BALANZA DE CORRIENTES

Pretendemos comprobar la expresién de la fuerza que un campo magnético ejerce sobre un conductor
rectilineo (fuerza de Lorentz), y determinar los valores de un campo magnético y de una intensidad de
corriente. Medimos las fuerzas que iran variando al cambiar las intensidades y la longitud de los conductore

L1 L2 L3 L4 L5 L6

A continuacion calculamos las pendientes de las rectas que aparecen en la gréafica F-I

A continuacion calculamos las pendientes que forman F-I por el método de ajuste de pares de puntos:

L (m) 0,012 0,022 0,032 0,042 0,064 0,084
M 0,000633 0,001159 0,00173 0,002318 0,003265 0,00425
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En la siguiente grafica representamos para cada valor de I, los valores de F que corresponden a los diferen
conductores. La linealidad de las gréaficas indicara la proporcionalidad entre la fuerza y la longitud del
conductor.

Calculamos de nuevo las pendientes de las nuevas rectas:

I(A) 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
m’ 0,021686 [0,039447 [0,059216 [0,079199 [0,111711 |0,145046
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Como podemos observar de los datos experimentales, la fuerza de Lorente esta proporcionalmente relaciol
con las variables longitud (del conductor) e intensidad de la corriente:

F Il
En la siguiente grafica representaremos m frente a L

Tal como muestra la gréfica, los puntos presentan un comportamiento lineal, y a continuacion vamos a hall:
la pendiente de dicha recta promedio:

Pendiente = B = 0,05 (T)

my —ny s —m, Mme = Iy

+
L -L L -L L —L
p=—4 " 5% : 65 —0,05

En esta practica representaremos m” frente |

Al igual que en la gréafica anterior, la pendiente de la recta de mejor ajuste de los puntos representados se
correspondera con el valor del campo magnético B.

Pendiente = B = 0,05 (T)

my —m Mg — M,y Mg — Iy
| + 5 L
I,—1, I—1, I4—1I,
3

B = =0,05




Por lo tanto el valorde B=0,05T

Gracias al experimento anterior hemos comprobado la dependencia lineal entre la fuerza de Lorente, la
intensidad | y la longitud del conductor, y se ha determinado el valor de B; por lo que hay que probar
experimentalmente también la relacién entre la fuerza de Lorente y el campo magnético que interviene.

Para ello anotamos seis puntos (F,B) para distintos valores y seguidamente los representamos en una grafi

B/6 (T) B/3 (T) B/2 (T) 2B/3 (T) 5B/6 (T) B (T)
F(N) 0,000882  [0,001764  |0,002352  [0,003038  |0,003822  |0,004606

De nuevo observamos una dependencia lineal de la fuerza con respecto al campo magnético, de lo que
deducimos finalmente:

F IlB

Observaciones:

Tras realizar la practica hemos concluido que la fuerza resultante que actla en presencia de un campo
magnético y otro eléctrico es directamente proporcional a las siguientes variables fisicas: longitud del
conductor (1), intensidad de corriente (I) y campo magnético (B)

FIlB

Si es una carga q la que se mueve con una cierta velocidad en una zona donde estan presentes un campo
magnético y otro eléctrico la fuerza resultante se expresa:

r ror
F=qg(v B)

Pero en ésta practica hemos utilizado una corriente en vez de una carga puntual, por lo que la fuerza tiene
ir expresada en funcion de la intensidad de corriente que no es mas que en definitiva que carga en movimie
a través de un conductor rectilineo de una determinada longitud |

r r
ig r di r i r r ror
=24, ;=2 F=qg(v B)y dF=Id(. By F=Idl B)
dt dt dt

Tal como muestran los datos experimentales.
CUESTIONES:

* Describe cédmo podria usar el montaje del la practica para medir la corriente en el circuito si no dispone d
un amperimetro y solo puede usar la balanza:

En esta préctica tenemgs | 5
luego la expresion vectorig _ ,; £
se puede poner como F=IIB (ley de Lorentz).

Si en este caso no disponemos de un amperimetro que nos proporcione el valor de la intensidad |, seguimc
siguiente procedimiento:



Teniendo en cuenta que el campo magnético B, producido por los imanes no varia, si dejamos fijo un
conductor |, la relacién anterior quedaria entonces sélo en funcién de la intensidad, ya que | y B son

constantes por lo que para los distintos valores que presente la fuerza medida gracias a la balanza podemc
sacar con facilidad la intensidad de corriente de la forma siguiente:

F=IB=IC I1=_="_

MEDIDA DE UNA RESISTENCIA ELECTRICA. PUENTE DE WHEATSTONE

En ésta préactica lo que se pretende es hallar el valor de una resistencia desconocida mediante el método d
puente de Wheatstone.

Para empezar montamos todo lo necesario para realizar la practica, de forma que quede asi:

Para empezar comprobamos el valor de las resistencias conocidas R2'y R2" mediante un multimetro en la
opcion de Ohmimetro.

En esta practica R1 es la resistencia problema, R2 es una de las resistencias medidas anteriormente, y A €
amperimetro.

Comprobamos que al mover D de su posicion (se mueve a lo largo del conductor) la intensidad varia, la
posicidén que nos interesa es donde dicha intensidad se anula. Esto se hace para las dos resistencias. (L=1

R2 (1) X (m) L—x (m) R1 (M
99,1+0,1 0,630 + 0,001 0,370 + 0,001 168,74 + 0,89
326+ 1 0,311 + 0,001 0,689 + 0,001 147,14 + 1,14




R, =R, L"‘"_ =168,74 0,89Q

|
_"1

AR, Ax, n A(L—x

AR, =Rg, =(—+ 1) )R, =0,89
i R_) '\-l L—,l"
R, =R,—2—=147,14 114Q
- X,
AR, Ax, A(L-—x,
AR, =R, g, =( . 2 0% A ‘-")Rl, =1,14

2 X2 L-x,

La resistencia primera es mas precisa, pues posee un error absoluto inferior a la otra, por lo que es mas
recomendable para llevar a cabo la practica.

R2=99,1 + 0,1 ()

Dado que la precision en la determinacion de una resistencia utilizando este método es tanto mayor cuanto
mas parecido sean los valores de x y I-x, elija la resistencia para la cual se cumplan esta condicién. Para
determinar el valor de R1 varias medidas de la posicién de D para la cual se anula la corriente que pasa po
amperimetro y anote los valores obtenidos.

X (mm) 603 +1 l602 +1 603 +1 602 +1 602 +1 603 +1

X
=0,603 +0,001 (M), — x =

0,398+0,001 (m P - i
Mk =R, - L_=150,21 0,78Q
-— "‘

Otra posible causa de error en la determinacién de una resistencia es la falta de uniformidad del hilo
AC. Una forma de subsanar este error en gran parte consiste en permutar las posiciones de R1y R2,y
efectuar nuevas medidas. Si es R1” el nuevo valor obtenido de esta manera, tomara como valor
definitivo de la resistencia:

Ix (m) |0,400+0,001 |0,400+0,001 [0,400+0,001 [0,400+0,001 [0,400+0,001 |0,400+0,001

X
=0,400 +0,001 (M), — x =

0,601+0,001 (m}gl =R, L-" _=65,93 0,34Q
- X

R +R, )
R=—_"1-10807 455Q

Comprobamos al final que al intercambiar las posiciones de la fuente de alimentacién y el amperimetro en ¢
montaje empleado, los resultados son los mismos.

CUESTIONES:



* ¢ Por qué se aconseja utilizar una resistencia R2 tal que el equilibrio se consiga para una posicion del
cursor lo mas préxima posible al centro del hilo?

« Si la posicién del cursor se encuentra por el centro del hilo, L-x también se aproxima al valor de X,
por lo que la divisidn entre esos dos miembrost

L—x
sera entorno a 1, y esto se consigue en el otro miembro de la ecudGion X
R, L-x
, cuando R2 es aproximadamente igual a R1. Si no fuese asi, y R2 variaria mucho de R1.

» Demuestre que es posible intercambiar las posiciones de la fuente de alimentacion y el amperimetro
en la figura 1 sin que varie la ecuacion de equilibrio (1)

—-No varia, puesto que la ecuacion de equilibrio en este circuito seria:

R, R R R

3 1

3

R, R, R R,

CARGA Y DESCARGA DE UN CONDENSADOR

En esta practica pretendemos estudiar la carga y descarga de un condensador a través de una resistencia,
determinando la constante de tiempo y la resistencia.

Conectamos los elementos del circuito.

El cronémetro tiene que empezar a funcionar a la vez que conectamos el interruptor de forma que comienc
carga.

CARGA
t(s) V (V)
0 0
15 0,9
30 17
45 23
60 2.8
75 3,2
90 3,6
105 4,0
120 4,2
135 4,4
150 4,6
165 4,8
180 5,0
195 5,1
210 5,2




225 5,3
240 5,3
255 5,4
270 5,4
285 5,4
300 5,4

Construimos la gréfica V-t
Como podemos observar, la grafica obtenida es una curva que varia de forma exponencial.

Desconectamos el condensador de la fuente y pulsamos | cronbmetro para estudiar el proceso de descarge

C=2200 F
DESCARGAR

t(s) V (V) Ln(V)

0 5,4 1,686399
30 3,8 1,335001
60 2,8 1,029619
90 2,0 0,693147
120 1,4 0,336472
150 1,0 0

180 0,8 ~0,22314
210 0,6 ~0,51083
240 0,4 ~0,91629
270 0,3 ~1,20397
300 0,2 ~1,60944
330 0,1 ~2,30259
360 0,0

Volvemos a construir la grafica V-t

Representamos en otra grafica Ln(V) en ordenadas y t en abcisas, y dibujamos la recta de mejor aproximac
entre los puntos.

Mediante la ecuacioén

= “RC
V=V ef,

RLLLTA

y la grafica Ln(V)-t podemos determinar el valor de R. Tomando logaritmos:

y ¥ t
InV=InV,_e * =V, +Ine *“ =InV, —Elnc,

qgue es una funcién de tipo y=mx + n, donde la pendiente m es



]ne= -1
RC RC

Por el método de ajuste de pares de puntos calculamos la pendiente m:

LnV, —LnV,
m; = ——— = =0,011
f7, -t|
LnVy — LnV,
m, = . Bl TP 0,010
’R —’l
LnV, — LaV
m, Sl Bla B 0,011
Iy =13
LnV,, = LnV L
my = o 7 -0,011
Iy =14
LnV, —=LnVj L
ms = P m S — 0,011
Iy —1Is
LnV,, = LnV, L
mg=—12 " 2T6 — 6013
Iy —1g
= my +m, +my -i6-m 4t ms +mg - 0011 0,002
Am = (m,, —m,, )/ 2=0,002

Despejamos R:

—In(e) Ine
m=" g _4132231 7513,4Q
RC mC

AR =2 R 7513 14

m

Y a continuacion calculamos el valor de la cte. de tiempo T:

T=RC =9091 16,535

AT :ﬁT =16,53

R
LEY DE OHM

En esta practica se estudiara la dependencia de la resistencia con la seccion, la longitud y la naturaleza del
conductor, ademas de encontrar el valor de la resistencia.

Se monta el circuito de la figura:



Una vez encendida la fuente de alimentacion anotamos las intensidades para los distintos valores de V, est
hace para hilos de distinto didmetro, y uno de ellos de distinto material.

Para la siguiente tabla iremos variando la longitud del hilo de 0,35 mm de didmetro desde los 0,9 m
Representamos los valores de V frente a los de |
También representamos los valores obtenidos para el hilo de 0,50 mm de CrNi

A continuacion calculamos las pendientes de estas graficas, las cuales se corresponden con el valor de la
pendiente de cada una de ellas.

R0O,50 mm = 2,98 !
R0,35 mm = 6,33 !
R0,25 mm =12,50 !

R0,50 mm = 6,73 ! (hilo de CrNi)

Vs =V, +V7_V: +VX—V_‘ +V~)_VJ +Vm_vs
Iﬁ_ll I?_Iz Iy -1, Iu_l.x Im_li

my sy = 3 =298
Ve =V, N vV, -V, N Vi =V, N Vy =V, N Vio = Vs
S I.—1. I -1, IR—SI} I, =1, I, -1, 633
V.-V, N V.=V, N Ve ;V; . v, -V, . Vi, =V
s = Io—=1, I,-1, IN—SI; Iy—=1, [,-15 ~12.50
Vs =V, N vV, =V, N V;‘ -V, N V, =V, N Vio = Vs
My . = Ie—=1, I,-1, ILi=I1; I,=1, I,-1I; —6.73

S

En esta gréfica representamos la resistencia de los hilos de constantéan frente al diAmetro de dicho hilos

En esta otra lo hacemos frente al inverso del diametro



A continuacién representamos los valores de V en funcién de los valores de | obtenidos para el hilo de 0,35
mm de diametro de constantan.

En este caso si que observamos un comportamiento lineal, lo que indica que el voltaje y la intensidad son
directamente proporcionales.

Hallamos la resistencia para cada longitud como la pendiente de cada una de las rectas.

tal gue R=V/I siendo m la pendiente:

V.-V, VT—V:+VK—V V‘)—VJ+V -V

3 10

+
A= L= 1, =1y Iy =1, 1y =

R, =6,33
5
vb_vl +V?—V2 +V8—V] +V9_V4+vm_v5
R, = lﬁ_ll 17—13 IX_IJ 19—14 Ilu—ls = 5.86
- 5 =
Vb_V1+V7_V: +VS—V;+V9—VJ+V")—V5
R. = Ih_ll 17-1: Is—l.z IQ—IJ Im—lﬁ =518
;] — = s
‘ 5
Vb—vl +V?“Vz +Vx_v_1 +V9“V4+Vm“v5
R, = Ie—1, I,-1, I,—-I, [I,-1;, I,-1I; —4.78
5
Vf,_vl +V.‘~_Vz+Vx_V3+V9_VJ+V10—Vs
R. = Ih_ll 17_13 13_13 [9_14 11()_15 =3.99
§ — ]
: 5
‘/6_‘11 +V?—Vz +Vx_vj +V0—V4+V10_V5
R, = 16_11 17_12 lx_lj 19_14 110_15 —13.26
6 — T e
5
Vo=V, Vi-Va Va=Vs Vo-Vi V-V
P S T P PO et PO et PO et M
! 5 s
V(s_vl +V7_V: +Vs _Vs +V9_VJ+V|U_V5
.= Ib_ll 17_12 Is ;lx ]9_14 lm_ls - 1,98

1. Tal como hemos visto los valores de R van decreciendo a medida que el diametro de los conductores
aumentaba, lo que muestra que son inversamente proporcionales, lo cual se observa claramente en las gra
R-d y R-1/d, ya que en la primera se observa una curva decreciente y en la segunda una recta decreciente

R L
d
Si consideramos la expresign_ pl_ pl _pl

lo cual se corresponde a lo obtenido en los datos experimentales anteriores.
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2. El comportamiento que presenta R en funcién de la longitud del conductor es claramente lineal, tal como
puede ver en la grafica R-Il. Esto se corresponde a lo esperado inicialmente ya que la expresion anterior
r=2!

S
indica que son directamente proporcionales.

3. Si comparamos los resultados obtenidos en la resistencias de 0,50 mm de constantan y de CrNi observa
una gran diferencia (2,98 ! y 6,73 ! respectivamente) a pesar de que son dos conductores de igual longitud |
diametro, lo que muestra claramente intervencion de la resistividad de ambos conductores en el resultado f
de las resistencias, tal como se esperaba tedricamente:

r=P

S

Rnd = 2,98 0,00050 .
Peonstantm = o 0.90 =0,005(Qm)
6,73  0,00050
p, —Knd_m 673 O, =0,012 (Qm)
o [ 0,90

CUESTIONES:

¢ Cudl es la diferencia esencial entre un amperimetro y un voltimetro? ¢ Cual de los dos aparatos tiene m:
resistencia?

El fundamento de los dos aparatos es el galvandémetro. En el amperimetro al galvandémetro se le ha asociac
una resistencia en paralelo (resistencia de shunt)

©

Pero en el caso del voltimetro, el galvandmetro esta dispuesto en serie con una resistencia de valor alto
(resistencia multiplicada)

* ¢ Por qué se recomienda mantener la fuente encendida durante el menor tiempo posible?
Si el cable se calienta, la resistencia del conductor aumenta también (es directamente proporcional a la

temperatura). De esta forma podemos decir que si el cable aumenta su temperatura los resultados no serat
correctos, se emitir4 una potencia cada vez mayor:

P=1I°R
Esto es conocido como efecto Joule

« Justifique teéricamente los resultados observados experimentalmente:

11



Sabemos que:

siendo n la unidad de carga g, v la velocidad de arrastre de los electrones a través del conductory S la
superficie de dicho conductor.

La intensidad que circula también puede expresarse como I=jS, donde j es la densidad de corriente, de forr
que

donde es la conductividad eléctrica

siendo la densidad de carga por unidad de volumen
I=ngqvS=]S j=nqv=pv

Si expresamos esto de forma vectorial:

La ley de Ohm V=IR en un conductor rectilineo y uniforme

O - (J

es I=Sj

Jind

Luego

La expresion es la ley de Ohm para cualquier conductor (ley general de Ohm).

 Analice las ventajas e inconvenientes del conexionado de los aparatos de medida como se esquematizar
las figuras 1y 2, montajes conocidos como corto y largo respectivamente. Determine el valor verdadero ¢
la resistencia problema RO en funcidn de la resistencia medida Rmed y las resistencias del amperimetro
y del voltimetro RV.

—Montaje corto: la indicacion del voltimetro es correcta, sin embargo, el amperimetro mide la corriente que
circula por la resistencia y por el voltimetro.

Sean 12 y V2 las indicaciones del amperimetro y del voltimetro, e IV la intensidad de corriente que atraviese
la el voltimetro.

El valor de la resistencia obtenido en el experimento es:

R2=V2/12

1/R2=(1/R)+(1/RV)

1/R=(1/R2)-(1/RV)

R=(R2RV)/(RV-R2)

El valor verdadero de la resistencia es superior al obtenido en el experimento. El error relativo es del

100R2/RV en %. El montaje resulta conveniente en la medida de resistencias pequefias comparadas con R

12
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—Montaje largo: el amperimetro mide correctamente el valor de la intensidad 1", el voltimetro mide la caida
de potencial en la resistencia y en el amperimetro. Sean V1 e I1 las indicaciones del voltimetro y del
amperimetro, R la resistencia problema y RA la resistencia del amperimetro.

Si es R1 el valor de la resistencia que se obtiene en el experimento:

R1=V1/1

y

R=(V1-I11)-RA=R1-RA=R1(1-RA/R1)

el verdadero valor de la resistencia es inferior al obtenido en el experimento, y el error relativo vale
100RA/R1 en %

El montaje resulta apropiado en la medida de resistencias grandes comparadas con RA

"
N

+H 1

CARACTERISTICAS DE UNA PILA

En ésta practica se estudia el comportamiento de una fuente de tensién real. Para ello tenemos que deterrr
la fuerza electromotriz y la resistencia interna de la fuente.

Montamos el circuito y tomamos los valores:

V I

3,0 0,68
4,5 0,45
5,0 0,42
6,0 0,28
6,5 0,19
6,5 0,20
7,0 0,12

13



7.0 0,10
7,0 0,09
7,5 0,80
7,5 0,70
v
R

Esta recta viene dada por la funcién V= —Ir, siendo r la resistencia de la pilay la fuerza electromotriz
inducida (f.e.m.), representando cada una la pendiente y la ordenada en el origen respectivamente.

Por el método de ajuste de pares de puntos hallamos la pendiente.

A continuacion calculamos la de la siguiente forma:

Vee—lr e=Vlr=( V.+1r/10=1775 0,75(V)
n=1

e, =V,+1,r=658

g, = V2 — lz" =772

g, =V, +1,r =801

e, =V, +1,r =800

e, =V, +1,r=7.86

€=V, +1,r=7.86

e, =V, +1r=1772

gy =V, + Igr = 7,64

€, =V, + I,r =807

€0 =V +1r=800

Ae=(€_ -¢_)/2=075

X min /

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE ALTERNA

En esta practica se va a comprender el funcionamiento de un transformador eléctrico y su utilizacion en
corrientes alternas.
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» Relacion entre las tensiones del primario y secundario:

Se procede al montaje del circuito:

| L ]
= o

==

a—J I

Se mide la tension en el secundario, V2, para diferentes valores de la tensién en el primario V1.

At

\w%v

WU

Representamos V2 frente a V1 y hallamos su pendiente por el método de ajuste de pares de puntos

v, =V, V, =V, V, =V, V, =V,
“3 “1 ot “6 “2 + - “3 + -3 “q
V.-V, V.-V, V. -V, V -V
m=——— >+ 1 7 1 = =045 000
4
My ) /2 =0,00

max P mim

Am =(m

» Tensién en el secundario en funciéon del nimero de vueltas del secundario:

Fijamos una tension en la fuente conectada al primario y medimos la tension entre diferentes tomas de la
bobina multiple del secundario.

Representamos los datos.
Observamos una clara dependencia lineal entre el nimero de vueltas de la bobina y la tensién
 Relacion entre las intensidades del primario y secundario:

Montamos el siguiente circuito:

i)

WYL

Al I

Para una tension fija de la fuente, variamos la resistencia de carga R y medimos las intensidades del prima
I1 y secundario 12.

De nuevo la existe se puede observar una dependencia lineal entre ambas intensidades.
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* Intensidad en secundario en funciéon del nimero de vueltas del secundario:

Para una intensidad fija I1 en el primario, se mide la intensidad en el secundario utilizando las diferentes
tomas de la bobina multiple.

Se observa claramente que ambas magnitudes son inversamente proporcionales, tal como se esperaba se
ecuacion n1l1=n2I2 para unos valores de |1 y n1 fijos.
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