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INTRODUCCION

Debido a los cambios tecnolégicos que se dan actualmente a nivel mundial. Los
procesos productivos y las maquinas se han vuelto méds competitivas, para entender y
adaptarse a estos cambios se requiere de conocimientos s6lidos en las ciencias bésicas
(Fisica, Matematicas y Quimica). Es por ello que para estar acorde a estas necesidades,
en la carrera de Ingeniero Mecanico Electricista se propone llevar a cabo una revisién
exhaustiva del manual de practicas del laboratorio de Electricidad y Magnetismo (que es
una materia fundamental para muchas asignaturas posteriores), para darle solucién a los
problemas que se presenten durante el desarrollo de las practicas y en el caso de
encontrarlos proponer la solucién més factible.

El presente trabajo es la propuesta de un manual cuyo contenido abarca tamnto los
fundamentos tedricos minimos requeridos, para la buena comprensién en el desarrollo
de la préctica (tomando en cuentea que estos no sustituyen a las clases tedricas). Asf
como la solucién a los cuestionarios tanto previos como finales. Se llevo a cabo el
desarrollo de las précticas, el cual nos permitio detectar algunos errores y de esta forma
sugerir las correcciones necesarias, cumpliendo de la mejor manera los objetivos
planteados.



OBJETIVOS:

e Aportar un elemento de apoyo didéctico a la planta docente dei drea de
electromagnetismo para la realizacion de las practicas de laboratorio.

® Que el alumnado cuente con una guia para la realizacién de las mismas

® Optimizar el equipo y materiales existentes en el laboratorio

HIPOTESIS:

Si se revisan y corrigen las practicas de electricidad y magnetismo obtendremos un
beneficio para la formacion académica de los alumnos.

I



UNIDAD I
MARCO TEORICO

En este capitulo sc presenta un resumen concreto de los fundamentos tedricos
requeridos para el desarrollo y comprension de las pricticas a realizar.

1.1 CARGA ELECTRICA Y LEY DE COULOMB

En la naturaleza existen dos tipos de cargas denominados:

Electrones — carga negativa (-)

Protones — carga positiva (+)

La unidad de la carga es el Coulomb [C]

Por naturaleza los cuerpos estin en un estado neutro, esto indica que tienen el mismo
niimero de protones y electrones. Si un cuerpo contiene un exceso de electrones se dice
que el cuerpo se encuentra cargado negativamente (Fig. 1.1); si tiene un exceso de
protones el cuerpo se encuentra cargado positivamente (Fig. 1.2).

<y + 14

R R e A T tret-+ + +
R B ++ -+ ++-+-- 5
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+ - T

-_—1 =t -t -

[

figura 1.1 . figura 1.2

ley de signos de las cargas: Carga del mismo signo se repelen y cargas de signo
contrario se atraen. En la figura (1.3) se ilustra tal situacion.

Ll ﬁ LSS LS
F F F F 2 2

Figura 1.3




LEY DE COULOMB

Nos permite calcular la fuerza eléctrica entre dos cargas eléctricas.
=k 5 P2 F - Fuerza eléctrica [N]

4re, q1 y qz Cargas eléctricas [C]

-
k=9x10° [chm ] riz2-Distancia entre las cargas[m]
k es la constante de proporcionalidad

12 c
= B8.85X 10
= 2| & [N - }es

permitividad del vaci6

: : 1!
12
Figura 1.4

Si se trata de varias cargas y se requiere encontrar la fuerza resultante sobre una carga
debido a las demds cargas la suma se puede realizar vectorialmente (Figura 1.5).

Generalizando:

F=F+F,+F+...+F,
en donde
F=Fi+Fj+Fk

por consecuencia:
F,=YXF,i+XF,j+XFk
cuya magnitud es



By =JEF )Y +CFR)+CF)

Ademiés los cosenos directores se escriben

cos 8, =Zﬁ cos o, = 25
| A
C0s 8, = 2F
|Fal

LEY DE LA CONSERVACION DE LA CARGA ELECTRICA

La carga no se crea, ni se destruye. Y en el proceso de cargar eléctricamente un material
solo se transfiere de un material a otro.

1.2 CAMPO ELECTRICO
Si consideramos una carga q en posicion fija, y se mueve lentamente a su alrededor una
segunda carga qo (carga de prueba), se observa que en todas partes existe una fuerza

sobre esta carga go. Por tanto se manifiesta la existencia de un campo de fuerza,
denominado campo eléctrico.

INTENSIDAD DE CAMPO ELECTRICO

Definicion: La intensidad de campo eléctrico Ees la fuerza eléctrica por unidad de
carga de prueba (figura 1.6).

CAMPO PARA CARGAS PUNTUALES

q g o
@ s——>@O—>8
r
Figura 1.6
E‘:ﬁ[ﬁ] E .- Campo eléctrico
%LC

F .- Fuerza eléctrica
qo- Carga de prueba

CAMPO ELECTRICO PARA CARGAS PUNTUALES

?90;_
e

E:i[%] Pero la fuerza para una carga puntual es F, =k



Debido a varias cargas puntuales la intensidad de campo eléctrico resultante en un punto
se puede obtener:

E,=E +E,+E,+..+E,

Intensidad de campo eléctrico debido a un dipolo eléctrico

a, R
Figura 1.7
Donde Hau = |l =q
|E,[=E,oos6+£‘,cos6
donde :
- S . . , A cosf = %

&)

Obteniendo la suma

(f +(9§)’) % + (4]

E,=k 7z
2 2
[+ @y
qa = p : Se conoce como momento dipolar eléctrico

1

E= I-'—rp
4@» l+(%) 2

Si suponemos que x>>>a




Los campos eléctricos se pueden representar por lineas de fuerzas, para dibujar las
lineas deben cumplir algunas caracteristicas (figura 1.8)

Las lineas de fuerzas dan la direcci6n del campo eléctrico en cualquier punto.
Las lineas de fuerza se originan en la carga positiva y terminan en la carga
negativa.

Las lineas de fuerza se trazan de tal modo que el niimero de lineas por unidad de
drea de secci6n transversal son proporcionales a la magnitud del campo

eléctrico.
Las lineas tienen direccion normal al drea de donde salen o entran y nunca se
cruzan.
E
Em———s ="

=N
. E
Figura 1.8
1.3 POTENCIAL ELECTRICO

Se define como el trabajo realizado por una carga para ir de un punto a otro; 6 como la
diferencia de la energia potencial eléctrica por unidad de carga de prueba:



a7 =2Y obieny, = L=l

o 9
ahora si el sistema es conservativo U, =w,,
por tanto

V..=V.—V.=':"' !

1volt=1Joule/1Coulomb

Potencial eléctrico a partir del campo eléctrico.

W= |Fedl = ("%EIL)=-quL
L
9
Vo=V, ~V,=—ELV]

=—EL

Potencial eléctrico debido a una carga puntual
v, -V, =-[ Edi =[ Edr
1
@ . I Cpla
e o P ]
? a Vp_ ‘=—ﬁq[._!_._l]’sir-_)w
r,
v,=kd

p=
rP

Cabe recordar que el potencial es una magnitud escalar
Potencial eléctrico debido a “N” cargas aisladas:

Vo=tV +V,+..+V,

SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES

Son aquellas superficies que en cualquier punto de esta tiene el mismo potencial
(Figura 1.9)



Figura 1.9.

V=EL ;E=K{£}
Llm

Podemos usar el gradiente de potencial para considerar las direcciones de variacion
méxima del potencial

siV(x,y,2)
entonces V¥ (x.y,z)=-E
ademmV=3f+-g}+if
a o @&

donde

~av —-av -V
E — :E = ;E'=
F ar v ay 3 &

1.4 CAPACITANCIA Y CAPACITORES

El capacitor es un componente que nos permite almacenar energfa eléctrica. La figura
1.10 muestra la construccion bésica del capacitor y sus diferentes simbolos gréficos

2L
T IT71

Figura 1.10

El simbolo del capacitor es la letra C. El simbolo grifico que se utiliza depende de la
construccién particular del capacitor, como se explicard mas adelante. La unidad de
capacitancia es el faradio, que se simboliza F, el faradio es una unidad demasiado



grande, por lo que se acostumbra utilizar unidades menores: El microfaradio [uF] y el
Picofaradio [pF] cuantitativamente
w#]=10°[F] ; 1[pF]=10"2[F]

En principio, el capacitor esta constituido por dos placas metélicas, separadas por un
material aislante que puede ser aire o cualquier otro material dieléctrico.
La capacitancia de un capacitor estd determinada por tres factores

a. La superficie (A) de las placas conductoras.
b. La distancia (d) entre las placas.

c. La constante dieléctrica K. 0 €g, la cual es una caracteristica del tipo de material
aislante entre las placas.

La expresién matemética de la capacidad en funcién de los tres factores
mencionados esta dada en la siguiente ecuacion:

C:.F.‘ﬁ
d
Donde
E=Ez8, 0 €=K_§,
Donde: A [m?]
d [m]
C[F]
T : c? F
& — Permitividad del vaci6; & o |—
: N*m? m

Los Capacitores de bajo valor de capacmmcm (picofaradios) tienen aislamiento pasivo,
tal como papel impregnado en aceite y varios materiales pldsticos y sintéticos. Los
capacitores de valores elevados de capacitancia (microfaradios) tienen generalmente
aisladores activos, basados en procesos qufmicos. Esta substancia se llama "electrolito”
por lo que tales capacitores se denominan electroliticos. Existe una diferencia
fundamental entre un capacitor comin y un capacitor electrolitico, desde el punto de
vista de su conexi6n al circuito eléctrico. En un capacitor comiin, la polaridad no tiene
importancia. Un capacitor electrolitico tiene polaridad, positiva y negativa, marcados
con + y - respectivamente. Se debe conectar la terminal positiva del capacitor a la
terminal de mayor potencial en el circuito eléctrico e inversamente en lo que respecta a
la terminal negativa. Cuando se conecta un capacitor con la polaridad invertida, no
solamente el electrolito no es activado sino que existe la posibilidad de que el capacitor
se deteriore por lo que puede quedar permanentemente dafiado (explote).

Otro tipo de capacitor de mucho uso es el que tiene aire como dieléctrico. La mayoria
de estos son de capacitancia variable por lo que se les llama "capacitores variables”. La
capacitancia varfa cambiando la superficie superpuesta de las placas. Los capacitores
variables son utilizados en circuitos en los cuales el valor de la capacitancia debe ser
cambiada exactamente a fin de adaptarse a los pardmetros del circuito requerido, antes o
durante el funcionamiento del circuito (ejemplo: para sintonizar frecuencias en el
receptor de radio).



Voltaje del capacitor en funcién de la carga y la capacitancia.

La carga que se acumula en el capacitor provoca una diferencia de potencial entre sus
placas. Cuanto mayor es la carga, mayor seré el voltaje sobre el capacitor, es decir, la
carga Q y el voltaje [V] son directamente proporcionales entre si. Por otra parte la
capacitancia C tiepe influencia inversa sobre el voltaje; una cierta carga eléctrica en un
capacitor de baja capacidad producir4 un voltaje mayor si la misma carga se encontrase
en un capacitor de capacitancia elevada.

La relaci6n entre la carga y el voltaje en un capacitor estd dada por la siguiente
ecuacion:

-2
C
Donde: V es el voltaje entre placas del capacitor [V]
Qes la carga [C]
C es la capacitancia [F]
Conexién de capacitores.

Anélogamente como los resistores, los capacitores también pueden ser conectados en
serie, en paralelo y en combinaciones serie-paralelo. Por supuesto que el célculo de la
capacitancia total es diferente del que estamos familiarizados para resistores. El primero
esta basado en la ecuacitn anterior que da el voltaje en funcién de la carga y de la
capacitancia del capacitor.

La figura 1.11 muestra un circuito de dos capacitores conectados en paralelo.

Vfii Q,lc, Q_Lc,
T 7

Figura 1.11

La ecuacién que da la carga total Qr que es transferida de la fuente Vi a los "n"
capacitores conectados en paralelo es la siguiente:

Ql =Ql +Q! Fown QJI
En el caso particular de dos capacitores en paralelo obtendremos:
Qr = QI + QZ

Si sustituimos la ecuacion anterior en la relaci6n entre la carga y el voltaje en un
capacitor (en este caso V¢ =V) obtenemos



0,=0,+0, =VC,+VC, =V(C, +(,)

De la anterior ecuacion se puede llegar a la conclusién de que cuando se conectan "n"
capacitores en paralelo se obtiene la siguiente relacion

C,=C+C,+..+C,

Es decir, la capacitancia total de la conexi6n en paralelo es igual a la suma de las
capacitancias de los capacitores conectados.

Investiguemos ahora un circuito eléctrico con capacitores conectados en serie segin se
muestra en la figura 1.12

% Ve
vf :,._ *
- Cy Ve
Figura 1.12:

En la conexi6n paralela de capacitores, el voltaje es el mismo entre terminales de cada
capacitor. En la conexi6n serie de capacitores, la carga es la misma en cada placa de
cada capacitor.

La siguiente ecuaci6n da la relacién entre carga, corriente y tiempo.
i=1
t

Donde

.Qes la carga en [C]
I es la corriente eléctrica [A]
t es el tiempo [s]

De acuerdo con la ley de voltajes de Kirchhoff, la suma de las caidas de voltaje en un
circuito serie es igual al voltaje de la fuente:
Vi=Va+Ve+..+¥q

Sustituyendo la relacion entre la carga y el voltaje en un capacitor en la ecuacioén
anterior obtenemos:

9 .0 9,
V==L 4= 4 +=2
4 Cr+C|+ +Cn

0=0,=--=0,=0
De donde se obtiene:



Ademds
/0
o G
Por tanto
1 1 1 1
—_—— — 4+ —

o
Cr Ci Ca Ca

En el caso particular de dos capacitores en serie obtenemos

r=_C£L
G +C,

Almacenamiento de energia en un capacitor

La diferencia de potencial entre las placas es ¥'= g/ C. pero al transferir un elemento
diferencial de carga dg, el cambio dU resultante en la energia potencial eléctrica es de

acuerdo a la ecuacién: dU = Vdg y que al sustituir V=% tenemos:

dU =Z-dg
Integrando
u Q
U= [du= !%dq
Se obtiene
-2
U=Vl
De la relacién Q =CV obtenemos
U =4crjJ]

El capacitor real.

Hasta ahora hemos considerado al capacitor como elemento ideal. Los capacitores
reales no son ideales: la resistencia del material dieléctrico entre las placas no es
infinita. Por esta raz6n existe una resistencia entre las placas del capacitor por la que
fluye corriente. Esta resistencia es llamada "resistencia de pérdidas" y su sfmbolo es
Rux.

El capacitor puede ser representado eléctricamente por un circuito equivalente que

contiene un elemento capacitivo en paralelo con una resistencia de pérdidas (Figura
1.13).
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a) b)
Figura 1.13: a) Resistencia de perdidas entre las placas del capacitor
b) Circuito equivalente del capacitor real

1.5 CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ DIELECTRICA

Materiales dieléctricos (no conductores o aisladores). Cuando un material conductor o
no conductor, se coloca dentro de un campo eléctrico, se produce siempre una
redistribucion de las cargas del material (este desplazamiento de cargas resultante del
campo exterior aplicado, se llama polarizacion del material). Si el material es conductor,
los electrones libres situados dentro de €l se mueven de modo que en el interior del
conductor el campo eléctrico se anule y constituya un volumen equipotencial. Si el
material es dieléctrico, los electrones y los niicleos de cada molécula (dtomo) se
desplazan por la accién del campo eléctrico, pero puesto que no hay cargas libres que
puedan moverse indefinidamente, el interior del material no se convierte en un volumen
equipotencial.

Los dieléctricos se clasifican en polares y no polares. Molécula polar (dipolo eléctrico
permanente), es aquella en la cual los centros de gravedad de los protones y electrones
no coinciden, ademds al introducirse en un campo eléctrico estas se orientan en la
direcci6n del campo eléctrico, figura (1.14).

=0 (| ==t

Figura 1.14

Molécula no polar (dipolo eléctrico inducido). Es aquella en la cual los centros de
gravedad de los protones y electrones coinciden, ademds al introducirse en un campo
eléctrico los protones y electrones sufren un desplazamiento orientindose en la
direccién del campo eléctrico. Figura (1.15).



g@ GE_EE

Figura 1.15

Se define momento dipolar eléctrico como el producto de una de las cargas por la
distancia de separacitn entre ellas, denotada por 7 = g#|C #m] cuya direccién se indica
en la figura (1.16).

P
"97'(3:}'1

Figura 1.16

Considerando un bloque de material dieléctrico polarizado segiin se muestra en la figura
(1.17) y aplicando el teorema de Gauss, se obtiene el campo eléctrico en el material
dieléctrico.

Irf‘l, -i E,- “q.
: +:‘..._,| Y G d
! [[BE = =
s | * _4% ) 4+ —
IL < +q,
_____ _jFigural.l’!

Donde: E, Campo eléctrico resultante en el material

E, Campo eléctrico debido a la carga libre (g,)

E, Campo eléctrico debido a la carga inducida (g,)
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Ahora si consideramos la carga en funcién de la densidad superficial de carga g = oS
por tanto
E,= %79,
£

También se define la razon del momento dipolar a la unidad de volumen como el vector
polarizacién dado por

Al sustituir
p=ql=(oS)t

]

En particular para materiales dieléctricos se tiene la relacién lineal

P=X6E,

Se tiene

En donde X, susceptibilidad eléctrica del material es una medida de lo susceptible (o
sensible) que es un dieléctrico determinado a los campos eléctricos. Por tanto en la
ecuacion del campo eléctrico en funcién de la densidad superficial de carga se tiene:

o, —X,6E,
&y

E,-=

Donde

= O
P g+ X))

Denotando £, 6 K, =1+X, La permitividad relativa o constante dieléctrica, se
tiene:

a,
E.D =1 "I
EyEp &

Donde & = 6,6, es la permitividad eléctrica absoluta del material dieléctrico.

Ademis de s,,=££ Se tiene:
0

£, © KR=%
o

Para mismas dimensiones geométricas (Superficie y separacién entre placas) de
capacitores con dieléctrico (Cp) y sin dieléctrico (Co).



1.6 RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y LEY DE OHM

Se recordara que un conductor es un material en cuyo interior hay electrones libres que
se mueven por la fuerza ejercida sobre ellas por un campo eléctrico. El movimiento de
las cargas constituye una corriente. Si deseamos que circule una corriente permanente
en un conductor, se debe mantener continuamente un campo, o un gradiente de
potencial eléctrico dentro de é1. Consideremos la figura 1.18 si hay “n” electrones libres
por unidad de volumen, la carga total (dg) que atraviesa el drea (s) en el tiempo (dr) y
con una velocidad (v) es:

dq = nesvdt |

Di furenciu de Pulenciud (V)

— 5

/f fd' -—'@l
®>\ >
O { v
\ @ \ o>
S N\ S \

&

dl =vdi
i -4 #
Figura 1.18

La cantidad de carga que atraviesa una seccion de hilo conductor por unidad de tiempo,
o sea, (dg/ df), se denomina intensidad de corriente (i), dada por:

A
% [caul:mb £ Ampcre;A]

i=

Ahora bien de las ecuaciones anteriores de la carga total (dg) y de intensidad de
corriente (i) se tiene:

i=nevs

Se define densidad de corriente eléctrica (/) como la razén de la intensidad de la
corriente a la seccién transversal, asi
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st [ 4]

Cabe mencionar que para materiales conductores se tiene la relacién lineal J = oF
(expresion vectorial de la ley Ohm) donde & es la conductividad propia del material.
Recordando

V=-[Eedl Setiene ¥ = [Jedl donde para el hilo conductor de la figura 1,
J

V=—I
o

y de la ecuacién de densidad de corriente eléctrica (J) tenemos V:é;i, o bien
¥ =p—!l'

s »
y definiendoR = pi resistencia eléctrica (ohmica) del conductor, ¥ =R{ ley de Ohm,

Donde:

V =Voltaje aplicado [Volt, V]

i =intensidad de corriente [Ampere, A]
R =Resistencia eléctrica [Ohm, Q)

5 3 g 1 1

p=resistividad propia del material [Ohm metro, Q'm}, donde p = é
I =Longitud del hilo conductor [m]
s =drea de secci6n transversal del hilo conductor [m?]

También la resistencia eléctrica de los materiales conductores varia con la temperatura y
se da por la expresion:

; R=RJi+a(r-1,)]
Donde: )
R =resistencia a la temperatura T
Ry = resistencia a la temperatura Ty
a = coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura.
Se define potencia eléctrica (P) como la razén de energfa (U) a la unidad de tiempo
dada por P=% y si recordamos (I/ =W) para campos conservativos,

setieneP=%=Vf [watts, W].
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Para una resistencia en particular: P, = Ri; oPR=% donde podemos escribir:

Pg=%=}b‘§ [W] indicando que la cantidad de calor producido por segundo es

directamente proporcional al cuadrado de la corriente, por tanto:
H=R j:;dr [joules, J] Ley de Joule.

1.7 CARACTERISTICAS DE VOLTAJE Y OSCILOSCOPIO

Para los propésitos de esta préctica, en el cual se tratan pardmetros de c.a. (cuyos

valores varian con el tiempo), el osciloscopio es el instrumento de medida més

apropiado.

» Posibilita mediciones de precisién de magnitudes eléctricas.

» El osciloscopio permite representar graficamente la magnitud medida, asi como
también, su variacién en el tiempo.

FORMAS DE ONDAS,
Si se conecta un generador de sefiales al osciloscopio y se calibra correspondientemente

la base de tiempo. Aparecerd en la pantalla del osciloscopio una representacién grifica
de la sefial. En la figura 1.19 se muestran varias formas de ondas comunes.

L
vl: v
' i 7t | t 5
L [a) ] fc)
Av_ EH]. t
[ § 1 t
d) {e) U]
Figura 1.19

a - senoidal b - cuadrada

¢ - diente de sierra d - triangular
e - rectangular f - tensién continua

Observando la figura 1.19 se puede distinguir entre c.c. y c.a. asi como también
definirlas



Sefial continua (c.c.): Es una sefial de amplitud fija. Esta representada graficamente a lo
largo del eje de tiempo en la figura 1.19 (f).

Sefial directa (c.d.): Es una sefial que varia en amplitud pero no cambia de polaridad con
respecto al eje del tiempo, figura 1.19 (c).

Sefial alterna (c.a.): Es una sefial de amplitud variable y que cambia de polaridad a lo
largo del eje de tiempo y est representada gréficamente en el mismo eje en la figura
1.19 (a), (), (d) y (¢)-

La variacién de la corriente alterna con el tiempo puede producir varias y diversas

formas de onda. Las formas de onda mostradas en la figura 1.19 (a), (b), (d) y (e), son
una pequefia muestra de esta gran variedad.

MEDICION DEL PERIODO DE UNA ONDA.

Examinando nuevamente la figura 1.19 (a), (b), (d), (€), se observard la periodicidad de
la corriente alterna. A fin de aclarar este concepto, son necesarias dos definiciones:

Ciclo.- Perfil de una onda periddica sin repetirse figura 1.19 (a) y (d).
Periodo.- (T) El tiempo en segundos para completar un ciclo.

La figura 1.20 muestra diversas posibilidades para la medicion del periodo de una onda
senoidal.

Figura 1.20.

El ntimero de ciclos en un segundo se denomina “frecuencia™ (f) y la unidad es el Hertz
[Hz]. La relacién matemética entre el periodo y la frecuencia estd dada por la siguiente
ecuacion.

"
f—T

Donde: fes la frecuencia, en Hertz [Hz]
T es el periodo, en segundos [s]

Utilizacién del osciloscopio para medir el periodo de una onda.

Para medir el periodo de una forma de onda particular, se debe calibrar el eje horizontal
(eje X) del osciloscopio en unidades de tiempo, (Tiempo/division).



El control de la base de tiempo posibilita la eleccién de milisegundos [ms],
microsegundos [ps], etc.

Para simplificar la medicién, se divide la pantalla del osciloscopio en cuadrados. La
figura 1.21 muestra como aparece una onda senoidal en la pantalla de un osciloscopio,
con base de tiempo fijada en 1 ps, es decir que cada divisién representa un
microsegundo.

\/

\_ -
Figura 1.21.

El periodo se calcula basandose en la representacion en la pantalla del osciloscopio, de
la siguiente manera:

Periodo = Nimero de divisiones (en un ciclo) x posicion del selector de la base de
tiempo.

Para la forma de onda que se muestra en la figura 3 se obtiene:
T=4x1=4 [ps]
La frecuencia se obtiene de la ecuacion 1:
f=1/T=1/4ps=250 [KHz]
MEDICION DE LOS PARAMETROS DE CORRIENTE ALTERNA

La amplitud de la sefial alterna esta definida por tres pardmetros: “pico a pico”, “pico” y
“valor eficaz”.

Pi ico (P-P):
Este valor expresa la amplitud de la onda de un extremo a otro (cresta a valle). Es fécil
de medir con el osciloscopio, ya que es la distancia vertical (sobre el eje Y) desde el
pico positivo hasta el pico negativo de la onda.

Pico (P):

Este valor se mide desde el eje de simetria de la onda hasta uno de los picos.
Numéricamente es igual a la mitad del valor pico a pico.

Valor eficaz (RMS 6 EF):
Es la parte de la sefial que realmente se aprovecha.
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Ejemplo:
Para un voltaje senoidal, existe la siguiente relacién matemética:

Vs =Vir = B =0707%p [ V]

2
Donde:
Vp = es el valor de pico en voltios
V== es el valor eficaz en voltios
El valor eficaz es denominado también “Valor cuadritico medio” RMS (“Root Mean

Square™). El valor de un voltaje senoidal se mide con el osciloscopio segin lo indicado
en la figura 1.22.

= F /)

Figura 1.22:

Antes de la medicién se debe calibrar el eje vertical (Y) en unidades de volt por division
(Volt/divisién). En la figura (1.22) cada divisién representa un volt, por lo tanto el
voltaje de pico Vp de la onda en la figura (1.22) es igual a 2 volt. El voltaje pico a pico
Vpp es de 4 volt. Substituyendo los valores en la ecuacion de voltaje eficaz se obtiene el
valor eficaz.

0.707x2=1.414V

NOTA: La ecuacién de voltaje eficaz se cumple tinicamente para una sefial senoidal
pura. Para otras formas de onda se necesitan métodos mds complicados para los
cdlculos, lo cual estd fuera del nivel de conocimientos requeridos en esta etapa.

1.8 FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ (FEM) Y SU RESISTENCIA
INTERNA.

Fuente de fuerza electromotriz (fem) es todo dispositivo capaz de transformar algiin tipo
de energia a energia eléctrica. Como ejemplos el generador eléctrico que transforma
energfa mecinica en energfa eléctrica, la pila (bateria) que transforma energfa quimica
energia eléctrica.



Una fuente de voltaje ideal mantiene constante su voltaje independientemente de la
corriente que fluye en ella. Sin embargo las fuentes de voltaje ideales no existen, pues
todas las fuentes poseen una resistencia interna. Consideramos el circuito de la figura
1.23a para tal circunstancia la lectura del voltimetro es la fuerza electromotriz (E) de la
pila.

Ahora bien para la figura (1.23b) la lectura del voltimetro es la diferencia de potencial
en terminales de la resistencia (Vgr)

"0

ORI
T

-1
(a)

Figura 1.23

Si aplicamos el principio de conservacion de la energia al circuito de la figura (1.23b) es
decir la suma de potencias debido a elementos activos (fuentes) igual a la suma de
potencias en elementos pasivos (resistencias).

Se tiene
r A =Prl + P,
y en términos de voltaje y corriente
EI =rI* +RI?
Por tanto al despejar
. E-RI -V,
= =—2* |0
fm— ol
Tenemaos:
= E-V, 5_(5—;@]11
I R IR
Finalmente

El valor de la resistencia interna de la pila se obtiene conociendo la fem (E), resistencia
de carga (R) y el voltaje (Vg).
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1.9 CIRCUITOS BASICOS DE CORRIENTE DIRECTA Y LEYES DE
KIRCHHOFF.

Los circuitos en los cuales las resistencias no estan en conexiones sencillas, en serie o
en paralelo y hay fuentes de fuerza electromotriz en diferentes ramas, no pueden
resolverse, en general por el método de la resistencia equivalente y la Ley de Ohm.
Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) enunci6 dos reglas llamadas leyes de Kirchhoff
que permiten resolver tales circuitos sistematicamente. Antes de enunciar éstas,
definiremos algunos términos itiles en anilisis de circuitos.

Malla.- Es cualquier trayectoria cerrada en un circuito.

Nodo.- Es un punto del circuito en el cual se unen tres o més trayectorias para la
corriente.

Rama.- Es una parte de una malla que se encuentra entre dos nodos y que no posee
dentro de ella otros nodos.

Las Leyes de Kirchhoff se fundamentan en el principio de la conservacién de la energia
y pueden enunciarse como sigue:

Ley de los nodos (ley de corrientes).- La suma algebraica de las corrientes que inciden
en un nodo es cero.

Para propdsitos de esta ley se denomina positivo el sentido de una corriente que fluye
desde un nodo y negativo si fluye hacia el nodo.

Ley de voltajes.- La suma algebraica de los voltajes de todos los elementos (activos y
pasivos) alrededor de cualquier trayectoria cerrada (malla) es cero.

> fems+Y Ri=0

Parapropésmosdccstalcyscehgecomoposmvouusentldoderecmdodelnmaﬂa
(usualmente el sentido de las agujas de un reloj). Todas las corrientes y las fems que
tengan este sentido son positivas y las que tengan sentido contrario serdn negativas.

El primer paso para aplicar las leyes de Kirchhoff es asignar un sentido a todas las
corrientes desconocidas en cada rama del circuito. La solucién se efectiia basandose en
los sentidos supuestos. Si una o mas soluciones de las ecuaciones atribuye valor
negativo a una corriente, su verdadero sentido es opuesto al que habjamos asignado.

A continuacién aplicamos dichas leyes al circuito de la figura 1.24,



E-

F:gura 1.24

Para la solucién considerando las corrientes supuestas. Aplicando ley de corrientes de
Kirchhoff (LCK) al nodo b obtenemos la siguiente ecuacién:

L +,4=C
ahora aplicando ley de voltajes de Kirchhoff (LVK) a malla 1.
&-RI —R1I =0
Igualmente a la malla I1

RL+RI,—& =0
Ordenando el sistema de ecuaciones

L+1, -1,=0
R,I, +R,I, =g,
R,I, + R,I,

]

£,

El sistema de ecuaciones lineales se puede resolver por métodos alternativos ejemplo.
Determinantes y regla de Kramer, eliminacién de Gauss, método de Gauss — Jordan etc.

Otro ejemplo de aplicacion de las leyes de Kirchhoff al circuito resistencia y
capacitancia (RC) excitado por una fuente de corriente directa el cual se muestra en la

figura 1.25.

1
Ill
l"l
Q

Figura 1.25

Con ¢l interruptor en la posicién “a” se tiene el proceso de energizacién (considerando
el capacitor totalmente desenergizado). Figura 1.26.



Figura 1.27

Aplicando LVK se tiene
. A
6= Rig()— fictodt =0

Donde
VR =Ris(‘) » Vc = % I’c(‘)‘ﬂ
Multiplicando por (d/ds)

%[s— Rie0) - ]ic(nd:] =0, i) =i =ic0)

di. (1 1 .
TT)+E:C(I)=0

Ecuacién diferencial homogénea, lineal, primer orden, coeficientes constantes cuya
solucién homogénea es del tipo

i(t)= Ke™
Haciendo (d/di)=D

W — gy
D;C(r)+E:c(r)-0 4 (D+Rc)ic(r}-0,

D+é=0 s, D=-— Raiz caracteristica



Sustituyendo se tiene
i(f) = Ke ="

Donde K se obtiene de condiciones iniciales. Teniendo presente que el capacitor
desenergizado se comporta como un corto circuito en un tiempo inicial =0, se tiene

V,

2 ; . £
:(:=0)=sc(:=0)=:£(r=0)=?"=—k;
Sustituyendo en ecuacion anterior

& (—L%0) £

—=Ke' * < K=—

R R
Por lo tanto

i'dt):%eﬁé)' [Vl ; Paratodor0

Ahora
g 148
Vc(r}_Ef:c(f)dl«—Eo 2€ }ﬁ

Vey=cli-¢**| [V]  Paratodo 0.

Ahora cambiando el interruptor a la posicién “b” se tiene el proceso de desenergizacion
del capacitor. En tal situacién el sentido de la comriente se invierte, el capacitor se
comporta como elemento activo aplicando LVK al circuito de figura 1.27.

: 1 r. .
~Rig()+ (- fic@d) =0 ; ic() =ix®
Multiplicando por (d/df) tenemos
di-(r) 1 .
O O i =0
Cuya solucién homogénea es.
ic ()= Ke "
y considerando condiciones iniciales i, (¢t =0)=i,(t =0) =" donde V. (t=0)=5
(voltaje alcanzado en el proceso de energizacién) por tanto
()= %e"ﬂl" [A] ; Paratodor>0
También
1 ¢, 1 Lo
Ve = c Ilc(f)dl = c J‘l:%e( w :Itﬂ
Finalmente
Vo(t)y=—¢ e [V] ; Para todo r20.
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1.10 CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS

Un campo magnético por si mismo debe atribuirse a carga eléctricas en movimiento.
Sin embargo es comin considerar como fuentes ordinarias de campo magnético los
imanes o magnetitas y una corriente eléctrica que fluye en hilos conductores (se
atribuye al fisico Danés H. C. Oersted dicho descubrimiento).

Especificamente, el movimiento de los electrones dentro de los dtomos constituye una
corriente eléctrica y esta pequeila corriente presenta un efecto magnético. Los electrones
orbitales dentro de los 4tomos no solo giran alrededor del niicleo sino que también giran
alrededor de su propio eje, y este movimiento es el causante de los efectos magnéticos.

Para representar un campo magnético (B) se utilizan lineas de fuerza, las cuales
cumplen las siguientes caracteristicas,

1° Son lineas cesradas o continuas. Sin embargo para el caso de un imdn, se considera
que las lineas se inician en un polo magnético norte y se dirigen a un polo magnético sur
(internamente al imén estas se cierran).

Ley de Gauss para el magnetismo “afirma que el flujo magnético (®g) que pasa por una
superficie cerrada “hipotética” cualquiera debe valer cero”
Matematicamente:

Ry = ig od¥=0 NO EXISTEN POLOS MAGNETICOS AISLADOS

2° Son lineas continuas, de tal forma que la tangente en un punto de la linea, nos da la
direccién del campo magnético en ese punto.

3° Para determinar la direccion de las lineas de fuerza debido a una corriente eléctrica
en un hilo conductor, sea aplica la regla de la mano derecha “se toma al conductor con

la mano derecha; con el dedo pulgar se apunta hacia donde fluye la corriente y la
direccién de los dedos restantes nos indican la direccion de las lineas de fuerza”.

DEFINICION DE CAMPO MAGNETICO ( B)

Teniendo presente la fuerza electrostitica entre dos cargas en reposo, como se indica la
figura (1.28) se tiene:

F=K ‘?_‘I.L(E]M LEY DE COULOMB
r\r



Figura 1.29

Ahora si las cargas se mueven uniformemente con velocidades v y ¥
respectivamente figura 1.29, existird ademés una “fuerza magnética” F, ejercida
sobre q debidoa q; dada por:

H.99. F
Fy= 4”1‘ vx [9, x;]

2
Donde: 4, =4xx10"[NC:: ] es la constante de permeabilidad magnética del

aire.
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Descomponiendo en factores
z F
Fy=gvx :—,:T‘(v, X ;J
Donde se define:

p=t5 [vx ’;'J INDUCCION MAGNETICA O CAMPO
r

4m?

MAGNETICO

Por tanto se tiene

F,=qvxB |[N] FUERZA DE ORIGEN MAGNETICO

Y las unidades para B ={:%] o [Tesla] o [w:!b:r]

Debe observarse que por la perpendicularidad de F, y v la fuerza magnética no realiza
trabajo alguno sobre la carga en movimiento y esta tinicamente sufre una desviacién
lateral. Para un flujo de corriente en un hilo conductor la expresién de induccitn
magnética se puede escribir como:

dB:z&%[a?’xz) LEY DE BIOT Y SAVART
T ¥

Donde idl es un pequefio elemento de corriente. Ahora aplicando la Ley de Biot y

Savart a un hilo conductor rectilineo al cual fluye una corriente, ver figura (1.30) se
tiene:

Bp - i% [T]

Ademés al evaluar la circulacién de B, para una trayectoria cerrada se tiene:

Cp=dB-dl = p,i LEY CIRCUITAL DE AMPERE
donde B=Bi,

“La circulacién de un campo magnético es igual a la corriente encerrada por la
trayectoria cerrada seleccionada”.
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Figura 1.30

1.11 LEY DE FARADAY Y PRINCIPIO DEL TRANSFORMADOR

La ley de inducci6n electromagnética de Faraday es el fundamento para el desarrollo de
los Motores, relevadores, transformadores, etc.

_ Esta ley establece “La fuerza electromotriz inducida en un circuito conductor es igual a
la rapidez de cambio de un flujo magnético que es eslabonado en dicho circuito”.
Principio basico del transformador:

El transformador simple, consta de dos bobinas colocadas muy cerca y aisladas
eléctricamente una de otra; segiin se muestra en la figura ( 1.31)

Flujs magaeics
/’/' M
Righe 7 N
I A [ i o !
+— | i | — 4
R E - o Ew i
T = T
- I -
il i
Pricaarie | - —————________ I Seeundario
Figura 1.31



La bobina a la cual se aplica la tensién (voltaje) de suministro se llama “primario” del
transformador. Esta bobina produce un campo magnético variable en el tiempo que es
eslabonado por la otra bobina llamada “secundario” induciendo en el una corriente y
como consecuencia induciendo un voltaje en las terminales de éste. Debe notarse que
las bobinas no estéin conectadas entre si directamente, sin embargo, estin acopladas
magnéticamente.

De la Ley de Faraday se tiene:

ho="22n0 [y]

Donde N; = Niimero de espiras en el primario
Yayy = Flujo magnético debido a “i;” en el primario
Si la fuente de voltaje suministra una sefial arménica entonces:

Vi(0) =V, unsen(@?) [V]

Por tanto si el flujo magnético es
Vit ()= gy sen(@1) [WH]
Existe una relacion entre weber y maxwell
1 [Maxwelll] = 10* [Weber]
Sustituyendo anterior ecuacién en la Ley de Faraday

Vi{t)=-N, %[‘ﬂhﬂ‘w"(w t)]
Vi (1) = —N, 0@y, cOS( 1)

Frecuencia angular (velocidad angular)
F = frecuencia [Hertz 6 ciclos/s]

Si dividimos entre ~/2 obtenemos el valor cuadrético medio (valor eficaz):

ey

1«;(:)=Nl 2'"'cosm v]

Si hacemos Vipg 'Nlﬂ)wmn:ul
V)= %m(m y [v]

La ecuaci6n anterior se aplica de igual manera al voltaje inducido en el secundario, es
decir:



V()= cos(w H [v]
V,= N,mw,,_
Nz = Numero de espiras del secundario
WBimax = WB2max Flujo mutuo maximo
Ahora dividiendo las dos ecuaciones anteriores obtenemos:

ho _NO _ v]
ACIRAC)

Esta ecuacion recibe el nombre de “relacitn de transformaci6n”, indica que los voltajes
inducidos primario y secundario, se relacionan entre si por el mimero de espiras del
primario y secundario.

Considerando un transformador *ideal” de rendimiento 100% tenemos que

potencia eléctrica en el primario es igual potencia eléctrica en el secundario, entonces
tenemos.

Vo ()ip(t)cosO p=V(2)is(f)cosf s

Donde cos Bp= - cos Bp
Por tanto V(Dip(t) = Vi(t)is(t)

Por lo tanto la relaci6n de transformacién “a“se puede obtener también dividiendo las
corrientes del primario y secundario:

is(0)

(1)

a=

1.12 PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA
Propiedades magnéticas de la materia.

En términos generales, los materiales magnéticos pueden agruparse en tres clases
principales: diamagnéticos, paramagnéticos y ferromagnéticos.
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| Materiales Magnéticos |
|

]
| Paramagnéticos | | Diamagnaticos | | Feromagnéticos |

Am<0; M= 1 An>0; Haz 1 Kns>0; Has> 1
Donde: % es la susceptibilidad magnética
M, es la permeabilidad magnética relativa
Teniendo presente la expresion de campo magnético en el niicleo de un solenoide

Bl SN IS
L v

Donde el momento magnético dipolar (# ) por unidad de volumen (V) se define como
magnetizacion (M ) la cual caracteriza el comportamiento magnético de los materiales.

S

—— .
M !
—_— —’
——
e

R

NUCLEO DEL SOLENOIDE

Porlo tanto: 2% =HM  congribucién al campo magnético total, por parte del micleo
en su forma vectorial;

N

Ahora bien el campo magnético neto de un solenoide con niicleo de hierro, en su
interior, es la suma vectorial de las contribuciones del campo magnético externo, el del
solenoide Bext y la magnetizacion del niicleo.

B=B_+B,=B_+uM
campo magnético total del solenoide con nicleo

Definiendo la intensidad de campo magnético como:
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ﬁ = Buf +1unM _ﬁ
M,
Por lo tanto:
= B
H: = . -
H, o bien; B, =pH

La ultima expresion muestra que independientemente si el material es ferromagnético,
no ferromagnético, o si es el espacio vacio, la intensidad de campo magnético mide el
campo magnético debido a corrientes libres (corriente que fluye en el solenoide).

También combinando las dos ecuaciones anteriores se tiene:

B =p,1_i.'+paﬂ?f

ey

y teniendo presente que para materiales lineales A7 depende linealmente de H de
manera que:

M=z, H
Donde 3. sc llama susceptibilidad magnética del material
Por lo anterior: B=p,A+p,(z.,0)=pA0+2,)
Y haciendo Hp =1+ 7,
Donde u, se llama permeabilidad magnética relativa del material

Y se tiene B=p,u,H donde p=pupu,

Porlocual B =u H relacién entre el campo magnético total en un material y la
intensidad magnética que es una medida del efecto de las corrientes libres.

Finalmente: pp =24 = Bude [ Adimensional ]
Ho By

Donde p  Permeabilidad magnética absoluta
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pr Permeabilidad magnética relativa
H, =4rx IG"[T—:{E] o [—H—':i Permeabilidad magnética para el espacio vacfo o aire
m

1 weber = 10°® maxwell
1 weber/m” = 10* gauss
)

B= T" @, =flujo magnético medido; S =superficie transversal del
nicleo.
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UNIDAD II
PROPUESTA DE PRACTICA

En este capitulo se propone un formato para las diez practicas que integran el manual de
précticas del laboratorio de electricidad y magnetismo; que estdn compuestas por un
cuestionario previo, el cual en conjunto con el anterior marco te6rico complementan las
bases para una buena realizacién de las practicas. Objetivos, que se desean demostrar
durante la practica; los conceptos necesarios con los que debe contar el alumno; el
material y equipo con el que se deberd contar para llevar a cabo la practica. El
desarrollo de estas; el cual se desglosa paso a paso y por ultimo un cuestionario
relacionado con lo referente al desarrollo de la préctica.

2.1 PRACTICA No. 1 CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL
ELECTRICO

CUESTIONARIO PREVIO

1. Defina los siguientes conceptos: carga eléctrica y la ley de la conservacion de la
carga.

2. Los tres procedimientos basicos de carga de un cuerpo eléctricamente son:
frotamiento, induccién y contacto. ;En que consiste cada procedimiento?

3. Charles Augustin Coulomb establecié la ley de las fuerzas electrostéticas. Enuncie

brevemente en que consiste su experimento, establezca su ecuacién e identifique

cada término en ella.

Explique brevemente el principio de operacion del generador Van De GraafT.

Defina el concepto de intensidad de campo eléctrico y establezca su expresion

matemética, para placas planas paralelas.

6. Enuncie las caracteristicas de las lineas de campo eléctrico y represente tres
ejemplos de configuraciones de campo eléctrico debido a cuerpos cargados.

7. Se afirma que en el interior de un material conductor cargado el campo eléctrico es
cero. Dé una explicacion al respecto.

8. Defina el concepto de potencial eléctrico como funcién del campo eléctrico y
establezca su ecuacion.

9. La distribucién del potencial eléctrico en un campo eléctrico puede representarse
graficamente por superficies equipotenciales. Describa las caracteristicas mas
relevantes de una superficie equipotencial y mencione tres ejemplos.

10. Si se conoce la funci6n de potencial eléctrico en cierta region del espacio. Defina la
ecuacién que permite calcular el campo eléctrico en esa region (Gradiente de
potencial); dar su respuesta en coordenadas cartesianas.

s

OBJETIVOS

Demostrar experimentalmente la forma de cargar y descargar un cuerpo
eléctricamente.

Observar el principio de operacion del electroscopio y del generador Van De GraafT.
Observar la configuracibn de campo eléctrico debido a diferentes formas
geométricas de cuerpos cargados.

Determinaci6n de superficies equipotenciales debido a un campo eléctrico, existente
entre dos placas paralelas.
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V.  Determinar el campo eléctrico a partir del gradiente de potencial.
CONCEPTOS NECESARIOS

Carga eléctrica y formas de cargar eléctricamente un cuerpo.
Ley de los signos de las cargas eléctricas,

Ley de Coulomb.

Tipos de distribuci6n de carga.

Campo y potencial eléctrico.

Superficies equipotenciales.

Gradiente de potencial.

- B o o

MATERIAL Y EQUIPO

Un pafio de lana
Una barra de vidrio
Un electroscopio de laminas
Un electroscopio electrnico
Un generador Van de Graaff
Una caja de acrilico con aceite
Electrodos: Dos placas planas

Un cilindro hueco

Dos puntuales
Una caja de superficies equipotenciales
Una fuente de poder.
Cables de conexién
Un multimetro digital
Una esfera de carga inducida
Semillas de pasto (u otros semillas)
Regla de plastico graduada de 30 cm.
Un guante de latex.

VVYVVVVY

VVVVYVVVYY

DESARROLLO
Formas de cargar y descargar un cuerpo eléctricamente.

a) Frote un pafio de lana y una barra de vidrio, toque con la barra de vidrio el
electroscopio  de ldminas figura 2.1.
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Q( VIDRIO )

\

Figura 2.1

NOTA: Sugerencia usar el guante de l4tex para tomar la barra de vidrio

b) Frote nuevamente la barra de vidrio con el pafio de lana y acerque la barra de vidrio
al electroscopio de l4mina sin que se toque.

Principio de operacién del electroscopio y generador Van De Graaff.

¢) Quite el casco del generador Van De Graaff y observe su funcionamiento.

d) Acerque la esfera de carga inducida al casco del generador Van De Graaff y
acérquelo al electroscopio de laminas y posteriormente al electroscopio electrénico.

Configuracién de campo eléctrico debido a diferentes formas geométricas de
cnerpos cargados.

€) Considerar el siguiente dispositivo (Figura 2.2 )

GENERADOR

VAN DE
GRAAFF

m = =% —F—#ACEITE

EMILLAS

f) Vaya colocando los siguientes electrodos en la caja electrostatica.

» Un puntual (antes conecte al casco del generador).
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Un conductor recto (antes conecte al casco del generador).

Dos puntuales (conecte uno al casco del generador y el otro a la base del mismo).
Una placa plana (conecte al casco del generador)

Dos placas planas {conecte una al casco del generador y la otra a la base del mismo)
Un cilindro hueco (antes conecte éste al casco del generador)

YVVVVYY

Determinacién de superficies equipotenciales debido a un campo eléctrico
existente entre dos placas paralelas.

g) Arme el dispositivo de la figura 2.3 y aplique un voltaje de 20 [V]

_+|[| = = +

v —N v

ARENA
CAJA DE S UPERFICIES CERNIDA
EQUIPOTENCIALES.

Figura 2.3
NOTA: Asegiirese que la arena se encuentre humedecida.

h) Con ayuda del voltimetro localice puntos entre las placas, en donde el voltaje sea
constante e igual a 0, 4, 8, 12, 16 vy 20. Vacie sus resultados en la tabla 2.1.

o0 ||

[ =]

Tabla 2.1.

i) Introduzca un cilindro electrostitico centrdndolo en la caja de superficies
equipotenciales, segin se muestra en la figura 2.4.
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=N

Figura 2.4.

j) Con ayuda del voltimetro localice superficies equipotenciales fuera del cilindro
metalico. Ademés compruebe que el interior del cilindro es un vyolumen
equipotencial

Tabla 2.2

PREGUNTAS:

1. Explique que sucede con las hojas del electroscopio en el inciso a)

2. 7Qué sucede con las hojas del electroscopio? En el inciso b)

3. En el inciso a y b que formas de cargar un cuerpo se observo, Explique.

4. Existié orientacion de carga en el generador Van De Graaff

5. ;Que polaridad tiene la carga del casco del generador?
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6. Dibuje auxilidndose con lineas de fuerza las configuraciones que representan al
campo eléctrico debido a los electrodos utilizados en el inciso f).

7.-Compare sus configuraciones anteriores con las representaciones tedricas de su libro
de texto. ;Qué concluye al respecto?

8 Represente en tres dimensiones, por medio de un diagrama las superficies
equipotenciales correspondientes a la tabla 2.1.

9.Represente en tres dimensiones las superficies equipotenciales encontradas asi como
las lineas de campo eléctrico correspondiente a la tabla 2.2.

10.Con ayuda de la ecuacion gradiente de potencial encontrar €l campo eléctrico para
cada lectura tomado en el inciso h.

11. ;Qué sucede con el campo eléctrico respecto a los demés ejes en el inciso h?.

ESCRIBA SUS CONCLUSIONES Y COMENTARIOS A LA PRACTICA
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2.2 PRACTICA No.2 CAPACITANCIA Y CAPACITORES

CUESTIONARIO PREVIO

1.

2

7.

Defina el concepto de capacitancia eléctrica, ademds describa los elementos
fundamentales que forman un capacitor.

Se conecta un capacitor a las terminales de una bateria de Fuerza electromotriz
(Fem).

2.1.  Porqué cada placa adquiere una carga de la misma magnitud exactamente?
2.2.  (En qué situacion se considera que el capacitor adquiri6 su carga maxima?
Una vez que se ha cargado completamente un capacitor ;En dénde almacena su
energia acumulada?

. Deduzca la relacién que cuantifica un amreglo de capacitores en paralelo ;Qué

relacion guardan entre si los voltajes entre placas de cada capacitor en este tipo de
arreglos?

Deduzca la relacién que cuantifica un arreglo de capacitores en serie.;Qué relacion
guarda entre si las cargas en las placas de los capacitores en este tipo de arreglo?
¢;Cudntos tipos de capacitores existen, dé una clasificacion de acuerdo al material
dieléctrico empleado entre sus placas, ademés indique cuales son los capacitores
polarizados y no polarizados?

¢ Cémo funciona un capacitor como filtro para sefiales de audio?

OBJETIVOS

1
I
Im.

Distinguiré los diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.

Verificard que los capacitores almacenan energia.

Verificard la relacién que cuantifica la capacitancia en funcién de la carga y la
diferencia de potencial entre sus placas.

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Capacitores y Capacitancia.
2. Clasificacién de Capacitores.

3. Arreglo de capacitores en serie y paralelo
4. Energia almacenada en los capacitores,

MATERIAL Y EQUIPO

V VVVVVvVYvY

Una Bocina

Un generador de sefiales

Un tablero de capacitores

Una fuente de poder.

Un multimetro analégico

Capacitores de 500uF a 25V, 2200 uF a 16V, 47 pF a 16V, 100 uwFa 16V, 22 yF a
16V.

Conjunto de cables de conexion.
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DESARROLLO

Tipos de Capacitores y caracteristicas

a) Explicacion por parte del instructor, con ayuda del tablero de capacitores, de los
diferentes tipos de capacitores y sus caracteristicas.

b) Arme el circuito de la Figura. 2.5

=0

Figura 2.5

c-;.-;.@ ,,....% gj},,_

Figura 2.6

¢) Varie la frecuencia, hasta escuchar un sonido

d) Agregue un capacitor segiin se muestra en la figura 2.6, que sirva como filtro y
escuche el sonido.

Verificar que los capacitores almacenan energia
e) Conecte el capacitor de 2200 [uF] ala fuente graduada a 5[V] CD como se indica en

la figura 2.7
+
._[ sy ]T 2200 uF

Figura 2.7

f) Desconecte el capacitor, teniendo cuidado de no tocar sus terminales y conéctelo a
las terminales del voltmetro seglin se muestra en la figura. 2.8



Figura 2.8

Circuitos con capacitores,

g) Arme el circuito de la figura 2.9

(] i
"
—

Figura 2.9

h) Desconecte la fuente y mida el voltaje en los capacitores Cj, y Cz, anote los valores
medidos en la tabla 2.3.

Tabla 2.3

i) Arme el circuito de la figura 2.10.

T

Figura 2.10

L+
|

j) Desconecte la fuente y mida el voltaje en cada capacitor C; y C2 y concentre sus
mediciones en la tabla 2.3.
k) Arme el circuito de la figura 2.11
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C, 47 uF

+
—===10¥
= Ca 100uF Oy ]. 22uF
Figura 2.11
) Desconecte la fuente y mida el voltaje en cada capacitor y concentre sus mediciones
en la tabla 2.3. .
PREGUNTAS

1.

¢Qué pardmetros debe especificar el fabricante de un capacitor?

. En base a lo escuchado que concluye respecto a lo sucedido en los incisos ¢ y d.

. En base a lo sucedido en el inciso £, explique la raz6n por lo que el multimetro

marca un voltaje al conectarse al capacitor y explique la accién de la aguja del
medidor.

. A partir de la tabla 1, diga si cumple o no la relacin de carga igual en capacitores en

serie y justifique su respuesta con cdlculos para cada circuito.

. Se afirma que para capacitores conectados en paralelo es igual el voltaje entre sus

terminales. De acuerdo a los valores de 1a tabla 1 ;Se cumple para los circuitos de
las figuras, 2.10y 2.11?




6. De acuerdo a las mediciones de la figura 2.9 y 2.10 ;En qué circuito se almacena
una mayor energia?, justifique su respuesta con célculos.

7. ¢Por qué debemos respetar el valor del voltaje especificado en los capacitores?

ESCRIBA SUS CONCLUSIONES Y COMENTARIOS A LA PRACTICA.
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23 PRACTICA No. 3 CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ

DIELECTRICA

CUESTIONARIO PREVIO:

1.

2.

bl

Describir el fenémeno de polarizacién para un material conductor al introducirlo
dentro de un campo eléctrico uniforme; auxiliese por medio de figuras.

Describa el fendmeno de polarizacion para un material dieléctrico al introducirlo
este dentro de un campo eléctrico uniforme; auxiliese por medio de figuras.

£ Qué sucede al introducir un dieléctrico entre las placas de un capacitor, aumenta o
disminuye su capacitancia? ;Por qué sucede este fenémeno?

Para una diferencia de potencial dada, ;C6mo es Ja carga que almacena un capacitor
con dieléctrico con respecto a la que almacena sin dieléctrico (en el vacfo), mayor o
menor?, justifique su respuesta.

¢ Qué se entiende por rigidez dieléctrica?

Al aplicar una diferencia de potencial a dos placas circulares paralelas, separadas
una distancia d, se da origen a un campo eléctrico entre placas. ;Cémo se calcula la
intensidad de tal campo eléctrico? Indique sus unidades.

OBJETIVOS

L
I
m

Determinaci6n de la permitividad del aire

Determinar las constantes dieléctricas de algunos materiales

Obtener la rigidez dieléctrica del aire, de algunos materiales sélidos, como también
de algim liquido.

CONCEPTOS NECESARIOS

1.
2
3;
4.

Polarizacion de la materia

Capacitancia de dos placas planas paralelas
Constantes dieléctricos

Rigidez dieléctrica

MATERIAL Y EQUIPO

VYVVYVVVVVVVVVY

Un puente de impedancia (R, C, L)

Un capacitor de placas circulares con su base y soporte
Muestras circulares de: madera, cartén, hule y pldstico
Un transformador para crear un arco eléctrico

Una caja de probador de ruptura de rigidez

Un variac

Un multimetro

Muestras cuadradas de madera, cartén, pléstico y hule

Recipiente de vidrio

Un electrodo terminado en punta

Aceite comestible

Aceite del -#40

Conjunto de cables de conexién

Un flexémetro

Un Vernier



DESARROLLO
Determinacién de la permitividad del aire

P W 5 N e IR WENER BN ) TR —— PN SN N R FONI R SR SR, P |
B

o — b

mcmnoﬁcmdmamlafgamzu

L Capacitor de
Puente de “T placas parslelas
impedancias X

Figura 2.12

b) Obtener los valores de capacitancia segin muestra la tabla 2.4.

Tabla 2.4

Nota: Para calcular la permitividad debe medir el didmetro de las placas

Determinacion de las constantes dieléctricas

¢) Haciendo referencia a la figura. 2.12, colocar entre las placas; plastico, cartén y
madera (una a la vez); midiendo la capacitancia en cada caso, primero con
dieléctrico y luego sin él, conservando la distancia al sacar el dieléctrico, concentre
sus mediciones en la tabla 2.5

Plastico
Carton
Madera

Tabla 2.5
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Rigidez dieléctrica

d) Arme el dispositivo de la figura. 2.13
BT AT

|
(3

1ITVLA VARIAC numml

TRANSFORMADOR
Figura 2.13

e) Encontrar el voltaje del secundario (Vs) del transformador para los diferentes
valores de voltaje del primario (VP) segiin muestra la tabla 2.6.

Tabla 2.6

f) Con ayuda del instructor arme ¢l dispositivo de la figura 2.14.

|
@ chx'ooo:

IFTVTA VARIAC MI —J-

BT AT

TRANSFORMADOR
Figura 2.14

Precaucion: La caja del probador de ruptura debe estar cerrada al aplicar el
voltaje.

g) Fije una separacion de | cm., entre electrodos e incremente lentamente la diferencia
de potencial con ayuda del voltmetro,

h) Realice varias pruebas de acuerdo a la tabla 2.7 y concentre sus lecturas de voltaje.
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MADERA
CARTON

EA R -]

Tabla 2.7

De acuerdo a la tabla 2.8 introduzea una muestra de dieléctrico (uno a la vez) y junte
los electrodos de tal manera que la muestra quede fija entre ellos; incremente
lentamente la diferencia de potencial y determine el voltaje de ruptura. concenire sus
mediciones en la misma tabla.

PLASTICO

HULE

ACEITE#40 | = | S
ACEITE
COMESTIBLE |

“abla28

J) Ahora respecto a la tabla 2.8 considerando los liquidos sumerja completamente los

electrodos en cada liquido que se vaya colocando: manteniendo una separacion entre
ellos de 3 (mm) incremente lentamente la diferencia de potencial y determine el
voltaje de ruptura, concentre sus resultados en la misma tabla,

PREGUNTAS

Con los valores obtenidos en la tabla 2.4, determine el valor de la permitividad del
aire y compdrelo con la permitividad del vacio.

bW

Calcule la constante dieléctrica de cada muestra de dieléctrico empleado. Anote sus
resultados en la tabla 2.5

Calcular con los datos de la tabla 2.6 el valor medio de la relacion de transformacion
Explique que sucede al aumentar el voltaje en el inciso g).
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5. Calcule el campo eléctrico a partir de E =V/d, para cada diferente distancia de
separacién anote sus resultados en la tabla 2.7y encuentre un valor medio de E.
siendo este el valor de la rigidez dieléctrica del aire (campo eléctrico minimo de
ruptura).

6. Explique en atendiendo a el campo eléctrico méximo aplicado ;Porqué algunos
materiales no rompen sus rigidez dieléctrica?

7. A partir de los resultados anotados en la tabla 2.8 ;Qué dieléctrico sélido, y que
dieléctrico liquido es el mejor, considerando el voltaje de ruptura y la rigidez
dieléctrica?

8. Enuncie algunos ejemplos de aplicacién de los experimentos realizados.

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA.




2.4 PRACTICA No. 4 RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y
LEY DE OHM

CUESTIONARIO PREVIO
1. Describa la Ley de Ohm y defina cada pardmetro en la misma

2. Para representar los valores de resistencia 6hmica, se emplea un c6digo de colores,
Atendiendo al cidigo de colores indique el valor de las siguientes resistencias?

Bandas:

Primera Segunda Tercera Cuarta
Café Negro Rojo Oro
Rojo Violeta Rojo Oro
Café Negro Naranja Plata

Amarillo Violeta Naranja Plata
Rajo Rojo Verde Oro
Café Negro Negro Oro

< 2 Hpn-

3. Dado e! valor de resistencia Ghmica y potencia maxima de consumo de una
resistencia, a partir de la expresion de potencia, deduzca una expresion que
cuantifique el voltaje maximo aplicado a la resistencia.

4. ;Qué es la conductividad eléctrica?

5. ¢De qué pardmetros geométricos depende la resistencia de un alambre conductor?
Ademis indique la ecuacitn de resistencia eléctrica en funcién de estos parimetros.

6. Escriba la expresién matemética de variacién de la resistencia con la temperatura.

OBJETIVOS

Aplicar el método del Puente de Wheatstone para medicién de resistencia 6hmica.
Meétodo de cafda de potencial (Ley de Ohm), para medicién de resistencia 6hmica.
Determinar la conductividad y resistividad de un material a partir de la Ley de Ohm
en su forma vectorial.

Verificar la dependencia de la resistencia respecto a: la longitud, el drea de seccién
transversal y la resistividad.

Observar la variacion de la resistencia 6hmica en funcién de la temperatura.

CONCEPTOS NECESARIOS

Resistencia 6hmica

Ley de Ohm en su forma vectorial v escalar
Caida de potencial

Puente de Wheatstone
Resistividad y conductividad

Variacién de la resistividad con la temperatura

ol ol ol o o o

MATERIAL Y EQUIPO

» Un multimetro
% Un codigo de colores
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Un puente de Wheatstone

Una fuente de poder

Seis resistencias (10 Q, 2.7 KQ, 10 KQ, 47 KQ, 5.6 K, todas a 1/2 W)
Diez cables de conexion

Un hilo conductor de aluminio con su base

Un tablero con conductores de alambre magneto de diferentes calibres
Tres minas de carbon de diferente dureza (HB, 2H, 5H), y longitud igual
Un termistor

Una parrilla

Un soporte universal y accesorios

Un vaso Pyrex

Un termémetro digital o de bulbo de mercurio

Un vernier

YVYYFYVYVVVVYVVY

DESARROLLO
Medicion de resistencia empleando el puente de Wheatstone

a) El instructor describira el uso del puente de Wheatstone

b) Realice la medicion de cinco resistencias diferentes y concentre sus resultados en la
tabla 2.9. (identifique cada resistencia y sefiale)

Tabla 2.9
Medici6n de resistencia por el método de potencial inducido

¢) Arme el circuito de la figura 2.15 considerando las resistencias medidas empleadas
en el procedimiento b)
%

@ s

veDy —

Figura 2.15

d) Calcular el voltaje maximo que se pueda aplicar a cada resistencia por medio de la
expresion dada en la pregunta 3) del cuestionario previo y concentre sus resultados
en la tabla 2.10
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Tabla 2.10

¢) Realice mediciones de voltaje e intensidad de corriente y concentre sus resuliados en
la tabla 2.11

f) Realice el procedimiento anterior para las demds resistencias y concentre sus
resultados en la tabla 2.11

Tabla 2.11

g) Arme el dispositivo de la figura. 2.16

Q]

]

Figura 2.16
h) Alimente el circuito con el voltaje de 0.5 V y mida la corriente eléctrica, concentre
sus mediciones en la tabla 2.12.

i) Repita el inciso () con los voltajes indicados en la tabla 2.12 y concentre sus
mediciones en la misma.

53



20
3.0
4.0
5.0

Tabla 2.12

Determinacion de la dependencia de la resistencia, respecto a la longitud del
conductor

j) Disponga los elementos como se muestra en la figura. 2.17

s

-

B =
/6 10 20 30 40 50 60 70 &0 HILO CONDUCTOR
f = DE
ALAMBRE
Figura 2.17

k) Tome las lecturas de acuerdo a la tabla 2.13 y concentre sus mediciones en la misma

Tabla 2.13
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Determinacion de la variacion de la resistencia en funcién del drea de seccion
transversal

) En el tablero de conductores de alambre magneto, mida la resistencia de cada uno de
los conductores y concentre sus resultados en la tabla 2.14

Tabla 2.14

Determinacién de la dependencia de la resistencia, respecto a la conductividad de
los conductores )

m) Arme el diagrama de la figura 2.18.

(»)
i A

/e

i

R

1[v]

Figura 2.18

n) Aplique una diferencia de potencial de 1 [V] a una de las minas de carbon, mida la
intensidad de corriente eléctrica y concentre su medicion en la tabla 2.15.

0) Realice el mismo procedimiento anterior para las demds minas de carbon

Tabla 2.15
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Determinacién de la dependencia de la resistencia debido a la variacién de la
temperatura

p) Arme el dispositivo que se muestra en la figura 2.19.

e——TERMOMETRO

SOPORTE
UNIVERSAL

Figura 2.19

q) Con el multimetro usado como 6hmetro tome lecturas del termistor de acuerdo a los
valores de la tabla 2,16 y concentre sus resultados en la misma.

40

45
50
55

65
70
75

Tabla 2.16



PREGUNTAS

I

¢Qué condiciones se deben cumplir para medir el valor de la resistencia desconocida
por medio del puente de Wheatstone.

Aplicando la Ley de Ohm, encuentre el valor para cada una de las resistencias de la
tabla 2.11, y concentre sus resultados en la misma.

(Con qué método obtuvo mayor exactitud en la medicién de resistencia ohmica?
(tome como referencia el valor obtenido por codigo de colores)

Calcule la potencia con el valor tomado en la tabla 2.12 de corriente y voltaje y
compare la potencia especificado con la del fabricante.

Realice una grifica de voltaje contra corriente, tomando de referencia los valores
obtenidos en la tabla 2.12

Realice una gréfica de resistencia contra longitud, a partir de los valores obtenidos
en la tabla 2.13.

2Qué relacioén nos muestra la grafica y la tabla 2.13 respecto a resistencia contra

© g

Con los valores de la tabla 2.14, realice una grafica de resistencia contra drea.
¢ Qué relacion de proporcionalidad observa a partir de la grafica elaborada en la
pregunta 87

10.

¢ Qué conclusién obtiene a partir de la tabla 2.15?

Il

. Elabore una griéfica resistencia contra temperatura con los datos de la tabla 2.16.
12.

En el caso de un conductor ;Como varia la resistencia en funcién de la temperatura
Y por qué?

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA.
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2.5 PRACTICA No. 5 USO Y MANEJO DEL OSCILOSCOPIO

CUESTIONARIO PREVIO.

1. Muestre un diagrama basico del tubo de rayos catédicos € indique la funcién de cada
una de sus partes.

2. Mencione. ;Qué mediciones es posible efectuar con el osciloscopio?

3. Atendiendo a sefiales periGdicas defina los conceptos de: Amplitud, periodo,
frecuencia y longitud de onda.

OBJETIVOS.
Observar formas de onda mediante el osciloscopio.

Conocer los conceptos de frecuencia, periodo y sus mediciones mediante el
osciloscopio.

M. Analizar los pardmetros que caracterizan a la sefial de c.a. y el método para su

medicién.

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Seflalesdec.a.y c.c.
2. Voltaje eficaz y voltaje pico a pico.
3. Frecuencia, periodo y longitud de onda.

MATERIAL Y EQUIPO

» Osciloscopio y accesorios.
» Multimetro analgico.

¥» Generador de sefiales.

» Fuente escalonada.

» Cables de conexién

DESARROLLO

Determinacién de la frecuencia mediante la medicién del periodo.

a) Ajnsuglaseﬁa]deigenemdordeseﬁalesa 1000 Hz y un voltaje de salida de 5 [V] de
b) g;mé sefial de salida del generador a la entrada del osciloscopio.

c¢) Utilice el osciloscopio para medir el periodo. Anote sus mediciones en la tabla 2.17.
d) Repita la medicién anterior para frecuencias de 2000, 3000, 4000 y 5000 Hz.
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Medicion de ondas de C.A.

Tabla 2,17

¢} Con la fuente escalonada considere la salida del primer valor dado en la tabla 2.18

f) Ajuste la sensibilidad del ¢je “Y™ a | Volv/division

g} Conecte la sefial de salida de la fuente a la entrada del osciloscopio
h) Ajuste la base de tiempo del osciloscopio de manera que aparezcan varios ciclos en

la pantalla.

i) Mida los valores de pico y de pico a pico. Anote sus mediciones en la tabla 2.18
j) Repita la medicién anterior para los valores indicados en la tabla 2.18
k) Medir el valor eficaz de las diferentes salidas con el multimetro analogico y anote en

la tabla 2.18

PREGUNTAS

Tabla 2.18

I. Con base a la tabla | determine la frecuencia mediante la medicion del periodo.

2. Calcule el valor eficaz pedido en la tabla 2.18

3. Con base a la tabla 2,18, los valores de voltaje eficaz medido v calculado son iguales.

Expligue.

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA
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2.6 PRACTICA No. 6 FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ

CUESTIONARIO PREVIO

1. Explique qué es una fuente de fuerza electromotriz.

2. Enuncie cuatro tipos diferentes de fuerza electromotriz, asi como sus principios
basicos de funcionamiento.

3. ;Qué es una bateria primaria y una bateria secundaria?

4. ¢Qué es un electrolito? Dé algunos ejemplos de electrolito.

5. Explique el fenémeno de electrolisis.

OBJETIVOS

Distinguird las diferentes fuentes de fuerza electromotriz de corriente continua,
directa y alterna.

Obtendri la diferencia de potencial de algunos electrodos en solucién electrolitica.
Determinari la resistencia interna de una fuente de fuerza electromotriz.

Conoceré las diferentes conexiones de pilas.

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Fuentes de fuerzas electromotriz
2. Resistencia interna de una fuente de fuerza electromotriz
3. Conexiones de pilas.

MATERIAL Y EQUIPO

Un osciloscopio con accesorios.

Un motor generador.

Celda fotovoltaica.

Dos multimetros (digital y analégico)

Una fuente de poder.

Electrodos de cobre, plomo, carbén, aluminio y otros.
Un recipiente con solucién de H,SO;4 vy agua.

Cuatro pilas de 1.5 [V] (tres nuevas y una usada).
Dos resistencias 100 [Q] y 10 [Q] las dos a 1/2 [W].
Diez cables para conexion.

Un termopar.

Un encendedor o mechero de alcohol.

VVVVVVVVVVYY



DESARROLLO

Fuentes de Fuerza Electromotriz

a) Observe con ayuda del osciloscopio, las formas de onda de las siguientes fuentes de
fuerza electromotriz (fems). Celda fotovoltaica, termopar, pila y generador.

Diferencia de potencial de electrodos

b) Arme el circuito de la figura 2.20

RECIPIENTE

Figura 2.20

¢) Coloque dos electrodos de diferente material segin la tabla 2,19, mida la diferencia
de potencial y concentre sus resultados en la misma.

cobre - plomo

cobre - carbon
cobre - aluminio
plomo - carbon
carbon — aluminio

plomo — aluminio

Tabla 2.19

Resistencia Interna de una fuente
d) Arme el circuito de la figura 2.21
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Figura 2.21.

¢) Mida el voltaje de la pila (nueva) en vacio, con el interruptor “S"  abierto,
concentre sus mediciones en la tabla 2.20

) Ahora cierre el interruptor S y a continuacion mida el voltaje.

g) Cambie la pila nueva por la pila usada y la resistencia de 10 € por la resistencia de
100 © en el circuito de la figura 2.21.

h) Mida el voltaje de la pila (usada) en vacio, con el interruptor abierto.

i) Ahora cierre el interruptor S ¥ a continuacién mida el voltaje.

NUEVA 10

USADA 100 T e
Tabla 2.20

Conexion de pilas

j) Mida el voliaje de cada pila de 1.5 [ V ] y anote sus lecturas en la tabla 2.21
(identifique cada pila)

S

Voltaje [ V ]

Tabla 2.21

k) Conecte dos pilas (serie aditiva) seglin se muestra en la figura 2.22, mida y anote en
la tabla 2.22 el voltaje total entre terminales, a continuacion repita lo mismo con 3 y
4 pilas en conexion “serie aditivo”.

i

Figura 2.22
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Tabla 2.22

1) Conecte dos pilas en paralelo segin se muestra en la figura 2.23, mida y anote en la

tabla 2.22 el voltaje total entre terminales y a continuacion repita lo mismo con 3 y 4
pilas.

»® . T

Figura 2.23

m) Conecte las pilas como se indica en la figura 2.24 y 2.25 (conexion serie
sustractivo), mida y anote en la tabla 2.23 el voltaje total entre terminales.

*Le]
I ® 1 @
+ [

Figura 2.24 Figura 2.25
| Némero de pils Voltsjelv]
2
3
Tabla 2.23
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PREGUNTAS

Clasifique en base a lo observado, en ¢l inciso a) qué tipo de voltaje genera cada
fuente de FEM.

Indique y anote en una grafica la sefial de voltaje observada en el inciso a) para cada
FEM.

;Qué combinacion de electrodo dio la méxima diferencia de potencial, tomando de
referencia la tabla 2.19?

(Por qué para una misma densidad de electrolito, la diferencia de potencial de cada
clectrodo es diferente?

. ¢Qué lectura registro el volmetro, para la pila nueva en vacio en ¢l inciso ¢?

¢ Qué lectura regisiro el volmetro en el circuito de la figura 2.21 en el inciso f?

;Con las lecturas obtenidas en la pregunta 5 y 6, obtenga el valor de la resistencia
interna de la fuente (use la formula desarrollada en los conceptos bésicos).

¢ Qué lectura registr6 el volmetro para la pila usada en vacio inciso h?

. ¢Qué lecturas registr6 el voltimetro figura 2.21 con la pila usada en el inciso i.?

10.Con las lecturas obtenidas en la pregunta 8 y 9, obtenga el valor de la resistencia

interna de la fuente.

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA.




2.7 PRACTICA No.7 LEYES DE KIRCHHOFF Y CIRCUITOS R.C.

CUESTIONARIO PREVIO

P

Enuncie la ley de corrientes de Kirchhoff, asi como su expresion matemética,
Enuncie la ley de voltajes de Kirchhoff, asf como su expresién matemética.

2Se cumple el principio de conservacion de energia para las dos leyes anteriores?
Para el circuito de la segunda figura de los fundamentos teoricos deduzca la
ecuacién Vg (t) en el proceso de carga y descarga del capacitor (posicién a y b
respectivamente) y realice las graficas correspondientes para cada caso.
Auxiliese por medio de la gréfica de voltaje de carga en un capacitor y represente el
significado de la constante de tiempo para un circuito RC.

OBJETIVOS

(LIS

Verificara experimentalmente las leyes de Kirchhoff aplicadas a circuitos de
corriente directa.
Efectuard mediciones de voltaje en el capacitor y la resistencia durante la carga y

descarga experimental del circuito RC.
Medird la constante de tiempo de un circuito RC.

CONCEPTOS NECESARIOS.

el B

Terminologia de redes y leyes de Kirchhoff

Uso y manejo del osciloscopio

Proceso de energizacién y desenergizacion de un circuito RC.
Constante de tiempo de un circuito RC.

MATERIAL Y EQUIPO

VVVVVYVVYVY

Dos fuentes de poder

Un osciloscopio con accesorio

Un generador de funciones

Un multimetro

Tres resistencias (1 [KQJ, 1.2 [KQ], y 3.3 [kQ]), todas a 1 [W]
Un potenciémetro de 0 — 1 [k2]

Un capacitor de 0.047 [uF] a 10 [V]

Conjunto de cables para conexitn

DESARROLLO

Circuitos de corriente directa y leyes de KirchhofT
a) Arme el circuito mostrado en la figura 2.26
b) Realice mediciones de voltaje y corriente de acuerdo a la tabla 2.24 y concentre sus

mediciones en la misma.
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R, R €1=12[V]
£,=10[V]

h W Ry =1[KQ]
Rz =1.2{k)]
g, +_[ Ry ‘|‘ g, RT3l

Figura 2.26
£5r 2
Ry
R:
R
Tabla 2.24

Circuito RC

¢) Calibre el osciloscopio en voltaje y frecuencia

d) Ajuste el generador de tal manera que obtenga una seiial de pulsos de 5 V C.D de
amplitud y 2KHz de frecuencia
e) Alambre el circuito de la figura 2.27

M
Generador ('% —_

Osciloscapio
0O - 10KQ T o0470F F

Figura 2.27

1]
f) Varie el potenciémetro hasta obtener una sefial ficil de medir
g) Con ayuda del osciloscopio observe el voltaje en el capacitor y en la resistencia.
h) Desconecte la resistencia del circuito y midala con el ohmetro anotando su valor, R=



PREGUNTAS

1. ¢Qué concluye respecto a los valores obtenidos experimentalmente y teéricamente
en el circuito de la figura 2.26?

2. ;Se cumple el principio de conservacién de la energia para las lecturas de la tabla
2.247 ;Qué consideraciones hay que hacer?

3. Realice una gréfica acotada del voltaje en el capacitor y en el resistencia, en el
proceso de carga y descarga inciso g.

4. Realice la suma de las gréficas de voltaje anteriores. Explique el resultado.

5. De la gréfica de voltaje de energizacion, anote el voltaje y encuentre el valor de la
constante de tiempo

6. Calcule el valor de la Capacitancia del capacitor empleado a partir de la constante de
tiempo y el valor de la resistencia medida en el inciso h).

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA
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2.8 PRACTICA No. 8 CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS

CUESTIONARIO PREVIO

s w

Defina el concepto de magnetismo y enuncie algunas fuentes de campo magnético
estacionario.

Enuncie las caracteristicas més relevantes de las lineas de fuerza que representan un
campo magnético estacionario. Ademids dibuje auxilidndose por medio de lineas de
fuerza la configuracién de campo magnético debido a: un imén recto y uno en forma
de U.

Describa el experimento de Oersted, asi como la regla de la mano derecha.
Enuncie la ley de Ampere asi como su expresion matematica.

Exprese la relacién matemdtica debido a la fuerza magnética que obra sobre una
carga eléctrica que se mueve en una regi6n en la cual existe un campo magnético
uniforme.

OBJETIVOS

El alumno observaré configuraciones campo magnético debido a imanes de diferente
forma, asi como a una corriente eléctrica que circula en un hilo conductor.
Observarélarelacléndelaﬁaemmagnétlcaenuelospolosdeun iméan, asi como
los producidos por un electroiméan.

CONCEPTOS NECESARIOS.

oot o L

Campo magnético

Caracteristicas de las lineas de induccién magnética
Experimento de Oersted

Ley de Ampere

Fuerza magnética

MATERIAL Y EQUIPO

VVVVVVVVVVVVYY

Dos imanes rector (cilindricos)
Un imén en forma de U

Un electroimén

Un dispositivo de Oersted
Limadura de hierro

Una bobina con su base

Un solenoide con nficleo de hierro
Una fuente de poder Lab. 1T
Cuatro brijulas

Diez cables para conexién

Una balanza granatoria

Una regla graduada

Un soporte universal y accesorios



DESARROLLO

Configuraciones de campo magnético

a) Coloque una hoja de papel sobre el iman recto y rocie limadura de hierro sobre él,
considerando el eje del imén en posicién vertical y en posicion horizontal.

b) Repita el inciso a) ahora con el imén en forma de U.

¢) Coloque dos imanes rectos con sus polos norte, uno frente al otro, ponga una hoja
sobre ellos y rocie limadura de hierro sobre ella, repita el procedimiento colocando
polos contrarios

NOTA: Verificar la polaridad del imén auxilidndose por medio de la brijula
Experimento de OERSTED
d) Cologue cuatro brijulas en el perimetro de una circunferencia alrededor del hilo

conductor del dispositivo de OERSTED. (cercibrese que todas las briijulas sefialen
en la misma direccion: norte geogréfico).

Nigeografice)  poja solwe la base
z /de acrilico
e
T &/
2 o le)

hﬁlos—-—-\*’ ). LS

Slgeografico)
Figura 2.28

e) Empleando la fuente de poder suministre una corriente eléctrica de 10 (A) por el
conductor y compruebe la existencia del campo magnético debido a la corriente que
circula por el hilo conductor.

f) Verifique que el sentido del campo magnético indicado por la briijula. ;Coincide con
la regla de la mano derecha?

g) Desenergize el dispositivo de OERSTED.

h) Quite las brijulas y coloque una hoja de papel a continuacién rocie limadura de
hierro y observe la configuracién del campo magnético.

Campo magnético producido por una bobina circular y un solenoide

i) Coloque en el plano de la bobina circular, sobre el eje central cuatro brijulas
(cercidrese que el eje de la bobina no coincida con el norte — sur geogréfico)

j) Conecte la fuente de poder y ajuste la corriente eléctrica a 5 (A). Observe la
orientacion de las brijulas.

k) Conecte la fuente de poder al solenoide y ajuste el voltaje hasta tener una corriente
de 4 (A).

1) A continuacién coloque una hoja de papel sobre el solenoide estando este en
posicion horizontal y rocfe limadura de hierro ;Qué concluye al respecto?



Fuerza magnética entre polos magnéticos

m) Arme el dispositivo que se muestra en la figura 2.29 y fije una distancia de 12 [cm].
entre las caras de ambos imanes.

n) A continuacién por medio de los jinetillos restablezca el equilibrio concentre su
lectura en la tabla 2.25 Verifique que el fiel de la balanza marque cero.

0) Repita lo anterior para distancias scgun la tabla 2.25 y concentre sus resultados en la
misma.

p) Sustituya el imdn superior por el electroiman, coloquelo a una distancia de 8 [em]. y
conéclela a la [uente de poder de manera que provoque repulsion al circular
corriente por ¢l

q) Ajuste 'a corriente segan los valores de la tabla 2.26 y para cada caso restablezca ¢l
equilibrio en la balanza: concentrando sus valores en la misma tabla 2.26

Tabla 2.25

Universal

e
w Soporte
imanes <

—

Balanza Base

Figura 2.29

Tabla 2.26
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PREGUNTAS

1. Dibuje la forma de las lineas de campo magnético producidas en el plano de la hoja
por el iman recto, estando el ¢je del imén:
1.1.  En posicion vertical
1.2.  En posicion horizontal
1.3.  ;Qué concluye al respecto?

2. Dibuje la forma de las lineas de campo magnético producidas en el plano de la hoja
por el imén, estando el eje de simetria.
2.1.  En posici6n vertical
2.2. En posicion horizontal
23.  ;Qué concluye al respecto?

3. Dibuje las lineas de campo magnético producido en el plano de la hoja por los dos
imanes

4. Dibuje la configuracién de campo magnético auxilidndose por medio de lineas de
fuerza. Observadas en el inciso h.

5. Auxiliese con las bnijulas para obtener la configuracién del campo magnético
utilizadas en el inciso e ;Qué concluye al respecto?

6. Siinvierte el sentido de la corriente ;Cudles serfan sus conclusiones respecto a las
lineas de fuerza?

7. Considerando los valores de la tabla 2.25, ;Cémo varfa la magnitud del campo
magnético sobre el eje del solenoide? Escriba la ecuacion matemética que
cuantifica esta variacién.

8. Tabule los resultados de la tabla 2.25 en una gréfica de fuerza magnética contra
distancia y escriba la relacion matemdtica de este comportamiento ;Cémo varia la
fuerza magnética respecto a la distancia?

9. Grafique la fuerza magnética contra corriente eléctrica con los valores obtenidos en
la tabla 2.26 ;Cémo varia la fuerza magnética respecto a la corriente?

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA
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2.9 PRACTICA No.9 LEY DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA DE
FARADAY

CUESTIONARIO PREVIO

Defina la ley de induccion Electromagnética de Faraday.

Defina la ley de Lenz.

Enuncie el principio basico del transformador eléctrico.

Enuncie el principio basico del generador de corriente alterna (c.a).

o W
ot

OBJETIVOS

» Aplicaci6n de la ley de induccion de Faraday.
» Fundamentos bésicos del transformador eléctrico.
» Aplicacion del transformador como elevador o reductor de voltaje

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Induccién Electromagnética

2. Leyde Lenz

3. Campo magnético variable en el tiempo

MATERIAL Y EQUIPO

Una bobina de 1200 espiras

Dos bobinas de 600 espiras

Un niicleo de hierro en forma de “U”
Dos multimetros

Una resistencia de 1.81[kQ] a 10[W]
Conjunto de cables de conexién

Dos interruptores

Un variac

VVVVVVVYVY

DESARROLLO

PRINCIPIO BASICO DEL TRANSFORMADOR ELECTRICO:
Transformador regulador

Medicién de voltaje

a) Arme el circuito mostrado en la figura 2.30 empleando las bobinas iguales de 600
espiras



SRR

Figura 2.30

Cerrando sinicamente el interruptor S;:

b) Mida el voltaje en el primario en vacio

¢) Mida el voltaje en el secundario en vacio

Anote los datos obtenidos en la tabla 2.27.

Ahora con los dos interruptores (S; y Sz) cerrados:
d) Mida el voltaje en el primario con carga

¢€) Mida el voltaje en el secundario con carga

Anote los datos obtenidos en la tabla 2.27.

Medicién de corriente

f) Arme el circuito de la figura 2.31, empleando las bobinas (600 espiras)

S

Figura 2.31

Cerrando inicamente el interruptor S;:

g) Mida Ja corriente en el primario en vacio
Anote los datos en la tabla 2.27

Ahora con los dos interruptores (8, y S;) cerrados:
h) Mida la corriente en el primario con carga.

i) Mida la corriente en el secundario con carga.
Anote los datos en la tabla 2.27



En vacio
Con carga

Tabla 2,27

Transformador reductor de voltaje.

1) Reemplazar en el circuito primario de la figura 2.28, la bobina de 600 espiras por
una de 1200 espiras.

k) Realice las mediciones de la misma forma en que lo hizo en el experimento anterior.
Anote los resultados en la tabla 2.28

En vacio
Con carga

Tabla 2.28

Transformador elevador de voltaje.
1) Realice las mismas mediciones que los experimentos 1 y 2 pero ahora colocando la

bobina de 600 espiras en el primario y la de 1200 espiras en el secundario.
Anote los resultados en la tabla 2.29,

En vacio POERR R
Con carga
‘Tabla 2.29
Bisico
Reductor
Elevador
Tabla 2.30
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PREGUNTAS

1. ;Se verificé el fenémeno de induccion electromagnética del circuito primario al
secundario?

2. ;Se comprobd la accién transformadora en cada caso?

3. ;Qué factores cree que intervengan respecto de sus resultados tedricos y
experimentales?

4. Con los datos de los experimentos realizados llene la tabla 2.30 y calcule el voltaje
del secundario y los flujos magnéticos, para cada caso.

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA
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2.10 PRACTICA No. 10 PROPIEDADES MAGNETICAS
CUESTIONARIO PREVIO
1. Defina los conceptos siguientes:

1.3. Ferromagnetismo

Defina el concepto de momento dipolar magnético.

Deduzca la expresién matematica que relaciona el campo magnético generado en el

niicleo del solenoide con la corriente eléctrica que fluye en el mismo y describa sus

caracteristicas.

4. Indique las unidades de intensidad de campo magnético H y el campo magnético B
asf como la expresion que relaciona ambas.

5. Defina el fendmeno de histéresis en los materiales ferromagnéticos.

w N

OBJETIVOS

Aprender a utilizar el flujometro para la medicion de flujo magnético
Clasificaré a los materiales que se usen en diamagnéticos, paramagnéticos o
ferromagnéticos.

Verificara experimentalmente el ciclo de histéresis en materiales ferromagnéticos

CONCEPTOS NECESARIOS

1. Propiedad magnética de la materia
2. Diamagnetismo
3. Paramagnetismo
4. Ferromagnetismo

MATERIAL Y EQUIPO

» Un solenoide

» Tres niicleos (aluminio, cobre, hierro)
» Un medidor de flujo magnético

» Una fuente de poder de 0-10VCD; 14A
» Conjunto de cables de conexién

DESARROLLO

a) El profesor explicard el uso y manejo del flujometro para medicién de flujo
magnético.

b) Con ayuda del profesor se calibraré el flujometro, estard listo para realizar
mediciones.

c) Conecte la fuente de poder al solenoide como se muestra en la figura 2.32

d) Gire la perilla de voltaje hasta la mitad y ajuste la perilla de corriente hasta 2.6 A
€) Una vez que la fuente marque 2.6 A desconecte el solenoide

NOTA: Las tomas de lectura con aire deben realizarse en el menor tiempo posible, pues
sin niicleo la bobina sufre un calentamiento excesivo.
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Fe Al Cu

Selencide

Figura 2.32

Fuente

de poder

Fluyometre

NOTA: Durante la toma de lecturas evite usar anillos, relojes o adornos metalicos.

f) Con el flujometro encendido se coloca el sensor de este a un centimetro arriba del
centro del solenoide evitando que se mueva.

2) Seleccione la escala maxima de lectura en el flujometro y conecte el solencide a la
fuente de alimentacin con una corriente de alimentacion de 2.6 A. Si no registra lectura
en el flujometro cambie a una escala apropiada.

h) Varie la corriente en intervalos de 0.4 A y para cada lectura concentre la misma en la

tabla 2.31.

4

Tabla 2.31

NOTA: Evite cambiar de niicleo cuando esté pasando corriente.

) Para cada uno de los niicleos se repite ¢l procedimiento a partir del punto g) y
concentre sus lecturas en la tabla 2.31.



NOTA: Se recomienda realizar las lecturas sin cambiar en lo posible la escala.

PREGUNTAS

1. Para cada uno de los nicleos (incluyendo el aire), realice una gréfica con la variable
independiente en el eje de las abscisas y con la variable dependiente en el de las
ordenadas. Use papel milimétrico.

2. Mediante el método de minimos cuadrados establezca la ecuacion de la recta que
mejor se ajusta a los resultados obtenidos (el modelo matemético).

3. Calcule la permeabilidad relativa de cada uno de los materiales, en las unidades
adecuadas

NOTA: M= B = campo magnético en el material

ﬁI'l
B, = campo magnético en el aire
4. Clasifique magnéticamente los niicleos y corrobore con los libros de texto

5. ESCRIBA SUS OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA.
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UNIDAD M1
DESARROLLO EXPERIMENTAL

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de todas las practicas pueden variar de
acuerdo al material que se este utilizando e inclusive a las condiciones climatologicas;
asl mismo con los equipos de medicién, sin embargo los datos que se presentan en el
capitulo nos dan un panorama general de las respuestas esperadas.

3.1 PRACTICA No. 1 CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL
ELECTRICO

CUESTIONARIO PREVIO

1.-Defima los siguientes concepios: carga eléctrica y la ley de la conservacién de la
carga.

R:

Carga eléctrica

® Es una propiedad inherente a la materia.

o Es una de las propiedades fundamentales de las particulas de que estd hecha la
materia®.

e Es una de caracterfstica intrinseca de las particulas fundamentales que conforman
los objgt)os, es decir, que automaticamente acompafia estas particulas dondequiera que
existan”’.

Ley de la conservacitn de la carga.

* La carga no se crea, ni se destruye solo se transfiere de un material a otro, alterando
ligeramente la neutralidad eléctrica de cada uno.
* La suma algebraica de todas las cargas eléctricas en cualquier sistema cerrado es
constante®.
e La carga no se crea, sino solo transfiere de un cuerpo a otro, lo cual altera la
neutralidad
eléctrica de cada cuerpo durante ¢l proceso.?.

2.-Los tres procedimientos bésicos para cargar un cuerpo eléctricamente son:
frotamiento,
induccién y contacto. ;En qué consiste cada procedimiento?
R .
e FROTAMIENTO. Es cuando dos cuerpos se¢ frotan entre s y provocan un aumento
de
temperatura, por tanto los electrones adquieren energia cinética, lo que provoca que
los
electrones pasen de el material mas conductor al menos conductor.
e Induccién. Cuando se acerca un objeto cargado negativamente, los electrones en el
segundo objeto serdn rechazados por el primer objeto. Entonces, ese extremo tendrd
una carga positiva.
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o Contacto. Cuando un objeto cargado negativamente toca un objeto neutro Jos
electrones fluyen al objeto neutro y queda cargado negativamente. Sucede lo mismo
con un objeto cargado positivamente

Nota: La transferenciasolo ocurre debido a los electrones

3.-Charles Augustin Coulomb estableci6 la ley de las fuerzas etectrostaticas. Enuncie
brevemente en que consiste su experimento, establezca su ecuacién ¢ ldcnuf‘que cada
término en ella. ‘

R. : .
s LEY DE LAS FUERZAS ELECTROSTATICAS. Charles Augustin de Coulomb en
1784, uso una balanza de torsién considerando cuerpos cargados muy pequefios en
comparacion con la distancia r entre ellos. Coulomb encontré que 1a fuerza eléctrica
es
proporcmnal a 1/, Esta es, cuando la distancia r se duplica la fuerua decrece a %
de su - :
valor, cuando la distancia se reduce a fa mitad, {a fuerza se incrementa a cuatro
veces de

su valor inicial.

La fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales depende también de la cantidad de

carga .

sobre cada cucrpo, Coulomb dividi6 una carga en dos partes-iguales colocando un
pequefio conductor esférico cargado en contacto con una esfera idéntica pero
descargada; por simetria, la carga es compartida en partes iguales por las dos

esferas.

De esta forma Coulomb podria haber obtenido la mitad, un cuarto, etc. de cualquier
carga inicial.

Pudiendo variar asi la distancia y la magnitud de la carga, encontrando la Ley de
Coulomb. La magnitud de la fuerza eléctricas que entre dos cargas puntuales es
directamente proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcnonal al
cuadrado de las distancias entre ellas "

Balanza de torsién
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E=kdfze F, - Fuerza elécirica  [N]

e 2
Tz
k= 1 qi y g Cargas eléctricas [C]
4rnz,
g N~ mz . Y
k =9x10 TG riz-Distancia entre las cargas [m]
k s la constante de proporcionalidad
8, = ‘:L £, ~(8.85X 10“2{{’_21) es In permitividad
12| mmd

del vacio

4. -Explique brevemente el principio de operacion del generador Van De Graaff

" R.

» La banda mévil sube las cargas al domo metslico aislado. En la fuente de iones se
liberan particulas cargadas y se liberan hacia abajo a través del tubo al vacio para
chocar con el blanco en operacion, ©

= Una carga positiva se esparce sobre la banda mévil, mediante una punta aguda
{punta de corona). La banda transporia la carga a la terminal de alto voliaje, en
donde se remueve por ofra punta de corona y pasa al conductor exterior. Dentro de
la terminal hay upa fuente de jones positivos; los iones caen desde el potencial
elevado, adquiriendo una energia cinética de varios MV en el proceso.

3.-Defina el concepio de intensidad de campo eléotrico y establezca su expresion
matemética pama placas planas,

R:

e El espacio que rodea un cuerpo cargado, es un campo eléctrico.

« la intg;]sidad de! campo eléetrico se define como la fuerza eléetrica por unidad de
carga.

E= E Donde; F es la fuerza que sufie la carga de prueba y g es la carga de prueba

q
vV
E= z] Campo eléetrico entre dos placas planas paralelas considerando el potencial eléctrico

6.-Enuncie las caracterfsticas de las lineas de campo eléctrico y represente ires ¢jemplos
de
configuraciones de campo eléctrico debido a cuerpos cargados.

Las lineas dan la direccién del campo elécetrico en cualquier puato.

Las lneas se originan en la carga positiva y terminan en la carga negativa.

Las lineas se trazan de tal modo que el nimero de lineas por upidad de drea de
seccin ransversal, es proporcionnl a la magnitud del campo eléctrico.

& Las lineas con direccion normal al drea de donde salen o entran y nunca se cruzan.

¢ & o 5y
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7.-Se afirma que en el interior de un material conductor cargado el campo eléctrico es
cero.

D¢ una explicacion al respecto,

R:
¢ En un casquete esférico de metal como el de la siguiente figura

(

"

para encontrar €l campo en el punto B, se debe tomar una superficie gaussiana que pasa
por este punto. Para hacer uso de la simetria esférica, se toma una esfera gaussiana
como se muestra en la figura siguiente



ya que no hay carga por tener una distribucion superficial dentro de Ja esfera asi

8-

considerada, 1a ley de gauss da

J‘E.dA:—l——Zq:O
s &y

E es radial y su magnitud es constante, asf que {a integral es
E, [d4=0
S

La integral sobre dA es 4zr] y asi se encuentra que

Ey (4 y=0
de donde E,=0
Por tanto, se concluye que el campo dentro de un casquete esférico uniformsemente

cargado es cero®™

Defina el concepto de potencial eléctrico como funcién del campo eléctrico y

establezca

R.

su ecuacion.

Se define como al trabajo realizado al transportar una carga de un punto a otro
Como Ja energia potencial por unidad de carga de prueba. Pero hay que recordar que
el trabajo depende de la fuerza y a su vez la fuerza se puede relacionar directamente
con el campo eléctrico. Por tanto podemos decir que €l potencial eléctrico es
directamente proporcional al campo eléctrico, como se puede observar en la
siguiente ecuacién .

W= IF'dl:(’ %EXL)= ~q,EL

v, -V :Uo_“[/_a_;_mz:{_q@]
T g 9o q
V, V. =-EL

[ o

9.- La distribucion del potencial eléctrico en un campo eléctrico puede representarse

graficamente por superficies equipotenciales. Describa las caracteristicas mds

relevantes

R.
*
*

de una superficie equipotencial y mencione tres ejemplos.
Son aquellas superficies que en cualquier punto de esta tiene el mismo potencial .

Una superficie equipotencia.lz es una superficie sobre la cual €l potencial eléctrico V
es igual en todos sus puntos.?
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o FEjemplos: Lineas de transmisidn, malla electrificada y cinescopio
10. Si se conoce la funcitn de potencial eléctrico en cierta region del espacio. Defina la
ecuacién que permite calcular el campo eléctrico en esa region (gradiente de

potencial);
Dar su respuesta en coordenadas cartesianas.

R. E= ghgﬂa_v}
o oy o)

DESARROLLO

Formas de cargar y descargar un cuerpo eléctricamente.

a) Frote un pafio de lana y una barra de vidrio, toque con la barra de vidrio el
electroscopio  de laminas figura 3.1

ﬂ ( VIDRIO )

\

Figura 3.1

NOTA: Sugerencia usar el guante de [Atex para tomar la barra de vidrio

En este caso se observa como se carga el cuerpo por medio de frotamiento y cuando se toca el
electroscopio de laminas ahi se carga por contacio, en este caso las laminas deben de quedor abiertas
cuando se retire la barra de vidrio.

Si no funciona con la barra de vidrio puede usar la regla de plistico y frorarla con la ropa o con el
cabello

b) Frote nuevamente la barra de vidrio con el pafio de lana y acergue la barra de vidrio
al electroscopio de ldmina sin que se togue.

Al acercar la barra de vidrio al electroscopio sin tocarlo se observa la carga por induccidn al separarse las
laminas, en este caso las laminas deben juntarse al retirar la barra de vidrio

?rincipio de operacion del electroscopio y generador Van De Graaff.
c¢) Quite el casco del generador Van De Graaff y observe su funcionamiento.

d} Acerque la esfera de carga inducida al casco del generador Van De Graaff y
acérquelo al electroscopio de léminas y posteriormente al electroscopio electrénico.



En el generador se debe localizar Ja banda, las escobillas y 1a conexion de las escobillas en la esfera
donde se almacena 1a carga.

Indicar que el potencial eléctrico puede ser de varios miles de Volis(15,000 aprax., perv la corrienie que
maneja es de mili Amperes).

Al acercar la egfera de carga inducida al eleciroscopio electrénico debe considerarse gue el aire puede
estar jonizado.

Configuracién de campo eléctrico debido a diferentes formas geométricas de
caerpos cargados.

¢) Considerar el siguiente dispositivo (Figura 3.2)

BENERADOR

VAN DE
GRAAFF

F—-ACEITE

EMILAS

Figura 3.2

f} Vaya colocando los siguientes electrodos en [a caja electrostatica.

Un puntual (antes conecte al casco del generador).

Un conductor recto (antes conecte al casco del generador).

Dos puntuales (conecte uno al casco del generador y el otro a 1a base del mismo).
Una placa plana centrada en la caja electrostatica (conecte al casco del generador)
Deos placas planas (conecte una al casco del generador v la otra a la base del mismo)
Un cilindro hueco (antes conecte €ste al casco del generador)

Es conveniente orientar a los alurenos de cual es la configuracién esperada, las semillas no deben
remojerse por mucho Hempo si estas absorben aceite, Ia fuerza del generador no alcanzam pam alinearlas.
En caso de que el potencial no seq suficiente, se recomienda usar el generador electronico.

Determinacibn de soperficies equipotenciales debide a un campo eléctrico
existente entre des places paralelas.

g) Arme el dispositivo de la figura 3.3 y aplique un voltaje de 20 [v]
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ARENA
CAJA OE SUPERFICIES CERMIDA
EQUIPOTENCIALES.

Figura 3.3

NOTA: Asegurese que la arena se encuentre humedecida.

h) Con ayuda del voltmetro localice puntos entre las placas, en donde ¢l voltaje sea
constante e igual a 0, 4. 8, 12, 16 y 20. concentre sus lecturas en la tabla 3.1.

VOLTAYE [V] | DISTANCIA (59 X) fom]
0 0
4 ' 2.5
6 . s ]
8 ) 75
12 10.5
20 ' 13.5
o ' Tabla 3.1.

lLoculice las superficies equipotenclales moviendo la terminal del amdsimetro lo mas uniforme posible. et
lax 1res direcciones (X:Y y Z) y relacione con el gradiente de potencial, en exte caso el voligje debe ser
constani¢ cuando se imueva sobre Y y £, y-debe varigren X.

1) Introduzea un cilindro eclectrostitico centrandolo en la caja de superficies
equipotenciales, seglin s¢ muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4.

i) Con ayuda del voltimetro localice superficies equipotenciales fuera det cilindro
metilico. Ademdas compruebe que el interior del cilindro es un volumen
equipotencial

VOLYAJE [V] | DISTANCIA [em.].
I L | _ 235
15 3
Tabla 3.2

PREGUNTAS:

I.Explique que sucede con las hojas del electroscopio en el inciso a)
Al tocar ¢l electroscopio de laminas con la barra de vidrio se abren las hojas y después
de_retirar la barra las hojas se quedan abiertas

2. ;Qué sucede con las hojas del electroscopio? En el inciso h)
Al acercar a barra de vidrio al electroscopio de laminas se abren las hojas y después
de_ retirar ia barra las hojas se cierran

3. En el inciso a y b que formas de cargar un cuerpo se observo, Expligue.
Al principio se carga por frotamiento, entre el pafio y la barra de vidrio

_ Al tocar la barra cargada al electroscopio de lamina, se presenta ia carga por induccién

Cuando s¢ acerca la barra al electroscopio de laminas y las laminas se abren se muestra
la induceibn

4. Existio orientacion de carga en el generador Van De Graafl’
Si existe orientacidn, esta se pudo ver con el electroscopio electrénico
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5. ;Que polaridad tiene la carga del casco del generador?
Por lo general debe ser positivo, recordando que la orientacion depende de el material
de |a banda y de la esfera del Van De Graaff

6. Dibuje auxilidndose con lineas de fuerza las configuracioncs que representan al
campo eléctrico debido a los electrodos utilizados en el inciso ). Nota: Dibuje la
configuracion en un plano visto desde arriba de la caja electrostatica.

Un puntual.

Dos puntuales.

Una placa plana.

1Dos placas planas

Un_cilindro hueco
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7. Compare sus configuraciones anteriores con las representadas en su libro de texto.
. Qué concluye al respecto? '

Las configuracionies son similares, recordando que las de fotografias en los textos son
con_peneradores_de valores_de potencial de varios cientos de miles de volts y el
generador de_laboratorio son miles de volts

8.Represente en tres dimensiones. por medio de un diagrama las superficies
equipotenciales correspondientes a la tabla 3.1.

spperficics cuninstensialcs

ey : o
/’/ 7 -

L 25 6§ 75 s 135

9 Represente ¢n tres dimensiones las superficies equipotenciales encontradas asi como
las lineas de campo eléctrico correspondiente a la tabla 3.2,

. . . AV
10.Con ayuda de Ja ecuacidn gradiente de potencial (E) = M]encomrar el campo

eléctrico para cada lectura tomado en el inciso h.
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0 0 0
4 2.5 160
6 5 120
8 7.5 107

B 12 10.5 114
20 13.5 148

11. (Qué sucede con cl campo eléctrico respecto a los demds gjes en ¢l inciso h?.

El campo eléctrico sobre las otras direcciones es constante

ESCRIBA SUS CONCLUSIONES Y COMENTARIOS A LA PRACTICA
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3.2 PRACTICA No.2 CAPACITANCIA Y CAPACITORES

CUESTIONARIO PREVIO

1.

Defina el concepto dc capacitancia cléctrica, ademas describa los parametros

fundamentales que forman un capacitor.

R:

[ ]

La capacitancia eléctrica de un capacitor se definc como la razén de la carga
almacenada  en sus placas entre la diferencia de potencial que hay entre ellas.

La capacitancia eléctrica mide la carga almacenada en ¢l capacitor por cada unidad
de voliaje aplicado entre sus placas 2' por tanto es una medida de la habilidad del
capacitor para almacenar las cargas.!

L} capacitor estd constituido por dos placas metélicas, separadas por una capa
aislante. '

L1 aislador puede ser de aire o de cualquier otro. material aislante con caracteristicas
adecuadas.

Se conecla un capacitor a las terminales de una bateria de Fucrza elcctromolrw
(Fem). )
;Porqué cada placa adqu’iere una carga de la misma magnitud exactamente?

La siguiente figura muestra lo que ocurre cuando una fuente de fem se.coloca a las
placas  metalicas. En este caso la bateria produce ef flujo de electrones a través de,
la trayectoria de A a B y de B a C de ese modo coloca una carga negativa sobre C,

en tanto deja una carga positiva igual sobre A las cargas asi separadas tienen una
encrgia potencial. La cual es proporcionada por la bateria. o

2.2 ;En qué situacion se considera que el capacitor adquinid su carga maxima?

R:

Cuando el proceso dec la carga se completa, hay una diferencia de potencial
. estacionario entre las placas Esta diferencia de polencml tiene la misma magnitud
del vohaje de la bateria. o
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¥

Una vez que se ha cargado completamente un capacitor (En donde almacena su
energia acumulada?

Se conoce que Ia energia del capacitor csta aimacenada entre sus placas. Maxwell
probd que la energfa potencial almacenada en cualquier sistema electrostitico, seria
almacenada en la regién del campo eléetrico, ©

Deduzca Ia relacién que cuantifica un arreglo de capacitores en paralelo ;Qué
relacibn guardan entre si los voltajes entre placas de cada capacitor en este tipo de
arreglos?

Cuando se conectan "n" capacitores en paralelo se obtiene la siguiente relacién
En la conexidn en paralelo de capacitores, la caracteristica comin es ¢ voltaje
Vi=V=F;=.=V,

G =0+l

Q =V ).C, +¥ sz

o, =VI(C; +C,)
-2

C
V
C,=C+C, +...+C,

. Deduzca la relacion que cuantifica un arreglo de capacitores en serie.;Qué relacién
guarda entre si las cargas en las placas de los capacitores en este tipo de arreglo?

Cuando se conectan "n" capacitores en serie s¢ obticne Ia siguiente relacién
En la conexitn serie de capacitores, |a carga es la caracteristica comin.
Ql = QZ = QJ=---= Qn

V,=Vo +Voy +o 4 Vo,

v=42

C
e 0.0, .0
Cryr Ci1 Cq Ca
1 { i 1 1
S —— b ==tk
G G G 3 G,

. (Cuéntos tipos de capacitores existen, dé una clasificacién de acuerdo al material

dieléctrico empleado entre sus placas, ademds indique cuales son los capacitores
polarizados y no polarizados?

Electroliticos, cerdmicos y variables. En un capacitor comin, la polaridad no ticne
importancia. Un capacitor electrolitico tiene polaridad, positiva y negativa,
marcadas con + y - respectivamente. Los capacitores electroliticos son de mayor

" capacitancia que los no electroliticos.



7. Cémo funciona un capacitor comeo filtro para sefiales de audio?

# Permitiendo el paso de seftales de ciertos anchos de banda debido a que so
impedancia varia con la frecuencia de las sefiales y subiendo o bajando su
impedancia permite o no ¢l Paso de Ja sefial, recordando que la reactancia de un

capacitor esta dada por:

Xe =t

DESARROLLO

Tipos de Capacitores y caracteristicas
a) Explicacién por parte del instructor, con ayuda del tablero de capacitores, de los

diferentes tl])OS de capacitores y sus caractenstlcas

b) Arme el circaito de la Figura. 3.5

FunCHonET

Geonerador de
frciosss

Polarizados Electroliticos
No polarizados Fijos Cerdmicos
Papel
Poliéster
Tantalio
Variables

)

Beeama

Figura 3.5

ol

Figura 3.6

Nota: Se debe conectar en la salida output una seflal cuadrada y se sugiere comenzar con una frecuencia
baja e ir incrementdndola asta obtener un sorido ritido.

¢} Varle la frecuencia, hasta escuchar un sonido

dy Apregue un capacitor seg(n se muestra en la figura 3.6, que sirva como filro y

escuche el sonido.

Se escucha que e sonide disminuye y por 1o tanto se ve la oceidn del capaciter cama filtro

3



Verificar que los capacitores almacenan energi

e) Conecte ei capacitor de 2200 pF a la fuente graduada a S[V] CD como se indica en
la figura 3.7

e :I—
—_—

Figura 3.7
Yerificar que el capacitor lenga sefalada su polaridad correcltamente y el voliaje de trabajo

f) Desconecte el capacitor, teniendo cuidado de no tocar sus terminales y conéetelo a las
terminales del multimetro segin se muestra en la figura. 3.8

Figura 3.8

Podria usarse un led para observarse la existencia de carga.
Circuitos con capacitores.

g) Ame el circuito de la figura 3.9

Y
I
bl

Figura 3.9.
Se debe tener cuidado con las polaridades al conectar.

h) Desconecte la fuente y mida el voltaje en los capacitores Cy, y Cy, anote los valores
medidos en la tabla 3.3.
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CIRCUITO | -~ ValV BT 7~T L B
Figuga8 | 68 | 32 |
Figura9 . 10 19
Figura 10 7.2 ' 2.8

"~ Tabla3.3

i) Arme el circuito de fa tigura 3.10

Lo L, L
R )

Figura 3.10

k) Desconecte la fuente v mida la diferencia de potencial en cada capacitor C; y Cr y
concentre sus mediciones en Ja tabla 3.3,
1} Arme el circuito de la figura 3.11%

Figura 3.11

m) Desconecte la fuente y mida el voltaje en cada capacitor y concentre sus mediciones
en latabla 3.3. ' .

PREGUNTAS
1. ¢Qué parametros debe especificar el fabricante de un capacitor?

El valor de capacidad o magnitud en g F, nF, pF, eic., El voltaje de lrabajo maximo &
que se puede someter y su nolar_ida_d si es polarizado

2. En base a lo escuchado que concluye respecto a lo sucedido en los incisos ¢ y d.
Que al conectar ¢l capacitor la sefial de entrada se esta filtrando

3. En base a lo sucedido en.el inciso f, explique la razén por lo que el multimetro
marca un voltaje al conectarse al capacitor y explique la accion de la aguja del
medidor.

Ep base a lo succdido el capacitor almaceno energia ya que al conectarlo al voltmetro.
indica la misma magnjtud de voltaje de alimentacion y la aguja empieza a indicar un
volta|e menor a _medida_que pasa el tiempo ya que el capacitor se_descarga por Ia
resmstencxa que presenta el vohmetro :
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4. A partir de la tabla 3.3, diga si cumple o no la relacién de carga igual en capacitores
en serie y justifique su respuesta con célculos.
Si_se cumple, Q=VC __y Q=VC,_ i Q=(68V)(47uf)= 319 uC:

Q2=(3.2V)(i00 uf)= 320 uC

5. Se afirma que para capacitores conectados en paralelo es igual el voltaje entre sus
terminales. De acuerdo a los valores de la tabla 3.3 ;Se cumple para los circuitos de
las figuras, 3.10y 3.11?

Si se cumple

6. De acuerdo a las mediciones de la figura 3.9,3.10 y 3.11,En qué circuito se
alroacena una mayor energia?, justifique su respuesta con calculos.

En el circyito de la figura 3.10, el cual esta conectado en panalelo U, = %CTVTz

Para la figua 3.9 U, =U,, +U, =1 47,47 X6.8) + (1004 )32) =1598.64 )
" 1004 = 5

y. = 1| 474 =1004f
T2 1474

](1 0Y =1598.6407

Para la fipura 3.10 U,:U”,,ww=%(47;9r)(1o)2+(100;4)(10)2:7350,u

U=%(l47,qulO)z = 7350 pJ .

Para la figura 3.11

Uy =Ugy +Upggy +Us =%(47,¢)(7.2)z +(1007 X2.8) + (22,9 X2.8) =1696.487

gl [ﬂM

5" 169, ](10)1=1700_;if_

7. ¢ Por qué debemos respetar el valor del voltaje especificado en los capacitores?
Porque de excederse el voltaje especificado podria haber una explosion

ESCRIBA SUS CONCLUSIONES Y COMENTARIOS A LA PRACTICA.
Dependeré de la persons que la realice.




3.3 PRACTICA No.3 CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ
DIELECTRICA

CUESTIONARIO PREVIO:

1. Describir el fenémeno de polarizaci6n para un material conductor al introducirlo

dentro de un campo eléctrico uniforme; auxiliese por medio de figuras.

R:

@ Si el material s conductor, los electrones libres situados dentro de €] se mueven de
modo que en el interior de! conductor el campo eléctrico se anule y constituya un
volumen equipotencial.

Los conductores contienen cargas libres de moverse, y cuando hay algin campo
eléctrico, algunas de ellas se redisribuyen en la superficie de modo que mo hay
campo eléctrico en el interior.

+o, E, -4,
+ == = ++ +

R B D +++]
H - - = = + +-+
H—]—— — E=0 +T++ _

I R G+ +

-9 *q;

2. Describa el fenémeno de polarizacién para un material dieléetrico al introducirlo este

dentra de un campo eléetrico uniforme; auxiliese por medio de figuras,

R:

¢ Si el material es dieléctrico, los electones y los nicleos de cada molécula (Stomo)
se desplazan por la accion del campo eléetrico, pero puesto que no hay cargas libres
que puedan moverse indefinidamente, ¢l interior del material no se convierte en un
volumen equipotencial.

s Cuando se coloca un dieléctrico en un campo magnético las cargas positivas se
desplazan en la direccidn del campo mientras gue las cargas positivas se desplazan
en la direccidn opuesta. Esto provoca que aparezcan capas de carga sobre las

superficies del
dieléetrico.”
+9, E}’ _
+ D | ﬁ@
+H—E® o, B>
+—lc® SR I
pa e (€ > B
Holem Wy ®% Bl




3. (Qué sucede al introducir un dielécirico entre las placas de un capacitor, aumenta o
disminuye su capacitancia? ;Por qué sucede este fendmeno?
R:

R:

La capacitancia de un capacitor de dimensiones dadas es mayor cuando existe un
material dielécirico entre sus placas que cuando hay vacio.

Los materiales dicléctricos pueden tolerar campos eléetricos mds intensos que los
que tolera el aire sin que experimente ruptura dieléctrica. asi pues, el uso de un
dieléctrico permite a un capacitor mantener una diferencia de potencnal V constante
¥, de este modo, almacenar mayores cantidades de carga y de energfa.”

Ca=KCGC,

C, es la capacitancia cuando el espacio entre los dos conductores del capacitor es el
vacio

Cy es la capacitancia cuando ¢l espacio emtre los conductores se encuentra relleno
por nn material dielectrico.

K es la constante dieléctrica del material ; K > |

Para una diferencis de petencial dada, ;Cémo es ia carga que almacena un capacitor
con dieléctrico con respecto a la que almacena sin dieléctrico (en el vacio), mayor o
menor?, justifique su respuesta.

Es mayor puesto que la carga es directamente proporcional a la capacitancia y al
introducir un dieléctrico en el capacitor aumenta su capacitancia por lo que si

C= % y ¢l voltaje es constante si aumenis la capacitancia debe aumentar la carga,

¢ Qué se entiende por rigidez dieléctrica?

Todo material dielécrico tiene una rigidez dieléctrica caracteristica, que es el
méximo valor del campo eléctrico que puede tolerar sin daflarse. @

Al aplicar vna diferencia de potencial a dos placas circulares paralelas, separndas
ung distancia d, se forma un campe eléetrico. (Como se calcula Ia intensidad de tal
campo eléetrico? Indigue sus unidades.

d
Encontramos que si ¥V = IE odf
1]

Tenemos que ¥ = £d

De donde obtenemos que E:gpq
m
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DESARROLLO
Determinacion de la permitividad del aire

a) Elinstructor medir4 la capacitancia del capacitor de placas paralelas, separadas |
mn, como se indica en la figura 3.12.

_1 {apacitor de
Puente de ’T\ places paralelas

Impedancias

Figura 3.12

b) Obtener los valores de capacitancia segun muestra la tabla 3.4.

¥}
{ 031710 6.26x 10
2 0.191x107 .| 7.54x107
3 0.140x10” g.Ix10
4 0.112x10° 885x1077
5 0.094x10” 9.28x107° |
Tabla 3.4

Nota: Para calcular la permitividad debe medir el diametro de las placas

Considerar gue’el namero de guarixmos que se puede medir entre e¢f vernier y el capacimetro tieae wncg
. . - . . e N
diferencia de xI. por lo que hay que indicdrselo al esrudiante

Determinaciéon de Ias constantes dieléctricas

¢) Haciendo referencia a la figura. 3.12, colocar entre las placas; plastico, cartén y
madera (una a la vez); midiendo la capacitancia en cada caso. primero con
dieléetrico y luego sin él, conservando la distancia al sacar el dieléctrico, concentre
sus mediciones en la tabla 3.5.

Plésuco

Cartén 1.09&10 0.81 lxm‘“ 1.35
Madera 0.274x10” 0.99x10” 2.76

Tabla 3.5




Rigidez dieléctrica

d) Arme el dispositivo de ja figura. 3.13

BT AT
@)
L7VCA ¥ARIAC rm.mmnl
TR.ANSFORMADOR
Figira 3.13

. Esperamos una relacidn de transformacibén de 1:100 por lo cual hay que fener cuidado en el
secundario

¢) LEncontrar el voltaje del secundario (Vs) del transformador para los diferentes
valores de voltaje del primario (V) segiin muesira la tabla 3.6

“Vpivi [ W m'- “RELACIONDE = |
A L L mmsmmaéﬂ
R T o
1 85.3 87.45
2 184.5 %461
L3 275 ~ 9322 I
4 7 348 B 88.10 |
Tabla 3.6 '

fy Con ayuda del instructor arme ¢| dispositivo de la figura 3.14.

: n.xC'er'éDos_
l?’JVEA VARIAL . Wml T

TRANSFORMADOR
Figura 3.14

BT AT

Precaucion: La caja del probador de ruptura debe estar cerrada al aplicar el
voltaje.

g) Fije una separacion de |.cm., entre electrodos ¢ incremente lentamente el voltaje con
" ayuda del voltretro. '

h) Realice varias pruebas de acuerdo a la tabla 3.7 y concentre sus lecturas de voltaje.
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To17494

10 9174.94

3 8230.1 1028762.5

6 7303.53 1217255

4 6059 1514750
Tabla 3.7 ’ )

i) Deacuerdo a la tabla 3.8 introduzea una muestra de dicléctrico (uno a la vez) ¥ junie
los electrodos de tal manera que la muestra quede fija enire ellos; incremente
lentamente |a diferencia de poteneial y determine el voltaje de ruptura. concentre sus
mediciones en la misma tabla.

267955 595910

'MADERA 005 S

CARTON 0,004 Si 2180.16 545040
FIBRA DE No ~
| YIDRIO SN N
HULE 0.0015 Si 1180.92 787280
ACEITE #40 No —

Tabla 3.8

1) Ahora respecto a |2 tabla 3.8 considerando los liquidos sumerja completamense los
électrodos en cada liquido que.s¢ vaya colocando, manteniendo una separacion entre
cllos de 3 (inm) incremente lentamente la diferencia de potencial y determine ef
voltaje de ruptura, concentre sus resultados en la misma tabla,

PREGUNTAS

1. Con los valores obtemdos ¢n la tabla 3.4, determine el valor de la pummwdad del
aire y compérelo con la permitividad del vacio.

La pennitividad del vacio tiene una variacion relativamente pequefla con respeclo a fa

del aire, va quc al realizar un promedio en las mediciones obtuvimos ung permitividad

de 8.046x10"" v la permitividad del vacio es de 8.85x10™°

2. Calcule la constante dieléctrica de cada muestra de dieléetrico empleado. Anote sus
resuliados en la tabla 3.5.

1, Calcular con los datos de la tabla 3.6 el valor medio de 1a relacidn de transformacion
Valor medio = 90.84

4. Expligue que sucede al aumentar el voltaje en el inciso g).
Hubo ruptura de rigidez dieléctrica v se formo ua arco

tot




5. Calcule el campo eléctrico a partir de E =V/d, para cada diferente distancia de
separacion concentre sus resultados en ta tabla 3.7 y encuentre un valor medio de E.
siendo esle ¢l valor de la rigidez dieléctrica del aire (campo eléctrico m[mmo de
ruptura).

Valor medio = 1169565.3 [V/m]

6. Explique en funcién del campo eléctrico maximo aplicado (,Porqué algunos
materiales no rompen sus rigidez dieléctrica?

No existe material con una_rigidez Dcriccta en_este caso el vollale miximo que

téniamos no fue suficiente para romper la rigidez dicléctrica de algunos de los

materiates

7. A partir d¢ los resultados anotados en la tabla 3.8 ;Qué dieléctrico. splido, y que
dietéctrico tiquido es el mejor, considerando. el voltaje de ryptura y fa ngnde7- _
dieléctrica?

En el materia) s6tido tenemos [a fibra de vidrio debido a que no hubo ruptura cléctnca y

en ¢l liguido, al aceite # 40. ya que en su caso tampoco se observo ruptura eléctrica

8. De algunos ejemplos de aplicacion de los experimentos realizados.

Pruebas de Rigidez en el aceitc aislante de uso en Jos transformadores de alto_voltaje
pruebas. de ripidez entre las lineas de alta tensién, pruebax de aislamiento en
pnoleu,loncs (guantes, zapatos. etc)_

ESCRJBA SuUs COMFNTARK)S Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA
Dependerd de la persona que la realice. :
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3.4 PRACTICA No. 4 RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y

LEY DE OHM
CUESTIONARIO PREVIO

I. Describa la Ley de Ohm y defina cada pardmetro en la misma

e A laccuacidn V = R | se'le llama ley de Obm;

donde:

¥V — Voltaje aplicado [ Volt, V]
| — intensidad de corriente [ Ampere. A]; La cantidad de carga que afraviesa una
seccion de hilo conductor por unidad de tiempo
R - Resistencia elécirica [ ohm, Q]

7

2. Para representar los valores de resistencia ohmica, se emplea un eddigo de coleres,

Atendiendo al cddigo de colores indique el valor de las siguientes resistencias

R.
| ColorliBanda
Negro
Caté
| Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul
Violeta
Giris
Blanco 3
Oro | e ; e — xi 1 %
Plata | eome- [ x0,01 10%
Bandas; . —_— " ot me oo
Primera Scgunda  Tercern  Cuarta '\{_ql_m { Q]
Café  Negro  Rojo Oro 1000 =5% KO +-5%
Rojo Violela Rojo Oro 2700+-5% 27K +-5%
Café Negro Naranja Plata 16000+ FOKCE +-10%
Amarillo  Violeta Naranja  Plata 47000+-10% 4TK +-10%
Rojo Rojo Verde Oro 220000+-5% 2.2MQ +-5%
Cateé _ Negm Negro Oro 10+-5% 10£2 +-5%
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3. Dado el valor de resistencia ohmica y potencia méxjma de copsumo de una
resistencia, a partir de la expresion de potencia, deduzca una expresion que cuantifique
el voltaje maximo aplicado a 1a resistencia.

R.
o Si Vmix=Res]l entonces [ = Y%éi

. . Vméx’ .
Y si Pmax = Vmaxel; sustituyendo I tenemos: Pm&x:«mlfx y despejando

Vmax?

la ecuacion nos queda como:
Vméx = /Pmax e R

L Qué es la conductividad eléctrica?

~

Definimos a la conductividad del material como el cociente de las magnitudes de la
intensidad de corriente y €l campo eléctrico

o= 7’3 La unidad en el SI es [Q-m]". @

5. ¢De qué factores geométricos depende la resistencia de un alambre conductor?
Ademas indique la ecuacion de resistencia eléctrica en funcién de estos factores.

R

e Depende de la longitud y del 4rea del conductor
RoPL
A — érea del conductor
L — longitud del conductor
p - resistividad del conductor

6. D¢ la expresién matemética del coeficiente de variacién de la resistencia con 13
temperatura.

e R=R[italr-1,)
R es la resistencia final (Resistencia a temperatura final)
Ry es la resistencia inicial (Resistencia a temperatura ambiente)
a es el coeficiente térmico de la resistividad
Ty es la temperatura inicial
T es la temperatura final

DESARROLLO
Medicion de resistencia empleando el puente de Wheatstone
a) El instructor describitd el uso del puente de Wheatstone

b) Realice la medicién de cinco resistencias diferentes y concentre sus resultados eo la
tabla 3.9.
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. ' 9018

R, 3722

R: 10110

R, 36400

R, 5576
' Tabla 3.9

Medicién de resistencia por el método de potencial inducido

c) Arme el circuito de la figura 3.15 considerando las resistencias medidas empleadas
en el procedimienta b)
' N

i O

r‘_

Figura 3.15

d) Calcular el voltaje méximo que se pueda aplicar a la resistencia por medio de la
expresion pregunta 3) cuestionario previo y concentre sus resuitados en la tabla 3.10.

9.918 ‘ 222

2722 16.89
10110 71.1
46400 152.31
5576 ' 52.8

' Tabla 3.10

¢) Realice mediciones de voltaje e intensidad de corriente y concentre sus resultados en
latabla 3.11. o

) Realice el procedimiento anterior para las demdas resistencias v concentre sus
resultados en la tabla 3.11. -

2
R; 5 1.84x10° 2717
R; 5 0.4x107 | 10204
R, 5 0.11x107 45454
R [ 5 0.9x107 5555
. Tabla 3.11



g) Anne el dispositivo de la figura. 3.16
+ N

2 1
il '
(@1

_T | !

Figura 3.16.

vy

h) Alimente el circuito con el voltaje de 0.5 V y mida la corriente eléctrica, concentre
sus resultados en la tabla 3.12,
1} Repita ¢l inciso g segin muestra la tabla 4 y concentre sus resultados en la misma.

 VOULTAJE | CORRIENTE . | : POTENCIA
SR N P ST el R W

0.5 T a8.6x107 24.3x107

1.0 101.4x107 105.4x507

2.0 208.1x107 430.7x107

3.0 300.7x107 902.1x10°

40 . 398 8x10™ 1595.2%107

5.0 592x 107 2960x10™
Tabla 3.12 '

Determinacién de la dependencia de la resistencia, respecto a la longitud del
conductor )

j) Disponga los elementos como se muestra en la figura. 3.17

l B = T——=s]

Figura 3.17

k) Tome las lecturas de acuerdo a la tabla 3.13 y concentre sus-mediciones en la misma
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T LONGITUD | RESISTENCIA - |

_fem} S Rt 4 ;
0 0
10 0.6
20 0.9
30 1.2
40 1.6
50 2
60 2.3
70 2.5
80 29
90 33
100 3.7

Tabla 3.13

Determinacion de Ja variacién de la resistencia en funcién del drea de seccién

transversal

1} En el rablero de conductores de alambre magneto, mida la resistencia de cada uno de
los conductores y concentre sus resultados en latabla 3.14.

No utifice calmanes para conectar del tablero al puente de Wheatstone ya que influye la resistencic del

conductor
Cofmel) T [y {0 T YT 0T
1.45 1.65 . 15 0.032
1.02 0.832 18 0.082
644 T 0.326 22 0.149
Tabla 3.14

Determinacion de ka dependencia de la resistencia, respecto a la conductividad de

los conductores

m) Arme el diagrama de la figura 3.18.

(e

N2/

Y/

3

1Lv]

Figura 3.18
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n) Aplique una diferencia de potencial de | V a una d¢ Jas minas de carbon, mida la
intensidad de corriente gléctrica y concentre su resuftado en Ja tabla 3.15.

0} Realice el mismo procedimiento anterior para las demas minas de carbon

Resistividad

Carbim | [mA] | feml | [mm'] | Ebctrico, | Corrieste | [1/Q-m] | {Q-mi
s sy W A PN s (Vimi | [Amf} -} - G gl
HB 94 13 3.141 7.7 29926.7 4000 0.00025
2H 19 13 3.141 7.7 6049 7844 .0.00127
4H 23 13 3.141 7.7 73222 952.38 0.00105

i Tabla 3.15

Determinacién de la dependencia de la resistencia debido a la variacién de.la
temperatura '

p) Arme ¢l dispositivo que se muestra en la figura 3.19.

r~——TERM OMETRO

TERMISTO]

&

SOPORTE
UNIVERSAL

Figura 3.19.

q) Con el multimetro usado como 6hmetro tome lecturas del lermistor de acueedo a los
valores de [a tabla 3.16 y concentre sus resultados en la misma.

T IPCT L. RO
20 625
25 550
30 466
35 383
40 318
| 45 242
50 210
55 172
60 140
65 119
70 101
75 84.2
Tabla 3.16
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PREGUNTAS

1. ;Qué condiciones se deben cumplir para medir el valor de la resistencia desconocida
por medjo del puente de Wheatstone.
Que cl galvanbémetro este en cero, que solamente una resistencia sea desconocida y que

las otras resistencias sean conocidas -
2. Aplicando la Ley de Ohm, encuentre el valor para cada una de las resistencias de la
tabla 3, y concentre sus resultados en la misma. :

3. ¢Con qué método obtuvo mayor exactitud en la medicién de resistencia ohmica?
(tome como referencia el valor obtenido por codigo de colores)
Por puente de Wheatstone

4. Calcule la potencia con el valor tomado en la tabla 3.12 de corriente y voltaje y
compare la potencia especificado con la del fabricante.

La potencia sobrepasa la del fabricante a partir de-tres voits, por lo que la resistencia se

calienta en demasia.

5. Realice una gréfica de voltaje contra corriente. tomando de referencia los valores
obtenidos en la tabla 3.12 '

0.6 + - w
0.6 s
0.4 —

Avs e
0.2 4
0.1 poad

o T - T T d

6. Realice una grafica de resistencia contra longitud, a partir de los valores obtenidos
en la tabla 3.13.

4 : . ;
35 = B
3
25 P
R 2 V=i
15 e
1 —
0.5 s
0 -
o
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7. ;Qué relacién nos muestra la gréfica y la tabla 3.13 respecto a resistencia contra
Tongitud?.

A mayor longitud, mayor resistencia (La resistencia es directamente proporcional a la

longitud)

8. Con los valores de la tabla 3.14, realice una grafica de resistencia contra area.

1.8 o~

78 . W —————

N
K TIPS Y ;
0.4 4— . \

0.2
L]

0.032 9.982 0.149
L

9. ¢Qué relacion de proporcionalidad observa a partir de la grafica elaborada en la
pregunta 87
A mayor drea menor resistencia (L.a resistencia es inversamente proporcional al drea)

10. ;Qué conclusién obtiene a partir de 1a tabla 3.15?
A _mayor dureza del carbon la corriente disminuye y aumenta la resistividad

11. Elabore una gréfica resistencia contra temperatura con los datos de la tabla 3.16.

700 -
600 e —
400 1 -
R 1o Y . ]
] r — T

202530354045 505856085 70 78
T .

12, En.el caso de un conductor ;Cémo varifa la resistencia en funcion de la temperatura

y por qué?

La resistividad de un conductor metdlico casi siempre aumenta al aumentar la
temperatura, a medida_gue la temperatura aumenta los iones del conductor vibran con
mayor amplitud, lo cual hace mas probable gue un electréon en movinziento choque con
un ion, esto impide el arrastre de los electrones por el conductor y por tanto también la

corriente, sucede lo contrario si ¢l coeficiente térmico de resistividad es negativo como
sucedid en el experimento

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA.
Dependera de la persona que la realice.
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3.5 PRACTICA No. 5 USO Y MANEJO DEL OSCILOSCOPIO

CUESTIONARIO PREVIOQ.

R.

‘Muestre un diagrama bdsico del tubo de rayos catddicos e indique la funcion de cada

una de sus partes.

Fantslia

La Figura muestra un diagrama esquematico de los principales elementos de un tubo
de rayos catddicos. El interior del tubo estd a un alto vacio, con una presion de cerca
de.0.01 Pa (10-7 atm) o menor. A cualquicer presién mas alta, las colisiones de los
electrones con las moléculas dispersarfan en exceso el haz de electrones El cdtodo, a
la izquierda en la figura, se pone a una temperatura alta mediante et calefactor, y los
clectropes se evaporan de la superficie del catodo. El dnodo de aceleracion, que
posee un pequefio agujero en su centro, s¢ mantiene a un potencial positivo afto, 7,
del orden de 1 a 20 kV; con respecto al cétodo. Esta diferencia de pofencial da lugar
a un campo cléctrico dirigido de derecha a izquierda en la regton comprendida’entre
el dnodo de aceleracion y el catodo. Los electrones que pasan por el agujero del
anodo forman un haz delgado y se desplazan con una velocidad horizontal constante
desde el dnodo hasta Ja pantalla fluorescente. El area donde impactan los electrones
brilla intensamente. La refilla de control regula el nimero de electrones que llegan
al-4nodo y, en consecuencia, la brillantez de la mancha en Ia pantalla. El dnodo de
enfoque asegura que los electrones que abandonan el catodo con direcciones
ligeramente distintas sean enfocados en un fino haz y que todos lieguen a la misma
mancha en la pantalia. ' '

Mencione. ;Qué mediciones es posible efectuar con ¢l osciloscopio?
Posibilita mediciones de precision de magnitudes eléctricas  (Amplitud).

representa gréficamente la magnitud medida, asi como también, su variacion en el
tiempo (periodo, frecuencia).



3. Atendiendo a sefiales periddicas defina los conceptos de : Amplitud, periodo,
frecucncia y longitud de onda '

R:
Amplitud (A).- Se le denomina asf al desplazamnento méxumo respecto a ld posicion
de’  equilibrio
Periodo (T).- E! tiempo en segundos para completar un ciclo [s]
Frecuencia.- El namero de ciclos en.un segundo [Hz}.
Longitud de onda (A).- Es la distancia recorrida en el espacio hasta quc la funcion de
onda se repite
T
L}
A
|
}
e}
T
DESARROLLO

De_termina_cién de Ia frecuencia mediante la medicion del periodo.

a) Ajustala seﬁal del generador de scﬁalcs a 1000 Hz y un voltaje de salida de 5[V] de
amplitud.

b) Conecte la sefial de salida de! generador a la entrada del oecnoscopxo

c) Utilice el osciloscopio para medir el periodo. Anote el resultado en la tabla 3.17.

d) Repita la medici6n anterior para frecuencias de 2000, 3000, 4000 y 5000 Hz

'lxro"' T
0.5x10° T 2000

0.34x10” 3000
0.25x10° 4000

0.2x107 . 5000

Tabla 3.17 '

Medicion de ondas de C.A.

€) Con la fuente escalonada considere fa salida de valores dado en la tabla 3.18.

f) Ajuste la sensibilidad del eje “Y” a | Volt/division

g) Conccte la seffal de salida de la fuente a la entrada del osciloscopio

h) Ajuste la base de tiempo del osciloscopio de manera que aparezcan varios ciclos en
la pantalla. '

i) Mida los valores de pico y de pico a pico. Anote los resultados en la tabla 3.18.

}) Repita la medicién anterior para los valores indicados en la tabla 3.18
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k) Medir el valor eficaz de Jas diferentes salidas con ¢! multimetro analdgico y anote en
la tabla 3.18, .

2 32 64 226 2.165
4 6.4 , 12.8 452 432
6 10 20 7.07 6.52
8 13 26 | 919 | 864 |
10 16 P - 1131 1083
"~ Tabla3.18 ' ‘ -
PREGUNTAS

l. Con base a la tabla | determine la frecuencia mediante.la medicion del pcrl'().do.
2. Cakeule ¢l valor eficaz pedido en la tabla 3.18

3. Con base a la tabla 3. 18, los valores de volta|e eﬁcaz_ medido y calculado son |guales
Explique.

No, a causa de_|a pequefia variacion al efectuar Ias medicjones debndo ala cxacmud de
los mstrumentos ] .

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA
Dependera de la persona gue la realice.
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3.6 PRACTICA No, 6 FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ
CUESTIONARIO PREVIO
. 1. Explique qué es una fuente de fuerza electromotriz.

R: -

s Fuente de fuerza electromotriz (fem) es todo dispositivo capaz de transformar algtn
tipo de energia a energla eléctrica. Es el dispositivo que hace trabajo sobre los
portadores de carga para formar la corriente eléetrica

e En un circuito eléctrico, en algin lado de la trayectoria cerrada, debe existir un
dispositivo que achie como la bomba en una fuente. En este dispositivo la carga
debe desplazarse hacia arriba, de un punto de energia potencial menor a uno de
energla potencial mayor, aponiéndose a Ia fuerza electrostitica, que interia empijar
la carga en sentido contrario. La direccion de la corriente en tal dispositivo ¢s desde
un potencial més bajo hacia uno més alto, justo al contrario de lo que sucede en un
conductor ordinario. Lo que hace que la corriente ﬂuyﬂ en dicha direccién se corioce
como fuerza electromotriz cuya abreviatura es fem.! -

A todos los dispositivos %ue generan energla eléctrica se les llaman foentes de
fuerza electromotriz { fem).”

2. Enuncie cuatro tipos diferentes de fuerza electromotriz, asi como sus pringipios
bésicos de funcionamiento

R:

Celda fotovoltaica

= FEl material absorbe fotones y se crean pares eleciron-hueco. Los pares que se crean
en la unin p-n o suficientemente cerca para emigrar a esta sin recombinarse son
separados por un camFo elécirico y que barre los electrones hacia el lado n y los
huecos hacia el lado p."”

Termopar

e Es un dispositivo que produce una sefial eléctrica cuando se somete a temperaturas
diferentes. Se basa en €l “cfecto termoeléotrico”, Cuando dos metales diferentes, se
unen por los extremoy, se éncuentra que se produce una fem si las dos uniones se
encuentra a diferentes temperaturas.®

3. Qué es una bateris primaria y una baterfs secundaria?

R:

Baterfa primaria

e  Son pilas desechables, una vez agotada su energia elécirica almacenada

Baterfa secundaria
@ Son pilas con efectos reversibles, a fin de o desecharlas una vez agotada su energla
eldcirica.®

4. ;Qué es un electrolito? D¢ algunos ejemplos de electrolito.

R:
® Solucién quimica conductora; cloruro aménico, scido sulfarico, sulfato de cobre
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Es una solucién conductora; écido clorhidrico 4cido nitrico, cloraro de amonio.©

Explique el fenémeno de electrdlisis.

.FEJI

El paso de la comiente eléctrica por los s6lidos produce una elevacion de
temperatura en los mismos, pero en el caso de los liquidos, el paso se¢ produce
cuando ellos son conductores y entonces ocurren otros fendmenos, ademés de de la
produccién de calor. Nos reférimos a la descomposicién quimica del liquido,
fen6meno al cual se llama electrolisis.'®

6. Defina el principio bdsico de funcnonamxcnto de una celda fotovoltaica y un
termopar,

R.

Celda fotovoltaica

o El material absorbe fotones y se crean pares electrén-hueco. Los pares que se crean
en la unién p-n o suficientemente cerca para emigrar a esta sin recombinarse son
separados por un cam?o eléctrico y que barre los electrones hacia el lado n y los
huecos hacia el lado p.

Termopar

s Es un dispositivo que produce una sefial eléctrica cuando se somete a temperaturas
diferentes. Se basa en el “efecto termoelécetrico”. Cuando dos metales diferentes, se
unen por Jos extremos, se encucntra que se produce una fem si las dos uniones se
encuentra a diferentes temperaturas.?

Generador de corriente alterna

e Al girar Ia bobina en un campo magnénco uniforme, se induce una fem senoidal de
acuerdo con l4 ley de Faraday.”

Pila comiin

e Una reacoi6n qufmica es capas de realizar un cierto rabajo méaximo por unidad de

carga y cuando se llega a ese valor s¢ llega a una situacién de equilibrio y ya o se
puede lograr una mayor acumulacién de carga.®

DESARROLLO

Fuettes de Fuerza Electromotriz

a) Observe con ayuda del osciloscopio, las formas de onda de las siguientes fuentes de
fuerza electromotriz (fems). Celda fotovoltaica, termopar, pila y generador.

Diferencia de potencial de clectrodos

b) Arme el circuito de la figura 3.20.
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ELECT RQDO\ ) . T

\

YOLMETRO

RECIPIENTE
Figurs 3.20.

) Cologue dos electrodos de diferente material segin la iabla 3.19, mida la diferencia
de potencial y concentre sus resithtados en la misma.

cobre - plome o+
cobre - carbdn - + | C 0404
cobre - aluminic |+ - 0.057
plomo-carbén | - - + . 0am
carbbn — aluminio | 4+ - 1A 0.572
plomo — aluminio + - 0.119
’ " Tabla 3.19 o

Resistencia Interna de una fuente
d) Artue el cireuito de la flgura 3.21

7

V . l’] .
(v) - % R=10[C]

Figura 3.21.

€} Mida el voliaje de la pila (nueva) en vacio, con el interruptor  ©5”  abierio,
" concentre sus mediciones en la tabla 3.20 :
f) Ahora cierre el interruptor S y a continuacidn mida el voltaje,
g) Cambie la pila nueva por la pila usada y la resntencm de 10 Q por 13 resistencia de
100 © en el circuito de la figura 321
h) Mida ¢l voltaje de la pila (usada) en vacio, con el interruptor abierto.
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i) Ahora cierre el interruptor § ¥ a continuacion mida el voltaje.

TTHA n{m VAVE T VeIVl | nfQ].
NUEVA 1.566 | 1.475 ' 0.616
USADA IOO 1.475 : 1.455 ; 1.574

- - Tabla 3.20 S : '

Conexifn de pilas

j) Mida el voliaje de cada pilade 1.5 [ V ]y anote sus lecturas en la tabla 3.21.

:\_Joll,ajc [V] [ 1.477 1.566 | 1.504 1.569
o Tabla 3.21

k) Conecte dos pilas (serie aditiva) segtin se muestra en la figura 3.22, mida y anote en
la tabla 3.22 el voltaje total entre terminales, a continuacién repita lo mismo con 3 y
4 pilas en conexién “serie aditivo™.

Rl

Figura 3.22.
3.044 11.528
354 1532
6.11 1529
Tabla 3.22

I) Conecte dos pilas en-paralelo segin se muestra en la figura 3.23, mida y anote en Ja
tabla 3.22 el voltaje total entre terminales y a continuacion repita lo mismo con 3y 4
pilas.

Figura 3.23.
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m) Conecte las pilas como s¢ indica en la

figura 3.24 y 3.25 {comexion serie

sustrgetivo), mida'y anote en la tabla 3,23 el voltaje total entre terminales.

Figura 3.24

2

Figura 3.25

W leh
-

0.144

3

1517 B

Tabla3.23

PREGUNTAS

1. Clasifique en base a fo observado, en el inciso a) qué tipo de voltaje genera cada

fuente de FEM.

CELDA FOTOVOLTAICA | TERMOPAR

PILA GENERADOR

Corriente dhﬂépia mV Corriente directa mV

Corriente directa V| Corrieme alterna

Noka: verificar gue se utilice un generador sin rectificar

2. Indique en una grafica los valores de voltaje medidos en ¢l inciso a) para cada FEM.

my

Celda fotovoltaica
v ;

1.5 |

C Pila

my

Termopar

4

AN
VARV,

Generador

P8



¢Qué combinacién de electrodo dio la méxima diferencia de potencial, tomando de
reférencia la tabla 3,199
Plomo-carbon

(;Pdr qué para una misma densidad de elegtrolito, la diferencia de potencial de cada
electrodo es diferente? :
Porgue cada glectrodo tiene diferente electronegatividad

. (Qué lectura registr¢ el voltmetro, para la pila nueva en vacio en e! inciso €?

E=1.566V

(;Q.ué lectura registro el voltmetro en cl circuito de la figura 3.21 en el inciso ?
= l 475V . .

(Con las lectums obienidas en la pregunta 5 Y 6, obtenga el valor de la resistencia
interna de Ja fuente {use formu]a)
’ I 566—1.475 lOQ~0.6IéQ .
1475 :
;Qué lectura registré el vo]tmetm para- la pila usada en vacié inciso h?
E= 1,475V

g,Qué-' lecturas registrd el voltimetro figura 3.21 con la pila usada en el inciso i.?
V=1453V ) :

10.Con las lecturas obtenidas en la pregunta 8 y 9, obtenga ] valor de la resistencia

_ 147551455

L, =

interna de la fuente.

*100Q2 = 1.574Q2
] 45 :

ESCRIBA SUS COMENTAR!()S Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA.
Dependers de la persona que Ja realice,




3.7 PRACTICA No.7 LEYES DE KIRCHHOFF Y CIRCUITOS R.C.

CUESTIONARIO PREVIO

o

~w

Enuncie ia Ley de corrientes de Kirchhoff, asf como su expresion matemética.

Ley de los nodos de Kirchhoff (ley de corrientes).- La suma algebraica de las

corrientes que inciden en un nodo es cero.
N,
1=0

3
=1

Ley de Kirchhoff de los nodos: La suma algebraica de las corrientes que entran y
salen en un nodo es cero. Esto es

X1=0
Enuncie la Ley voltajes de Kirchhoff, asi como su expresién matemdtica.

Ley de voltajes de Kirchhoff.- La suma algebraica de los voltajes de todos los
elementos (activos y pasivos) alrededor de cualquiet trayectoria cerrada (malla) es
Cero.

> foms+ Y Rl=0

Ley de Kirchhoff de voltajes: La suma algebraica de las diferencias de potencial en
cuslquier trayectoria cerrada, incluyendo las asociadas con fuemtes de fem y
elementos de resistencla, deben ser cero. Esto es:'"

IV=0
¢Se cumple el principio de conservacién de energia para las dos leyes anteriores?

Las Leyes de Kirchhoff se fundamentan en el principio de la conservacién de la
carga v en la conservacitn de 1a energia

La regla de los nodos se basa en la cofiservacion de la carga eléctrica. Como no se
puede acumular carga en un nodo, la carga total que entra en un nodo por unidad de
tiempo debe ser igual a la que sale. La carga por unidad de tiempo es la corriente,
asf que si tomamos como positivas las corrientes que entran y negativas las que
salen, la suma algebraica de corrientes en una unién o nodo debe ser cero.

La regla de las mallas afirma que la fuerza electrostética es conservativa. Suponga
que recolvemos una trayectoria cerrada en un circuito v medimos las diferencias de
potencial a través de los diferentes elementos del circuito. Cuando llegamos al punto
de inicio, la suma algebraica de las diferencias medidas debe ser cero; de otro modo,
no podriamos decir que el potencial en esté punto tiene un valor definido.

La Ley de voltajes de KirchhofT, se refiere a la Ley de la conservacion de la energfa
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. Para el circuito de Is segunda figura de los fundamentos tedricos deduzca la
ecuacién Vg (1) en ¢l proceso de carga v descarga del capacitor (pdsicion a y b
respectivamente) y realice las graficas ¢orrespondientes para cada caso. :

Con el interruptor en ls posicion a se tiene ¢l proceso de energizacion

. R
ey
Aplicando LVK se tiene
1 ¢
&~ Rip(t) sl J-’c(')dt =0
Donde

) 1,
Vi=Ri® > Vo= fic et

. Auxiliese por medlo de la gréfica de voltaje de carga en un capacitor y represente el
significado de la constante de tiempo para un circuito RC.

s B e —— . —— —— —

B ( fooe e e — — e
Q[ﬂ"“""""‘"’""’

DESARROLLO

Circuitos de corrienie divecta v leyes de Kirchhoff

a) Arme ¢l circuito mostrado en Ia figura 3.25
b} Realice mediciones de voltaje y corriente de acuerdo 2 la tabla 3.24 y concentre sus

mediciones en la misma.
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€ =12V

R, R.
£, =10V
\/\f\ R ={K€2
. Ra=1.2k)
R3=3.3KQ
EY 3 :
€, T‘_: %Ri T &,
Figura 3.25
TR e CORRIENTE [mA]| VOLTAJE[V] .
R) 2.53 2.52
R, 0.4 0.47 |
R; 2.93 . 957
' Tabla 3.24 '

Cireuito RC

c) Calibre el osciloscopio en voltaje y frecuencia

d) Ajuste el generador de tal manera que obtenga una sefial de pulsos de 5 V C.D de
amplitud y 2KHz de frecuencia

¢) Alambre ¢l circuito de fa figura 3.26

R

Generador { 0. 10k P Oscilascopio

Figura 3.26
{) Varie el potenciometro hasta obtener una sefial facil de medir.
g) Con ayuda del osciloscopio observe el voltaje en el capacitor y en el resistor.

h) Deésconecte la resistencia del circuito y midala, anotando su valor.

El valor de la resistencia en el potenciémetro es de 9502



PREGUNTAS

1.

¢ Qué concluye respecto a los valores obtenidos experimentalmente y teSricamente

en ¢l circuito de ks figura 3.257

Los valores obtenidos en forma experi 1 suelen ser los s o
de las iciones 08 & medicién; losvalo g mdD

¢S¢ cumple el principio de conservacitn de la energfa para las lecturas de la tabla
3.247 | Qué consideraciones hay que hacer?

$i se cumple, aunque por la variscion en ef valor de las resistencias es probable que
varie un poco los resultados que se deben obtener en las mediciones.

E=12[V] E=10[F] R=1{KQ] R=12[KQ] Rs=33[KQ]

“Por el método de superposicidn:”

Cortocircuitamos a £,

Ry

F=

I
L
VZ
¥,

2

R, R,
S ERAN
+L Il. T Iﬂ
E,T ‘l Ry | &
cr s BBy (2KG3K) ) eern
R, +R, 12K +33K
B 12V eagma
R, 1.88KQ

=]l =638md .. Vi=R; I]
= (IKQN6.38mA) = 6.38F

=E -V, =12V - 6.38V = 5.62V
=V, =5.62V
=£,ﬁz_{{_468 mA

R, 12KQ

,_sew .

R, 3.3KQ
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Cortocircuitamos a E,

i, R,
\
—M W
— \
Py 42
L+
G,i Sl =,
! .
|
RT=R7+RIX&* 2K + (1“331() 1.967KQ
R +R, 1K +3.3K
=B VS 08ma
R, 1967KQ
Iy =1,=508mA .. V, =R,
V, = (1 2KQX5.08mA) = 6.1 1V
V,=E,~V, =10V 6.1 1V =3.89¥
,G:V‘=3.89V
ll.=ﬂ=w‘i=3.9m,4
R 1KQ
= 38V e
R, 33KQ

Encontrando las It

Iy, 51, —I; | 6.38mA ~3.9mA |= 2.48md —
Iy 5 I~ I || 4.68mA - 5.08mA |= 0.4mA «
Iy 20,15 |H1.7mA-1.18mA|= 2.88mA |
Vs = Ry, = (IKQ)Y2.48mA) = 2.48V

2 = RyJpy = (1 2KQ)(0.4mA) = 0.48V
Ve, =Ryl =(33KQN2.88md) = 9.5V
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“Por mallas”

D E~Vy-Vyu=0
WV +¥, -E, =0

D12~RL-R{ +1,)=0
Y RJ(II +Iz)+ Rd,-10=0

Parg malla 1

12 -~ 10001, - 33001, — 33001, = 0
12 - 43007, —33001, = 0

Despejando a [,

L= —43001, +12 _ —431‘ + 12
3300 . 33 3300

Para malla 11

33001, + 33001, +12001, —10 = 0
33001, + 45001, - 10 =0

Sustituir J; de 1a maalla 1 en 1a malla 0

-
33001, +4500 ﬂl,+£)-10=0
L33 3300

33001, - 5863.637, +16.36 ~10 =0
~2563.631, +6.36=0

I =— " =248m4
43 12
I, = -=(0.00248)— - =0.4mA
: 33( ) 3300
I, = 1+ I, = (248mA4 + 0.4mA) = 2.88mA
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“Por Nodos”

N L=1+]
I, LRI_ ’12__V& A YE?_

R, R, R,
Va=E—Vias Veia=E, -V
I'=E1—Vm 12 Ez"Vm 13=_£

R, R R,
Sustituyendo en I
Ves _E, Ve (E - Ve

R £t B

R R R

Via BB, ~Viy)+ Ry(E, ~Viy) _ RE, ~ RV + RE, ~ RV
R, RR, RR,

[% L RQVR;;Q&E RV :I(Rl R> R3)

RRYV gy = RRE, ~ Ry RV + RRE, —~ R RV,

RR Vg + RRYV + RRV o, = R,RE, + RRE,

Vo= R,R.E, + RRE, I ¢ (3:3KQ)(1.2KQ)(12V) + (IKQK3.3K)(10V) 95
o RR,+ R,R, +RR, (IKQX1.2KQ)+ (1. 2KQ)}3.3KQ) +(1KQ)(3.3KQ)

Vo =E, ~Va =12V =951 =248V

Vip = Ey =V, =10V —9.51V = 0.49V

L= 298 aema
R 1xQ

I, = Voo (09 _ 4 4ma
R, 12KQ

1,=Ye 225V, 38ma
R, 33KQ -
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3. Realice una grifica acotada del voliaje en el capacitor y en la resistencia, en el
proceso de carga y descarga en el inciso (g).

Yo

51V1

2K[Hz]

V(1)

5(v]

2K[Hz]

4. Realice Ia suma de las graficas de voltaje anteriores. Explique el resultado.

A‘f'g (B

5[V,

ZK[HZ]
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5. De la gréfica de voltaje de energizacion, anote el voltaje y encuentre el valor de la
constante de tiempo

El tiempo por divisién ¢s de Ims v son 2.6 divisiones por lo gue la constante de
tiempo g8  T=(Q26}0.1ms)=026ms___; T=5t=>1= 0-26ms =0.05ms

6. Calcule el valor de la Capacitancia del capacitor empleado a parlir de la constante de
tiempo y el valor de la resisiencia encontrada en h).
1 0.005x10%5

I=RC=>C=—=—" ——— =0,052
- R 9500 sl

ESCRIBA SUS COMENTARIOS ¥ CONCLUSIONES A LA PRACTICA
sona ! i
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3.8 PRACTICA No. 8 CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS

CUESTIONARIO PREVIO

3.
R:

Defina el concepto de magnetismo y enuncie algunas fuentes generadoras de campo
magnético estacionario.

La naturaleza fundamental del magnetismo es la interaccion de las cargas eléctricas
en movimiento."™

Un campo magnético estacionario puede ser establecido por un iman permanente,
por una corriente eléctrica en un conductor & por otras cargas en movimicnto,”

. Enuncie las caracteristicas mas relevantes de las lincas de fuerza que representan un

campo magnético estacionario. Ademas dibuje auxiliandose por medio de lineas de
fuerza la configuracion de campo magnético debido a: un iman recto y uno en forma
de U.

Las lincas de canipo magnético son perpendiculares a la fuerza magnética sobre una
carga movil. ¥

Las lineas de campo magnético forman circuitos cerrados; no hay puntos en el

espacio en donde las lineas comiencen o terminen, porque los polos aislados
(5)

aparentemente no cxisten.

B

Describa el experimento de Oersted, asi como la regla de la mano derecha.

Experimento de Oersted

Se coloca una britfjula directamente sobre un cable horizontal. En la figura (a) la
aguja apunta hacia el norte cuando no hay corriente. En la figura (b) la aguja se
desvia hacia el oeste cuando la corriente fluye hacia el norte. En la figura (c) la
aguja se desvia hacia el oeste cuando la corriente fluye hacia el sur. Si 1a brajula se
coloca d(i'rfclamenle bajo el cable, la aguja se desvia en la direccion contraria a la
descrita.



T B ’ N
\\;‘ » ':;'/ ] '\.__ L './ , 'I
Regla de la mano derecha:

Tome el elemento con su mano derecha y el pulgar extendido apuntando en la
direccion de la cosriente. De manera natural, los dedos se doblan en la di reaccion de
las lineas de camgo magnético debidas a ese elemento. Lo cual s¢ muestra en la
siguiente figura.t '

4. Enuncic la ley de Ampere asf cbmo su expresion matemaética.

e ‘“‘La circulacién de un campo magnético es igual a la comenle ericerrada por Ia
trayectoria cerrada selecclonada"

jB'd-s = Mol pne

i, = corriente neta encerrada por ese lazo @

© 5. Exprese y represente gréficamente los vectores de la relacién matemética que.
cuantifique la fuerza magnética que obra sobre una carga eléctrica que se mueve en
una regién en la cual existe un campo magnético uniforme.

* Temendo presente la fuerza electrostética entre dos cargas en reposo, como se mdlca
la siguiente ﬁgum se tiene:
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4

Ahora st las cargas se mueven uniformemente con velocidades ¢ y 9,
respectivamente figura siguiente:

-

Exislitd ademds una “fuerza magnética” F, ejercida sobre g debidoa ¢ dada
por: - ’

F, =24 vx[i{,xr\}
4 r,

L

: .
Donde: 4, =4rx10 ‘ } s ia constante de permeabilidad magndlica del

aire.

131



Descomponiendo en factores

Fy= qu’uq'[V x~]
-

Donde se define:

B= %—‘l;—[v X -’1}‘ INDUCCION MAGNETICA O CAMPO MAGNETICO
r r

F,=qvxB

DESARROLLO
Configuraciones de campo magnético

a) Coloque una hoja de papel sobre el imdn recto y rocfe limadura de hierro sobre él,
considerando et eje del imén en posicién vertical y en posicién horizontal.

b} Repita €} inciso a) ahora con ¢l imén en forma de U.

¢) Coloque dos imanes rectos con sus polos norte, upo frente al otro, ponga una hoja
sobre ellos y rocie limadura de hierro sobre ella, repita el procedimiento colocando
polos contrarios

NOTA: Verificar la polaridad del imén auxilidndose por medio de la brjula
Experimento de OERSTED
d) Coloque cuatro bnijulas en e} perfmetro de una circunferencia alrededor del hilo

conductor del dispositivo de OERSTED. (cercidrese que todas las brijulas sefialen
en la misma direcci6én: norte geogréfico).

l Nigmogiafico) puis sabye la base
e

- e h de acrifico
s ~.
\, ~J_
L é “conduct
S{peegrahco)
Figura 3.27

e) Empleando la fuente de poder suministre una corriente eléctrica de 10 [A] por el
conductor y compruebe la existencia del campo maguétlco debido a la corriente que
circula por el hilo conductor.
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f)

Verifique que el sentido del campo magnético indicado por la brijjula coincide con
la regla de 1a mano derecha.

g) Desenergize ¢l dispositivo de OERSTED.

h) Quite las brojulas y co'loque una ﬁoja de papel a continuacion rocle limadura de

hierro y observe la configuracion del campo magnético.

Campe magnético producido por una bobina circular y un solencide

i}

i)

k)

Cologue en el plano de la bobina circular, sobre el eje central cuatro brijulas
(cercidrese que el gje de la bobina no coincida con el norte - sur geografico).

Conecte |a fuente de poder y ajuste la corriente cléctrica a 5 [A]. Observe la
oricntacion de las brijulas.

Conecte la fuente de poder al solenoide y ajuste el voltaje hasta tener una corriente
de 4 (A). '

A continuacion cologue una hoja de papel sobre el solenoide estando este en
posicién horizontal y rocie limadura de hierro (Qué concluye al respecto?

l.a limadura de hierro al igual que en el caso de los imanes tomo la orientacién del
campo magnélico que la espira genera al fluir una corriente eléctrica.

Fuerza magnética entre polos magnéticos

m) Arme el dispositivo que se muestra en la figura 3.28 vy fije una distancia de 12 cm.

n
0}

p)

entre las caras de ambos imanes.

A continuacién por medio de los jinetillos restablezca el equilibrio concentre su
Jectura en la tabla 3.25 Verifique que ¢l fiel de la balanza marque cero.

Repita lo anterior para distancias segdn la tabla | y concentre sus lecturas en la
misma.

Sustituya el iman superior por el electroiman, coléguelo a una distancia de 8 (cm.} y
conéctela a la fuente de poder de manera que provoque repulsidn al circular
corriente por él.

Ajuste la corriente segtin los valores de la tabla 3.26 y para cada caso restablezca el
equilibrio en la balanza; concentrando sus lecturas en la misma tabla.

12 0.0001 0.600981
10 0.0002 0.001962
8 0.0004 ‘ 0.003924
6. 0.0007 ' 0.006867
4 i ' 0.0017 0.016677
2 ‘ 0.0057 R 0.055917

Tabla 3.25



n

' s ‘ Soporte
imanes : Universal
n " ™ :

K]

Balanza ' Base

Figura 3.28

B Y
0.0001
0.0002
0.0003
0.0004
0.0005

Tabla 3.26

PREGUNTAS

1. Dibuje la forma de las lineas de campoe magnético preducidas cn el plano de la hoja

por el imén recto, estando el eje del imén:

I.1. En posicion vertical .

, /
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1.2. En posicitn horizontal

&% @ff;

“I

u

1.3, ;Qué concluye al respecto?
En la figura 1,2 se observa el mwmdo el iman, por

io de la Jimadura de hi I'ﬁ lla]notenerotropolodmtrodela
h se al ag ar el ético gue rvaba con £]
iman en posicién horizontal solo sg alcanzs a observgg como sale de un polo

. Dibuje la forma de las Iineas de campo magnético producidas en el plano de ta hoja
por el imén, estando el eje de simetria.

2.1. En posicién vertical
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2.2, En posicion horizontal

2.3. ;Qué concluye al respecto?

En este caso en la ] del i e U bserva claramente el
c magnéti Xi a gi ener los dos polos a la mi distancia, ¢l
campo no sale de un extremo a 2 PEro. S € as el

de la misma en el I i e _se observo en el ingise b),

. Dibuje las lineas de campo magnético producido en el plano de Ia hoja por los dos
imanes colocados con la misma polaridad

3.1 En posicion vertical
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3.2 En posicion horizontal

3.3 ;Qué concluye al respecto?
Agui podemos observar. de acuerdo a las imégenes anteriores que cuando los

imanes se colocan con la misma polaridad €] campo magnético se orienta hacia el

polo magnético opuesto de cada imdn, quedando en el centro de ambos imanes los

CAIMpOS magnéticos repelidos.

4. Dibuje la configuracién de campo magnético auxilidndose por medio de lineas de
fuerza. Observadas en el inciso h.

/

}J
O

5. Auxiliese con las brijulas para obtener la configuracién del campo magnético
utilizadas en el inciso e ;Qué concluye al respecto?
E! campo se enchientra alrededor del eje de simetria de la bobina
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6. Stinvierte ¢! sentido de fa corriente (Cu

4les serian sus conclusiones respecto a las
lineas de fuerza? :

Las lineas siguen siendo las mismas, solo que se invierten las orientaciones de las
agujas de las bpijulas, pero aun asi sigue la regla de 1a mano derecha.

7. Considerando los valores de la tabla 3.25. ;€6mo varia la magnitud del campo
magnético sobre ¢l ¢je de la espira? Escriba la ecuacién matemdtica que cuantifica
esta variacion.

Al colocar Ia brdjula en uo_ extremo del solenoide la aguia sefialo hacia el sur; y al
colocarla en €] otro extremo esta gpunto hacia el norte. Conforme s¢ fue alejando la
brajyla de la espira |a otientacion de la aguja cambiaba conforme al campo

magnético. La ecuacion es la siguiente: B = ’:1;?

Tabule los resultados anteriores en una grafica de fuerza magnética y (8) distancia y

escriba la relacion matematica de este comportamicento (Cémo varia la fuerza
magnética respecto a la distancia? i

0.06 -
0.08
0.04 §
5003
0.02 r—
0.1 — - A
0 - o
‘—1—‘!’_1’"";"7‘- TYTTTYT YT T T
2 4 6 81012

o P
A
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Fa»l
d

9. Grafique la fuerza magnética contra corriente eléctrica con los valores obienidos en
la tabla 2 ;Como varia la fuerza magnética respecto a la corriente?

04 -
0.08 4= i
008 {— /
"o.04 .-‘_.j,j{'/.f -

0.02 /

ESCRIBA SUS COMENTARIOS A LA PRACTICA
Dependeré de la persona que Ia realice.
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39 PRACTICA No.9 LEY DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA BE

FARADAY

CUESTIONARIO PREVIO

1.

R:

cAN

e

4.

Defina la ley de induccion Electromagnética de Facaday.

‘La ley de induccién electromagnética de Faraday es una de las ecuaciones bdsicas
del electromagnetismo y esta s¢ define como:

E=-d¥p
dt

La relacion anterior indica que 12 fem inducida en una espira conductora es igual a
la rapidez con que varia el flujo magnético que cruza esa espira

La ley de induccion Electromagnética de Faraday, establece que “La fuerza

electromotriz de un circuito conduclor es igual a la rapidez de cambio de un flujo
que es eslabonado en dicho circuito ¢

La fem inducida en una ¢spira cerrada es iﬁual a menos ls razon temporal de cambio
det flujo magnético a través de la espira, ¢

La magnitud de la fem inducida en un lazo conductor es igual-a la rapndez que el
flujo magnético que pass por ese lazo cambia con el tiempo. @

Deﬁua Ia ley de Lenz.

Una corviente inducida tiene una direccion tal que ¢l campo magnético debido a la
corriente se opone al cambio en el flujo magnético que induce la corriente. @

1La direccion de cualqum- efecto de induccién magnética es tal que se opone a la
causa de tal efecto. ¥

. Enuncie el principio bdsico dél transformador eléctrico .

Consta de dos embobinados que se enrollan en un mismo niicleo de hierre dulce. En
la rama izquierda circula, por el primario una corriente alterna de gran intensidad y
bajo voltaje; como esa corriente esia cambiando constantemente de sentido, induce
¢n ¢l secundario otra corriente de voltaje muy elevado, pero de intensidad pequeda.

Enuncie ¢! principio basico del generador de corriente alterna {c.a).

R:

Alrededor de un punto gira un alambre que otupa consecutivamente diferentes
posiciones. Durante ese movimiento, el alambre esta “cortando™ las lineas de
induccitn y, por consiguiente, esta generando una fem inducida. @



BESARROLLO

PRINCIPIO BASICO DEL TRANSFORMADOR ELECTRICO:

Transformador regulador
Medicidén de voliaje
a) Am}e el circuito mostrado en la figura 3.29 empleando las bobinas ipuales de 600
espiras 22
Ve >
50 [vea] %) %@ l l %) % 2

Figura 3,29
Cerrando dnicamente el interraptor Sy

b) Mida el voltaje en el primario en vacio

¢) Mida el voltaje en el secundario en vacio

Anofe los datos obtenidos en la tabla 3.27.

Abora con los des interraptores (S; v 5;) cerrados:
d) Mida €] voltaje en el primario con carga

¢} Mida el voitaje en el secundario con carga

Anote los datos obtenidos en la tabla 3.27,

Medicion de corriente

f) Arme el cireuito de la figura 3.30, empleando las bobinas (600 espiras)

Figura 3.30

Cerrando dnicamente el interraptor §;:
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£) Mida la corriente en el primario en vacio -

Lut corriente en el secundario no se puede medir porque daitaria al multimetro; ya que esle circuito
no cuenta concung carga en el secundario.

Anotc los datos en la tabla 3.27
Ahora-con los dos interruptores (S; y S;) cerrados:
h) Mida la carriente en el primario con carga.

i) Mida la corriente en el secundario con carga,
Anote los datos en la tabla 3.27

En vacio 50 494 219.7%107 | —eemmmememeneeen
_Con carga 49.7 484 228.8x107 | 26.5x10”
: : Tabla 3.27

Transformador reductor de voltaje.
P Reemplazar en el circuito primario de la fgura 3.29; la bobina de 600 espiras por
yna de 1200 espiras.
k) Realice las mediciones de la misma forma en que lo hizo en t,| experimento anterior.
" Anote [os resultados en la tabla 3.28

n vacio 24.52 57.5%10 —— o
Con carga 50 244 5785x10° | 1324107
: Tabla3.28 '

Transformador elevador de voltaje

Iy Reatice las mismas mediciones que los experimentos 1 v 2 pero ahora colocando la
bobina de 600 espiras en el primario y la de 1200 espiras en el secundario.
Anote Jos resultados en la tabla 3.29.

En vacio 50 98 237.6 X107 | e
Con carga 49.6 92.8 258.5 x107 50.25 x107
"Tabla 3.29 o
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Bésico 600 [600 |1 |50 [494 1[50 221.04x10” | 221.04x107

Reductor 1200[600 [0.5 [50 [24.52 [25 110.52x30° [110.52x10°

Elevador 600 [1200 |2 50 198 [i00  [221.04x10° [221.04x10°
o . Tabla 3.30

PREGUNTAS

1. ¢Se verificd ¢l fendmeno de induccién clectromagnética del circuito primario al
-secundario?

Si, se observo al haber una respuesta en el secundario

2. ¢Se comprobd fa accion transformadora en cada caso?
Si, en el circuito basico obtuvimos en el secundario up voltaje aproximado al
aplicado en e! primario; En el circuito reductor se obtuvo en el secundario la mitad
del voltaje aplicado en ¢l primario y. en el circuito elevador obtuvimos en el
secundario el doble de voltaje aplicado en ¢] primario.

3. ¢Qué factores cree que intervengan respecto de sus resultados tedricos y
experimentales?
Las perdidas proyocadas por diversos factores (vibraciones, aislantes, por el materijal
y disefio de] niicleo, etc.).

4. Con los datos de los experimentos realizados llenc 1a tabla 3.30 y caleule ¢l voltaje
del secundario y los flujos magnéticos, para cada caso.

ESCRIBA SUS COMENTARIOS Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA
Dependera de la persona que la realice,
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3.10 PRACTICA No. 10 PROPIEDADES MAGNETICAS

CUESTIONARIO PREVIO

l-
R:

2.
R:

3.-

Defina los conceptos siguientes:
Diamagnetismo

Son aquellos que tienen valores negativos muy pequefios de susceptibilidad
magnética Xm; fue descubierto por Faraday en 1846. una sustancia serd
diamagnética si sus dtomos tienen momento angular cero y por tanto no poseen
momento magnéico permanente.’>)

Paramagnetismo

Se presenta en sustancias cuyos dtomos tienen momentos magnéticos permanentes
que interactian entre si, solo muy débilmente dando lugar a una susceptibitidad
magnética Xm positiva y muy pequefia,

Ferromagnetismo

Se presenta en el hierro puro, cobalto, niquel y en aleaciones de estos metales entre
si. También tiene lugar en gadolinio, disprosio y en pocas sustancia més. Esto es
debido a una interaccion intensa entre los electrones de una banda parcialmente
tlena de metal o entre los electronges localizados que forman momentos magnéticos
sobre moléculas o 4tomos vecinos. Estos materiales tienen una susceptibilidad
magnética Xm muy grande y positiva.’”

Defina el ooncépto momento dipolar magnético

El momento puede escribirse convenientemente en funcién del momento dipolar p
de la espira de corriente definido por: u = NI47; La unidad es [A/m*®

El producto 1A se copoce como momento bipolar magnético o momento magnético
de la espira, para el cual usamos el simbolo y y cuya ecuacién es p= [A

Deduzca la expresion matemética que relaciona el campo magnético generado en el
ntcleo de| solenoide con Ja corriente eléctrica que fluye en el mismo y describa sus
caracteristicas.

Teniendo presente la expresion de campo magnético en el niicleo de un solenoide

po M N _uNA_ pm

L L4 Vv

Donde el momento magnético dipolar (2, ) por unidad de volumen (V) se define

como magnetizacién (M ) la cual caracteriza el comportamiento magnético de los
materiales.



Por lo tanto: By=uM contribucién al campo en su forma vectorial;
magnético total, por parte del nicleo.

-~ m| A4
g
Donde: Vim

Ahora bien el campo magnético neto de un solenoide con nicleo de hierro, en su
interior, es la suma vectorial de las contribuciones del campo magnético externo, el
del solenoide Bent y la magnetizacién del nicleo.

B=B,_+B, =B, +uM
solenoide con nicleo

campo magnético total del

4.- Indique Ias unidades de intensidad de campo magnético H y el campo magnético B

R

asf como la expresion que relaciona ambas.

By = p.M ; HF?] y Blr] 6 ["—’f}
m m
-2 _5
FD

Porlocual B =4 H relacién entre el campo magnético total en un material y la
intensidad magnética que es una medida del efecto de las corrientes libres.

5.-Defina el fenomeno de histéresis en los materiales ferromagnéticos.

R:

La histéresis se puede comprender por medio del concepto de dominios magnéticos,
Evidentemente, los movimientos de fronteras del dominio y la reorientaciones y las
direcciones de dominio no son tofalmente reversibles: Donde el campo magnético
aplicado Bo se aumenta y luego decrece a su valor inicial, los dominios no regresan
por completo a su configuracién original, sino que retienen alguna “memoria” de su
alineacién después del aumento inicial. @

Cuando el campo magnético aplicado se reduce a cero, los dominios no se
desorientan completamente. En lugar de ello, mantienen un parte de su alineamiento
original, @
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~ DESARROLLO

a) El profesor explicars el uso y manejo del flujometro paras medicién de flujo
magnético. o

b) Con ayuda del profesor se calibrard el flujometro, estard listo para realizar
mediciones.

¢) Conecte la fuente de poder al solenocide como se muestra en s figura 3.31,

, &) Gire la perilla de voltaje hasta la mitad y ajuste la perilla de corriente hasta 2.6 A

) Una vez que 1a fuente marque 2.6 A desconecte el solenoide

NOTA: Las tomas de lectura con aire deben realizarse en el menor tiempo posible, pues
sin nficleo la bobina sufre un calentamiento ex¢esivo.

BRon

Fe Al Cu " Selencide Fuente | lWometrc
de poder
Figura 3.31

NOTA: Durante la toma de lecturas evite usar anillos, relgjes o adornos metélicos.

f) Con el flujometro encendido se coloca el sensor de este a un centimetro arriba del
centro del solenoide evitando que se mueva.

g) Seleccione la ¢scala méxima de lectura en el flujometro y conecte el solenoide a la
fuente de alimentacion con una corriente de alimentacion de 2.6 A. Si no registra lectura
en el flujometro cambie a una escala apropiada.

h) Varle la corriente en intervalos de 0.4 A y para cada lectura concentre Ia misma en la
tabla 3.31.



I A EN EL FLUJOMETRO, lcsmo Mmﬂmoo ncawvmmf

(Wm‘l LA T}

F'm _ COBRE [HIERRO i HIERRO
2.6 85 80 840 | 0.0128 | 0.0136 | 0.0128 | 0.1344
2.2 65 65 760" [ 0.0104 | 0.0104 0.0104 | 0.1216
1.8 60 60 660 | 0.0096 | 0.0096 | 0.0096. | 0.1056
1.4 40 40 500 | 0.0064 | 0.0064 | 0.0064 | 0.0800

1o | 35 35 380 | 0.0056 | 0.0056 | 0.0056 | 0.0608

06 20 20 200 | 0.0032 | 0.0032 0.0032 | 0.0320
02 10 10 105 | 0.0016 | 0.0016 | 0.00t6 | 0.0168

' Tabla 331

NOTA: Evite cambiar de micleo cuando esté pasando corriente.

i) Para cada uno de los nucleos se repite el procedimiento a pamr del punto g) y

concentre  sus lecturas en la tabla 3.31.

NOTA: Se recomienda realizar las-lecturas sin cambiar en lo posible Ja escala.

PREGUNTAS

1. Para cada uno de los nucleos (incluyendo ¢l aire), realice una grafica con la variable
independiente en el eje de las abscisas y con la variable dependiente en el de las
ordenadas. Use papel miliméfrico.

0.014 -
0.012 2
0.01 A
0.008 Z
0.006 £
0.004 Vud
0.002 .,/e(
04— e e —
AN )
1
Aire

0.014 4
0.012

Aluminio

147




0.014

o.Mz 2

0.01

0.008 g

.
0.004
0.002 LZ .

Cobre

0.15 -
V-*"J
0.4
A
0.06 .
s
1] T T T TTY J
U S
i
Hierro

2. Mediante el método de minimos cuadrados establezca la ecuacion de la recta que
mejor se ajusta a los resultados obtenidos {ef modelo matematico).

Sistema B=mx+b

bn +mix =2y
b¥x+mIxt=Txy

2y X

b= Zxy Tot= AU IV-(Tx Ix
n Ix a(Ex)-( TxY
Tx I
n Xy

m= Zx Fxy = Qx0T Txy)
nooXx n(Ex)-(x*
Ix X

Para las graficas del aluminio, aire y cobre

2.6 0.0128 4.0333 6.76

22 Jool4 0.0228 484
L8 10.009 0.0173 3.24
1.4 0.6064 0.0089 1.96

1.0 0.0036 0.0056 ! B

0.6 0.0032 0.0019 0.36
0.2 0.0016 0.0003 0.04
53 9.8 0.0496 0.090] 18.2

b= (18.23(0.0496)-{9.840.09024) = 0.0006

7(18.2)-(9.8)°

m = 7(0.09024)-(9.8%0.049) = 0.0046

7(18.2(9.8)°

B = 0.0046x + 0.0006
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Para las graficas del Hierro

26 0.1344 0.3490 6.76
22 04216 02675 484
b8 0.1056 0.1901 3.24
14 [D.0ROO 0.1120 1.96
1.0 {1.0608 0.0608 1
0.6 0.0320 0.0192 0.36
0.2 0.0320 0.0033 0.04
z 9.8 0.5512 1.0019 18.2
b=(18.2)0.5512)-(9.8){1.0019) = 0.0067
7(18.2)-(9.8)
m=7(1.0019)-(9.80.5512} = 0.0514
7(18.2)-(9.8)°
B = 0.0514x + 0.0067
3, Calcule ta permeabilidad relativa de cada uno de los materiales, en las unidades
adecuadas.
3
NOTA: H, = 5] B = campo magnético en el material

B, = campo magnético en el aire

Hrsite ™ He-abuminio = Hicotme = 1

i

4.

01344
r-frerr 0.0128 -

01216

105 5 u, = =11.69
T 0.0104
Clasifique magnéticamente los nicleos y corrobore con los libros de texto
Seguin las tablas del libro_de texto ““Fisica tomo 11 Resnick Halladay-Krane” los
materiales _que se usaron _se clasifican __de la__ siguiente manera.

| PARAMAGNETICOS ALUMINIO
DIAMAGNETICOS COBRE
FERROMAGNISTICOS HIERRO

Aungque el aire, el aluroinio y el cobre se comportaron de la misma forma al realizar
las mediciones con el flujometro; v el hierro vario sus resultados con los antes
mencionados. Su clasificacion magnética fue la anterior,

ESCRIBA SUS OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES A LA PRACTICA.

Dependera de 1a persona que la esta realizando
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UNIDAD 1V
IMPLEMEN_TACIO_N DE EQUIPO REQUERIDO

En la presente unidad se dardn sugerencias a aplicarse en las diferentes practicas que
se han mencionado hasta el momento en los capftulos anteriores; estas sugerencias son
para que las practicas tengan un mejor desarrollo y asi no se presente ningun problema
que no permita la corrécta realizacion de estas.

Sin embargo aun con las sugerencias para cambiar algunos elementos del material,
asi como de equipo. podrian presentarse algunos problemas por las condiciones del
medio en el que se realicen.

4.1 PRACTICA No. 1 CARGA ELECTRICA, CAMPO Y POTENCIAL
ELECTRICO

Se implementara una caja de acrilico cuyas dimensiones seran de 40cm de ancho, por
40cm de largo; esta caja es necesaria, ya que las cajas con las que se cuenta actuaimente
no tienen el espacio suficiente para encontrar las superficie equipotenciales requeridas
en el inciso i) de esta practica.

‘_T—ﬂllf—

En la determinacién de superficies equipotenciales debido a un campo eléctrico
existente entre dos placas paralelas se implementara un dispositivo que facilite la
demostracion del experimento.
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4.2 PRACTICA No.2 CAPACITANCIA Y CAPACITORES

En esta practica se implemento una base, que incluye capacitores de tal forma que se
descargue cada capacitor antes de usarse, y asf mismo se tengan a la visia las
conexiones, con el fin de evitar falsos contactos.

| .'"'\“]
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4.3 PRACTICA No. 3 CONSTANTES DIELECTRICAS Y RIGIDEZ
DIELECTRICA

Implementar nuevas muestras para la caja de ruptura debido a que con las que se cuenta
actualmente estdn deterioradas por el constante uso; ademas que presenten dimensiones
diferentes a las que estdn en uso actualmente, con el fin de evitar arcos que rodean a la
muestra haciendo creer que existié ruptura de rigidez dieléctrica.

tism

Wem

4.4 PRACTICA No. 4 RESISTENCIA OHMICA, RESISTIVIDAD Y
LEY DE OHM

Elaborar un tablero de conductores de alambre magneto nuevo debido al deterioro en el
que se encuentra el tablero que se usa para llevar a cabo parte de esta practica,
especificando ademds sus caracteristicas, como longitud y calibre. Con el fin de
comparar las mediciones realizadas en la practica.

| calibre 22

caltbra 18

“calibrs 16

Armar un tablero que cuente con la especificacién de las minas de carbon necesarias
para llevar a cabo el experimento de determinacion de la dependencia de la resistencia,
respecto a la conductividad de los conductores.
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4.5 PRACTICA No. 6 FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ

Seria importante aplicar un recubrimiento en uno de los extremos de Jos electrodos con
el fin de poder maniobrarlos sin el riesgo-de tocar las partes que estin cubiertas por el
4cido que se esta utilizando dentro del inciso b) de la practica.

elestrode

-———

Implementar un dispositivo.que facilite la conexién de los diferentes arreglos de pilas,
esto por lo complicado que es que se mantengan las pilas juntas sin despegarse los
electrodos positivo como negativos de una y de otra pila, estas conexiones st lleva a
cabo a partir del inciso j). - :
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4.6 PRACTICA No. 7 LEYES DE KIRCHHOFF Y CIRCUITOS R.C.

Implementar un dispositivo o una protoboard para la conexién del circuito

4.7 PRACTICA No.8 CAMPOS MAGNETICOS ESTACIONARIOS

Debido a que las brijulas se magnetizan con facilidad, sugerir a ios alumnos que traigan
brijulas nuevas de ser posible; para que en el desarrollo de la practica no se presente
ningin problema.

Ademas imantar los imanes con la orientacién adecuada antes de llevar a cabo la
practica para que asl se pueda observar claramente el campo magnético.

Se diseflo una bobina con las siguientes caracteristicas
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- calibre 23
1266 bueltas
184

Para e} dispositivo de la figura 2.29 de la practica 8 colocar un trozo de madera entre
ambos imanes entre cada medicion con el fin de evitar el efecto espejo en la medicion
del peso; sobre todo al estar los imanes mas cerca uno de otro.

n

Soporte

Universal

Balanza Base
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4.8 PRACTICA No. 9 LFY DE LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA DE
FARADAY

Para Llevar acabo ¢l desarrollo de esta practica se tuvieron que realizar las bobinas con
el numero de vueltas requeridas para cada una de las bobinas que se piden, ya que en la
actualidad no se contaba con ellas. Asi mismo elaborarlas de tal forma que se eviten en
lo posible las perdidas para el efecto transformador. :
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APENDICE A

CONVERSIONES

Longitud

1 in. = 2.54 cm (definicién)
lm=13937in.=3.281 ft

I mi= 5280 ft = 1.609 km

| km=10.6215 mi !

I fermi (fin)=1X 10"? m

1 angstrom (A)=1X 107" m

L mi nadtica = 6076 ft = 1.151 mi

| unidad astropémica (Ug\) =1.4960 X 10''m
1 afio luz = 9.4607 X 10° m

Area R

nﬁg]z =10* em® = 10.76 f*
1 =0.0929 m“
1in’=6.452cm’

! mi® = 640 acres

i hectarea = 10° m?
{ acre = 43560 f°.

=2.471 acre

Volumen
Im® = 106cm’ = 6.102 X 10* in*
1P =1728in" =2.832 X 107 m’
Y litro = 103 em® = 0.0353 f1
=1.0576 US cuarto de gal
{ ft* =28.32 litros = 7.481 Us gal
=2.832X 102m’
1 US gal = 3.786 litros = 231 in.”
I gal imperial = 1201 US gal = 277.42 in®

Masa ,
fu=1.6605 X 107 kg

| ton métrica (tonne) = 10° kg
1 slug = 14.59 kg

1 ton (avoirdupois) = 907.2 kg

Tiempo

I d=24h=1.44 X 103 min
=8.640 X 10%s

| afio = 365.24 d
=3.456 X 10" s

Fuerza

1 N = 10° dina
=02248 b

[ th=4448 N

El peso de 1 kg es 2.205 1b.

Energla

11 =10" esrgs = 0.7376 fi.lb
leV=1602X 10"}

} cal =4.186 J; 1 Cal = 4186

1 kWh = 3.600 X 10°J=3412 Btu
1 Btu = 252.0 cal = 1055 J

| u es equivalente a 931.5 Mev

Potencia

I hp =550 ft.lb/s = 745.7 W
FW=11Js=07376 ft.ib/s
I Btu/h =0.2931 W

Presidn .

1 Pa=1N/m*=1.450 X 10™ b/in?

I atm = 760 mm Hg = 1.013 X 10°N/m’
= 14.70 Ib/in°

I bar = 10° Pa = 0.9870 atm

| torr = | mm Hg =133.3 Pa
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APENDICE B

Cantidad
Unidad atomica de masa

Niumero de Avogadro
Constante de Boltzmann
Constante de la ley de
Coulomb

Masa del electron

Carga elementat
Constante del gas
Constante gravitatoria
Constante de permeabilidad
Constante de permitividad
Constante de Planck
Masa del proton
Velocidad de la luz en el
vacio

Valor aproximado

1.661 X 107 kg
6.022 X 10" mol”
1.381 X 107 WK

9.00 X 10° N m%/C?
9.109 X 107 kg

1.602 X 10 C

8.314 J/K mot

6.672 X 10" N m* kg’
4n X 107 H/m

8.854 X 107" F/m
6.626 X 10 1/ s
1.672 X 107 kg

3 X 10° mvs

ABREVIATURAS ESTANDAR PARA LAS UNIDADES

Ampere
Unidad atémica de masa
Atmoésfera
Unidad térmica britanica
Coulomb
Grado Celsius
Electronvolt
Grado Fahrenheit
Farad
Pie
Gauss
Sram
en
Hor;y
Caballo de vapor
Hertz -

A
u
atm
Btu
C
°C
eV
°F.

IZTTO =T

Pulgada
Joule
Kelvin
Kilocalria
Kilogramo
Libra
Metro
Minuto
Mol
Newton
Ohm
Pascal
Segundo
Tesla
Volt

Watt
Weber

Valor optimo

1.6605402(10) X 107 kg
6.022 1367(36) X 107 mal”!
1.380658(12) X 107" LK

8.9875518 X 10°N m'iC”
9.1093897(54) X 107 kg
1.60217733(49) X 107° C
8.134 510(70) MK mol

6.672 5%(85) X 107" N mkg’
4 X 107 N/A® (definicion)
8.8541878.. X 107¢ CY N.m®

6.6260755(40) X 10 J s
1.672 623 1(10) X 107 kg

2.99792458 X 10 m/s
(definicion)

<

Wb
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APENDICE C

PREFHIOS PARA LAS POTENCIAS DE DIEZ

Potencia Prefijo  Abreviatura = Potencia Prefijo Abreviatura
107 ato a 10’ deca da

10" femto f 10? hecto h

107" pico p 10° kilo k

10° nano n 10° mega M

10 miero il 10° giga G

10? mili m 10" tera T

102 centi ¢ 10 peta p

10" deci d 10" exa E
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CONCLUCIONES

Consideramos que con el manual presentado se Jograra obtener un beneficio tanto para
los profesores como para los alumnos, ya que al llevar acabo la realizacion de las
practicas se analizaron detalladamente, logrando manifestar el por que en algunas
practicas no se llega a los resultados tedricos y debido sus deficiencias, tanto.en el
material como en los instrumentos utilizados. Tomando en cuenta |o anterior se propone
una solucion en el desarrolio de aquellas practicas que presentaron errores. Obteniendo
un beneficio didactico para la formacién de los alumnos y cumpfir con el Objeth’() de
colaborar con el laboratoria de electricidad y magnetismo.
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