

Transmision de la luz (en placas de: vidrio y acrilico)

5.

10.

11.

Apagar la fuente de ldser, retirar del banco éptico el portacomponentes con el espejo y colocar sobre la
mesa giratoria la placa de acrilico vigilando que una cara mayor de la placa quede paralela con la linea
90° y 270° de la mesa giratoria.

Girar el brazo mévil del transportador hasta la direccion 180°; encender el ldser y centrar la pantalla
cuando el rayo incide en’el digito 2 de la misma, este nimero serd nuestra referencia para medir las

desviaciones laterales “d”.

Girar la mesa del transportador angular, de forma que el 4ngulo de incidencia sobre el acrilico sea de 10°;
medir la desviacion lateral “d” que corresponde a dicho 4ngulo haciendo una estimacién lo méis exacta
posible.

Proceder como en el punto anterior para cada 4ngulo de incidencia registrando la desviacién lateral “d”
correspondiente.

Realizar las mediciones de las desviaciones laterales necesarias para el llenado de la tabla. Si es necesario
verificar el centrado del haz en la pantalla para el dngulo de incidencia 0° en cada conjunto de
mediciones.

Completar el llenado de las tablas de mediciones de reflexién y transmisién de la luz calculando lo
necesario con las expresiones matemdticas proporcionadas.

Para las mediciones de las desviaciones laterales “d” en el vidrio, se deberé seguir el procedimiento desde
el paso 5 hasta el 10 anteriores.

Dispersion de la luz.

12.

13.

14.

Sustituir la fuente de laser por la de luz incandescente y cambiar la placa de acrilico por el prisma;
colocarlo de manera que uno de los catetos coincida con la linea 90° y 270° de la mesa giratoria en la
forma en que se muestra en el diagrama.

Hacer que el 4ngulo de incidencia de la luz blanca sea 6; < 5°; colocar el brazo mévil con la pantalla

como se muestra en la figura.
Buscar la dispersion de la luz en la pantalla aumentando ligeramente el dngulo de incidencia y d1bujar las

franjas de color observadas.

» Tabla de datos y mediciones:

Reflexion de la luz

0 [°1] (i +6,) [°1] 811 [°]]0:2 [°1]6:3 [°]] 6, [°]] 6, [rad]
0
10
15
20
25
30
35
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Refraccién o transmision de la luz

6; [°]|di [mm] |d; [mm] | ds [mm] | d [mm]| d/e [1]

sen 6;

cos 0; | tan 6, | 6:[°]|sen 6,

0

10

15

20

25

30

35

donde d = desviacién lateral
e = espesor de la placa en [mm]

» Expresiones matematicas necesarias:

sen0, — —
e

cos B,

Ny=—:;

tan@, =

<

» Diagramas:

cavo normal
¥ 1 rayo banco éptico

incidente \ 6, 1 6, » reflejado

n; sen 0; = n, sen 6;

@b\\{\ a |t >
| s "H

i
rayo l i
transmitido.

pantalla con
“escala milimétrica

luz blanca \

?antalla con
escala milimétrica

0=

punto central de referencia

8;i=6[°]; a=45["]
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> Modelos Gréficos:

Reflexion de la luz Transmision de la luz
o] 4 4

sen 6, [1]

m m
b b

—> >
0; [°] sen 6; [1]
0. [°]= m[°/°]16;[°] +b[°] sen 0, [1]1= m[1] sen 6; [1] + b [1]

> Cuestionario:

1. De acuerdo con las mediciones y los modelos grafico y matematico obtenidos para la reflexién de la luz,
(cOmo puede expresarse la ley de la reflexion?

2. ;Resulta determinante para la observacién y medicion de la desviacién lateral d el espesor e de la placa
traslicida empleada? Explique.

3. (Cudl es el modelo matemético obtenido para el sen 6; en funcién del sen 0;, para cada uno de los
materiales empleados? ;Los modelos resultan iguales independientemente del material empleado?

4. Determine el valor experimental del indice de transmisién n de cada material empleado con base en los

modelos matematicos del inciso anterior.
5. Dibuje y coloree esquemas que muestren el fendmeno de la dispersién de la luz y el fenémeno de la
reflexién total interna al transmitir un haz luminoso en un prisma.

>» Conclusiones.

» Bibliografia.
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