Practica — El puente de hilo
Objetivos

» Aprender a montar un circuito eléctrico a partir de un esquema.
» Medir resistencias eléctricas mediante el puente de hilo.
» Comprobar las leyes de asociacion de resistencias.

Material

» Puente de hilo (con regla en milimetros)
« Panel de montajes

» Fuente de alimentacion con reostato

» Miliamperimetro

* Tres resistencias patron

« Tres resistencias problema

» Cables de conexion

Fundamentos

El puente de hilo
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Fig. 1 — El puente de hilo.

Cuando el puente de hilo esta en equilibrio, es decir, cuando no pasa corriente por el galvanometro (el
miliamperimetro), se cumple:

(1)

Siendo R3 la resistencia patron, Rx la resistencia problema y R1 y R2 las resistencias que tienen las dos
longitudes complementarias del hilo, L1 = AP y L2 = PB.

Como la resistencia de un hilo viene dada por su longitud L, su seccién S, y la resistividad del material :

(2)



Podemos calcular la resistencia problema en funcion de la resistencia patrén y de las longitudes del puente
equilibrado.

Asociacién de resistencias en serie
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Fig. 2 - Resistencias en serie.

Como se observa en la figura 2, por todas las resistencias circula la misma intensidad de corriente. Segun |
ley de Ohm, la resistencia total vendra dada por la caida de potencial entre a y b:

(3)

Pero teniendo en cuenta que la caida de potencial en cada resistencia es:

(4)

Siigualamos (3) y (4):

()

Asociacion de resistencias en paralelo
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Fig. 3 — Resistencias en paralelo.

En la figura 3 podemos observar que a todas las resistencias se les aplica el mismo voltaje:

Pero como la intensidad total es:

Igualando ambas expresiones tenemos que:

(6)

Realizacién

Hay que montar el circuito de la figura 1, teniendo en cuenta que en nuestro caso, la fuente de alimentacior
lleva el reostato que reduce la tension (y por tanto la intensidad) aplicada al circuito y el interruptor
incorporados.

Las flechas representan las partes moviles, situadas en el puente de hilo y el reostato.

Para cada resistencia problema hacemos varias medidas empleando las tres resistencias patrén y distintas



posiciones de reostato.

A continuacién hacemos lo mismo con las tres resistencias problema conectadas en serie y en paralelo, pa
comprobar las leyes de asociacion.

También compararemos los resultados obtenidos con los valores que se leen del codigo de colores.
Medidas realizadas

Disponemos de seis resistencias , numeradas de la uno a la seis, de las que son resistencias patron R2, R
y resistencias problema R1, R3y R6.

A continuacién incluiremos la Tabla | con los valores obtenidos para L1 con el puente equilibrado para las
resistencias problema y las asociaciones en serie y paralelo de éstas.

Hemos medido cada problema con las tres resistencias patrdn, y en tres posiciones del reostato en cada
ocasién. Hemos comprobado que haciendo pasar mas 0 menos corriente mediante el reostato se consegui
el galvanémetro acusara una mayor o menor diferencia en la corriente que registra para un mismo intervalc
posiciones de P en el hilo; esto esta intimamente relacionado con el error que obtenemos en las medidas, ¢
el método que a continuacion explicamos para su obtencioén.

Los errores los hemos calculado mediante la dispersion media entre el valor en equilibrio y los valores de |z
longitud leidos para una corriente de aproximadamente medio miliamperio en una direccion y en otra (a
ambos lados del punto de equilibrio).

Tabla | - L1 en mm para las resistencias problema y las asociaciones

R3 R1 R6 Serie Paralelo

Los valores de las resistencias patron que leemos de su cddigo de colores son:

R2 =470 £ 5%

R4 = 1000 + 5%

R5 =670+ 5%

Resultados

Hemos calculado la media de los valores de L1y su error de las tres medidas que hicimos con diferentes
situaciones del reostato, para cada problema—patrén. Estos valores son los que utilizaremos para los célcul
ya que la posicion del reostato nos permite hacer diferentes medidas con diferente precision pero hace vari

(salvo el margen de error) la medida.

Hallamos los valores de L2, que es la longitud complementaria de L1 hasta un metro, y su error, con la surn
cuadréatica, considerando que el metro es incierto en un milimetro:

Tabla |l - L1y L2

L1 Ly |2 L) |




(mm) (mm) |(mm) (mm)
550 2 450 2
R3 725 2 275 3
637 3 363 3
828,7 1,7 171,3 19
R1 914,7 1,8 85 2
875,0 1,7 125,0 1,9
680,3 1,8 320 2
R6 823 2 177 2
755 2 245 2
399 3 601 3
Serie 590 4 410 4
489 3 511 3
893,7 1,3 106,3 1,7
Paralelo [949,3 15 50,7 1,8
924,0 15 76,0 1,8

En esta tabla, para cada uno de los problemas, aparecen los valores obtenidos con R2, R4 y R5 por este ol

A continuacion llevamos estas medidas, junto con los valores de las resistencias patron que conocemos a |
ecuacion (2):

Y dado que es un cociente y un producto, calculamos el error relativo sumando los respectivos errores
relativos de L1, L2 y Rpatrén, y lo multiplicamos por el valor de la resistencia obtenido para hallar su error
absoluto, que presentamos en la siguiente tabla, en la que aparecen los tres resultados de cada problema,
el patrén utilizado y que deben parecerse, como asi ocurre:

R o(R)
o} o)
380 20
R3 380 20
380 20
97 6
R1 93 7
96 6
221 13
R6 215 14
218 13
710 40
Serie 700 50
700 40
56 4
Paralelo [53 5
55 4




Finalmente podemos dar como valor de cada resistencia problema, independientemente del patrén utilizad
una media y un error medio, que comparamos a continuacion con los valores del cédigo de colores y los
resultados tedricos de las asociaciones:

R3

Obtenemos una resistencia de 380 + 20 , que coincide con el valor leido en el codigo de colores, 380 + 5%

R1

Tenemos una media de R =95 + 6 , que comparandolo con el cédigo, 100 £ 5 , nos da una diferencia de &
+ 8 , tomando el error cuadratico. Los valores no difieren significativamente.

R6

El valor experimental es R = 218 + 14 que entra dentro del margen de error del valor de fabrica, 220 + 11
Serie

El valor tedrico de la resistencia de la asociacion en serie, tomando los valores de fabrica de las resistencia
por un lado y los valores experimentales de cada una de ellas por otro, y llevandolos a la ecuacién (3), de Iz
gue hallamos el error por la suma cuadratica media de los errores, resulta:

Rserie = 700 £ 20 (de los valores de fabrica)

Rserie = 693 = 20 (de los valores experimentales)

Rexperimental = 700 + 40

Como vemos, los valores, son compatibles entre si.

Paralelo

Haremos al igual que antes, pero empleando la expresion (4) para asociaciones en paralelo:

Rparalelo =58 + 3 (de los valores de fabrica)

Rparalelo = 56,3 + 3 (de los valores experimentales)

Rexperimental =55+ 4

Y volvemos a comprobar que los valores concuerdan.

Conclusiones

En esta practica hemos aprendido una forma bastante precisa de hacer medidas eléctricas, basada las
resistencias de las longitudes complementarias del hilo conductor, que nos permite medir resistencias y
comprobar, por ejemplo, que los valores dados en el cddigo de colores son correctos dentro de la tolerancic

que da el fabricante.

En cuanto al calculo de errores, se observa que aungue el error de la medida de L1 por el método que hem



utilizado es mayor que el que se podia pensar a simple vista, un milimetro (que seria poco si lo hubiéramos
tomado asi), los errores de los resultados se mantienen inferiores al 10%.



