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Practica 1

Carga electrica
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 | Diferencia de potencial alterna. | Descarga eléctrica y dafio a
2 | Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje

Objetivo General

El alumno conoceré los conceptos basicos en que se fundamenta el estudio de los
fendmenos eléctricos. Realizara experimentos que le ayuden a comprender dichos
fendmenos, para después analizarlos y discutirlos con sus comparieros de brigada
y con su profesor.

Objetivos especificos

Comprender el concepto de carga eléctrica y verificar los tipos de carga existentes.
A partir de la Convencién de Benjamin Franklin, deducir el tipo de carga que tiene
un cuerpo previamente cargado.

Comprobar los métodos para cargar y descargar eléctricamente un cuerpo.
Comprender el funcionamiento de un generador de Van de Graaff.

3. Introduccion

Por el afio 600 a.c., Tales de Mileto comprob6 que si se frotaba el ambar, éste atraia objetos
mas ligeros de algunos materiales.

Hasta principios del siglo XX que se comprendié como era que los objetos podian cargarse
eléctricamente, al conocer que los materiales estan constituidos por &tomos.

Se sabe que existen dos tipos de cargas eléctricas. Con base en la convencion de Benjamin
Franklin a una se le llama positiva y a la otra negativa. Por otra parte se sabe que cargas
eléctricas del mismo tipo se repelen y de diferente tipo se atraen.

En la actualidad la energia eléctrica se ha convertido en una fuente indispensable, presentado
ventajas como amigable con el medio ambiente, bajo costo, transporte relativamente facil y
una amplia gama de conversion a otros tipos de energia.
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4. Equipo y material

Fotol.
Generador de Van de
Graaff.

éb.

2

Foto 2.

Esfera de descarga.

g

Foto 5.
Tira de polietileno, piel
de conejo, pafio de
franela y pafio de seda.

Foto 9.
Encendedor.

Foto 6.

Punta de descarga.

Foto 10.
Hélice de aluminio.

Foto 3.
Esfera aislada.

\ /

Foto 7.
Barras de vidrio,
hule, acrilico y
policloruro
de vinilo.

o

Foto 4.
Soporte universal,
tornillo de sujecién y
varilla de aluminio.

~

Foto 8.
Muestreador.




ma_gl%fu Cddigo: MADO-15
Y Manual de préacticas del version: 05
ot ] , > Pagina 6/115
\ 5o 5. Laboratorio de Electricidad y =
U Maanetismo Seccion ISO 8.3
| - g Fecha de
.y 11 de agosto de 2022
emision
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

La impresion de este documento es una copia no controlada

5. Desarrollo

Actividad 1 Carga eléctrica y convencién de Benjamin Franklin

Con el material propuesto, construye un electroscopio simple, dibdjalo en el recuadro y a
partir de la convencion de Benjamin Franklin, identifica como quedaron cargadas
las barras después de cada frotamiento. A continuacion analiza y discute con tus comparieros
el experimento, indica los tipos de carga y fuerzas eléctricas observadas.

Equipo y material
a. Soporte universal, tornillo de sujecién y

varilla de aluminio.

b. Tira de polietileno, piel de conejo, pafio

de franela y pafio de seda.

c. Barras de vidrio

, ebonita, acrilico y

policloruro de vinilo.

4

En la siguiente tabla, anota el signo del tipo de carga adquirida por cada barra, después de utilizar el
método por frotamiento.

Barra de:
ebonita vidrio acrilico policloruro de vinilo
(PVC)
piel de conejo
seda
franela

A

Conclusiones del experimento

e
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Actividad 2 Procesos de carga

Utilizando el equipo y material propuesto, experimenta otras formas para cargar un cuerpo
eléctricamente (contacto e induccion).

Equipo y material

a. Generador de Van de Graaff. e. Soporte universal, tornillo de sujecién y varilla de
b. Esfera de descarga. aluminio.

c. Esferaaislada. f.  Tira de polietileno.

d.  Muestreador.

En el siguiente espacio explica cada uno de los experimentos mediante ilustraciones e incluye
el tipo de carga obtenido.

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 3 Procesos de descarga

Con el equipo y material propuesto, experimenta los procedimientos para descargar un
cuerpo (conexion a tierra, ionizacion del aire: efecto de punta y viento eléctrico).

Equipo y material

Generador de Van de Graaff. f.
Esfera de descarga. g.
Esfera aislada. h.

Encendedor de gas.
Punta metalica.

PoooTw

Hélice de aluminio.

Tira de polietileno.

Soporte universal, tornillo de sujecion y varilla de
aluminio.

En el siguiente espacio explica en qué consisten los métodos mencionados y realiza ilustraciones para cada

uno, indicando el flujo de las cargas eléctricas.

20

4

Conclusiones del experimento
L
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Actividad 4 Generador de Van de Graaff

Observay analiza el principio de operacion del generador de Van de Graaff. Identifica y clasifica los materiales
conductores y dieléctricos empleados en su construccion.

Equipo y material

Generador de Van de Graaff.

En el siguiente espacio describe en un esquema el principio de operacion del generador de Van de Graaff,
quita el casco e identifica cada una de sus partes indicando si son materiales conductores o dieléctricos.

4

Conclusiones del experimento

W
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1. Investiga un concepto de carga eléctrica.

2. Enuncia la convencion de Benjamin Franklin.

3. ¢Qué es la serie triboeléctrica y como se utiliza?

4. Investiga los métodos para cargar y descargar eléctricamente un cuerpo.

5. ¢En qué consiste el fendmeno de cargar un cuerpo por induccion?

6. ¢Cdémo funciona un electroscopio?

7. Investiga el principio de funcionamiento del generador de Van de Graaff.
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Practica 2

Distribucion de carga eléctricay
campo electrico
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 Diferencia de potencial alterna. Descarga eléctrica y dafio a
2 Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo general:

El alumno conocera la forma de distribucion de la carga eléctrica en cuerpos
conductores. Comprendera el concepto de campo eléctrico y podra visualizar
diferentes configuraciones de las lineas de dicho campo.

Il.  Objetivos especificos:

e Conocer el modo de la distribucion de la carga eléctrica en superficies metalicas.
e Medir indirectamente la carga eléctrica empleando el electrometro.
e Deducir algunas propiedades de las lineas de campo eléctrico.

3. Introduccion

Las cargas eléctricas no necesitan de ningin medio material para influir entre ellas, por tanto,
las fuerzas asociadas a ellas se les considera como fuerzas de accion a distancia o fuerzas de
campo. Esta es la razon por la que se recurre al concepto de campo eléctrico para facilitar la
descripcidn en términos fisicos, de la influencia que una o mas cargas ejercen sobre el espacio
que les rodea.

El concepto de campo surge ante la necesidad de explicar la forma de interaccion entre
cuerpos en ausencia de contacto fisico y sin medios de sustentacion para las posibles
interacciones. La accion a distancia se explica entonces, mediante efectos provocados por la
entidad causante de la interaccion, sobre el espacio mismo que la rodea, permitiendo asignar
a dicho espacio propiedades medibles. Asi, sera posible hacer corresponder a cada punto del
espacio, valores que dependeran de la magnitud de la propiedad del cuerpo que provoca la
interaccién y de la ubicacion del punto que se considera.

El campo eléctrico representa en cada punto del espacio afectado por una carga, una
propiedad local asociada a dicho punto. Una vez conocido el campo eléctrico en un punto no
es necesario saber qué lo origina para calcular la fuerza eléctrica sobre una carga.
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Ademaés de las fuerzas y campos eléctricos debidos a cargas puntuales, también es posible

asociarlos a distribuciones continuas de carga, a lo largo de una linea, sobre una superficie o
en un volumen.

4. Equipo y material

Foto 1. Foto 2. Foto 3. Foto 4.
Base y soportes de  Juego de electrodos Fuente de luz. Dos cables para
acrilico. metalicos. diferencias de

potencial elevadas.

Foto 5. Foto 6.

Recipiente de vidrio Muestreador. Foto 7. Foto 8.
con aceite y Generador de Van Soporte universal,
semillas de pasto de Graaff. tornillo de sujecion y

varilla de aluminio.
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Foto 9.
Cilindro metalico.

Foto 13.

Punta atenuadora

L O
Foto 10.

Esfera de unicel
con hilo

Foto 14.
Cilindro metalico con
terminacién en forma

de cono.

Foto 11. Foto 12.
Cilindro Electrometro.
de cobre.
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5. Desarrollo
Actividad 1. Distribucion de carga en cuerpos conductores

Con el equipo y material propuesto comprueba que la carga eléctrica se distribuye uniformemente en el casco
del generador de VVan de Graaff y en el cilindro metalico. Pon especial atencidn en qué sucede en la parte interna

de dicho cilindro.
Adicionalmente verifica cémo se distribuye la carga en el cilindro metalico con terminacién en forma de cono.

Equipo y material
a. Generador de Van de Graaff. d. Cilindro metalico con terminacion en
b. Dos cables para alto voltaje. forma de cono.
c. Cilindro metalico.

En el siguiente espacio realiza un esquema que indique la forma de la distribucion de carga para cada caso.

4

Conclusiones del experimento
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Actividad 2. Identificacion del tipo de carga y medicion del potencial eléctrico del
generador de Van de Graaff

Empleando el equipo propuesto y con la asesoria de tu profesor, comprueba el tipo de carga existente en el
generador de Van de Graaff, asi como el potencial eléctrico que produce.

Equipo y material

a. Generador de Van de Graaff. d. Soporte universal, tornillo de sujecién y
b. Electrémetro y cable BNC con varilla de aluminio.
caimanes.

c. Punta atenuadora (relacién 1:1000).

En el siguiente espacio escribe mediante un diagrama tus observaciones y resultados.

4

Conclusiones del experimento
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Actividad 3. Medicion de la carga eléctrica

Determina la magnitud de la carga eléctrica de la esfera de unicel, previamente cargada por contacto con el
generador de Van de Graaff.

Nota: Las mediciones de carga realizadas con el electrometro son indirectas, por tanto, el valor de la
carga se obtiene mediante la siguiente relacién:

V =<
C

Donde: Q=CV
C: constante dada por el fabricante, C = 27[pF].
V: diferencia de potencial leida en el electrémetro, en volts.

Equipo y material

a. Generador de Van de Graaff. c. Esfera de unicel con hilo.
b. Electrometro y cable BNC con
caimanes.
En el siguiente espacio anota tus resultados.

Conclusiones del experimento
b
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Actividad 4. Campo eléctrico y lineas de fuerza

Con el equipo propuesto, disefia un experimento que te permita visualizar y demostrar las propiedades de las
lineas de fuerza de campo eléctrico en los casos siguientes:

a) Una carga puntual.
b) Dos cargas puntuales de diferente signo.
¢) Dos superficies planas.
d) Un anillo abierto.
e) Uncilindro.
Equipo y material

Generador de Van de Graaff.
Dos cables para alto voltaje.
Fuente de luz.

Juego de electrodos metalicos.

a. Basey soportes de acrilico.

b. Recipiente de vidrio con aceite y semillas
de pasto.

c¢. Cilindro de cobre.

Q oo

En el siguiente espacio dibuja la representacidn esquematica para cada caso.

Conclusiones del experimento
W
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1. Define el concepto de campo eléctrico y escribe sus unidades en el Sistema Internacional

(SI).

2. Investiga algunas propiedades de las lineas de campo eléctrico.

3. ¢Qué es un electrdmetro y para qué se utiliza?

4. ;Qué es la capacitancia y como se calcula?
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Practica 3

Instrumentacion: multimetro digital
y osciloscopio de doble trazo
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 Diferencia de potencial alterna. Descarga eléctrica y dafio a
2 Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno conoceré dos instrumentos de medicion empleados en el laboratorio y
algunos conceptos basicos de metrologia, que le permitan utilizar correctamente
dichos instrumentos.

Il.  Objetivos especificos:

e Conocer la forma de medir diferencia de potencial, intensidad de corriente y
resistencia eléctricas con un multimetro digital, las precauciones indispensables para
su utilizacion y las caracteristicas estaticas: rango, resolucion y legibilidad.

e Conocer el osciloscopio, las precauciones indispensables para la obtencién de
diferentes tipos de graficas, asi como las cantidades fisicas que pueden medirse y su
utilidad para medir diferencias de potencial: alterna sinusoidal y continua.

3. Introduccion

En general, el valor numérico obtenido en una medicién no corresponde al valor real de la
magnitud que se mide, sin embargo, por ello en la ingenieria siempre sera necesario tener un
valor de referencia. Los resultados que se obtienen en el proceso de medicion son
aproximados, debido a la presencia del error experimental.

El error experimental es inseparable al proceso de medicién, su valor solamente se puede
estimar. Debido a que los errores pueden surgir por distintas causas, para su analisis se
clasifican en dos amplias categorias: los errores sistematicos y los aleatorios o accidentales.

Los errores sistematicos son los que se pueden evitar, corregir o compensar. Este tipo de
errores alteran la medida por no tomar en cuenta alguna circunstancia que siempre afecta de
igual manera al resultado, dando lugar a un alejamiento hacia un sentido del valor de
referencia. Se les llama sistematicos porque cuando se presentan siempre se obtienen valores
mas altos o mas bajos que el valor de referencia. Se pueden originar por:
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o Defectos o falta de calibracion del instrumento empleado en la medicion.
e Las condiciones del medio ambiente en que se realiza la medicién y que pueden

afectar al instrumento de medicion y/o al objeto a medir.

e Malos héabitos y una forma peculiar de realizar las observaciones por parte del
experimentador, como cuando se toman lecturas cometiendo el error de paralaje.

e Por el empleo de constantes cuyos valores no correspondan al lugar en donde se
realizan las mediciones y célculos, o a la limitada exactitud de las constantes fisicas

empleadas en los célculos.

Los errores aleatorios o accidentales se deben, por lo general, a la combinacién de un gran

namero de perturbaciones individuales y fluctuaciones que dan lugar a que

la repeticion de

una misma medicion dé, en cada ocasion, un valor distinto. Estos errores siempre estan

presentes en las mediciones y, en ausencia de los errores sistematicos, son
los valores obtenidos en mediciones sucesivas se dispersen alrededor del

la causa de que
valor real de la

magnitud medida. En general, los errores aleatorios no se pueden eliminar, pero si se pueden

estimar.

4. Equipo y material

Foto 1. Foto 2. Foto 3.
Multimetro digital. Osciloscopio. Transformador
reductor.

Foto 4.
Pila eléctrica.
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Foto 5.
Cables para
conexion

(proporcionados

por

los alumnos).

Foto 6.
Resistencias
eléctricas de

diferentes valores
(proporcionadas
por los alumnos).

Foto 7.
Fuente de poder de 0-
20 [V] 0-10 [A] de cd.

Foto 8. Conector
BNC con caimanes.
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5. Desarrollo

Actividad 1 Multimetro digital (medicion de una diferencia de potencial o voltaje)
Comenta con el grupo las precauciones, cuidados necesarios y la forma correcta para el uso del multimetro en
la medici6n de voltaje o diferencia de potencial. Realiza las mediciones de las diferencias de potencial eléctricas
en las terminales del transformador y de la pila eléctrica. Comenta con tus comparieros lo observado.
Equipo y material

a. Multimetro digital con cables.

b. Transformador reductor.

c. Pilaeléctrica.

En el siguiente espacio anota tus resultados y con la ayuda de tu profesor traza el diagrama eléctrico.

4

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 2 Multimetro digital (medicion de corriente eléctrica)

Comenta con el grupo las precauciones, cuidados necesarios y la forma correcta para el uso del multimetro en
la medicion de corriente eléctrica. Realiza las mediciones de las corrientes eléctricas sugeridas por el profesor.

Comenta con tus compafieros lo observado.

Equipo y material
d.

a. Multimetro digital con cables.
b. Fuente de poder con 6[V] de diferencia

de potencial.
c. Resistencias eléctricas de diferentes

valores (proporcionadas por los

alumnos).

Cables para conexion (proporcionados por
los alumnos).

En el siguiente espacio dibuja los circuitos y anota tus resultados en cada uno de ellos.

Conclusiones del experimento
o
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Actividad 3 Osciloscopio

Comenta con el grupo las precauciones, cuidados necesarios y la forma correcta para el uso del osciloscopio.
Realiza las mediciones sugeridas por el profesor de acuerdo con la actividad que él te indique. Comenta con
tus comparieros lo observado.

Equipo y material
d. Conector BNC con caimanes.
a. Osciloscopio de doble trazo.
b. Pilaeléctrica.
c. Transformador reductor.

En el siguiente espacio dibuja las sefiales observadas en la pantalla del osciloscopio incluyendo las mediciones
correspondientes. En el caso de la sefial del transformador mida su amplitud y con base en ésta determine el
valor eficaz.

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 4 Osciloscopio

Con la diferencia de potencial obtenida del transformador reductor mide el periodo de esta sefial y con base en
este valor determina la frecuencia de la misma.

Equipo y material

a. Osciloscopio de doble trazo. ¢. Transformador reductor.
b. Conector BNC con caimanes.

En el siguiente espacio dibuja la sefial observada y las mediciones realizadas.

Conclusiones del experimento
W
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ANnexos

Cuestionario previo.

1.

2.

Investiga y describe las caracteristicas estaticas de un instrumento de medicion.
Investiga en qué consiste un error sistematico y un error aleatorio en una medicion.

¢En qué consiste el error de exactitud en una medicion?

Explica qué se entiende por exactitud de un instrumento de medicién y como se calcula.
Investiga qué cantidades fisicas miden los siguientes instrumentos:

a. multimetro.
b. osciloscopio.

Investiga las caracteristicas de las diferencias de potencial: continua, directa y alterna
mediante un esquema que muestre ambos voltajes en funcién del tiempo.

Define para el voltaje alterno, los conceptos de amplitud (valor pico), periodo, frecuencia
y valor eficaz (rms).
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Practica 4

Potencial y diferencia de potencial
eléctricos
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 | Diferencia de potencial alterna. | Descarga eléctrica y dafio a
2 | Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno disefiard diversos experimentos que le permitan comprender los
conceptos de potencial y diferencia de potencial eléctricos, asi como algunos
fendmenos relacionados. Desarrollara su habilidad en el manejo del multimetro
digital operando como voltimetro.

I1.  Objetivos especificos:

e Ultilizar los conceptos de potencial eléctrico y diferencia de potencial.

e Aplicar los conceptos de potencial eléctrico de referencia y de superficie, volumen y
linea equipotenciales.

e Comprobar experimentalmente la ecuacion del gradiente de potencial eléctrico.

3. Introduccion

La diferencia de potencial (conocida también como voltaje o tension) es el trabajo en cada
unidad de carga que se aplica en un circuito para que se establezca un flujo de cargas llamado
corriente eléctrica. Al elemento o agente que logra establecer el efecto mencionado a través
de un campo eléctrico en el conductor se le conoce como fuente de fuerza electromotriz o
fem sobre las cargas eléctricas o electrones en un circuito eléctrico cerrado, para que se
establezca una corriente eléctrica.

A mayor trabajo en cada unidad de carga que realice una fuente de fuerza electromotriz en
un conductor, mayor sera la diferencia de potencial o voltaje aplicado al circuito que
corresponda a ese conductor.

Una fuente de fuerza electromotriz es cualquier dispositivo capaz de suministrar energia
eléctrica, ya sea a partir de una reaccion quimica como en las baterias o a partir de una
conversion de energia electromecénica en eléctrica como ocurre en los denominados
generadores.
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Existen también otros tipos de dispositivos como, por ejemplo, las fotoceldas o celdas
solares, que convierten la energia radiante de luz en energia eléctrica; los termopares, cuyos
alambres transforman la diferencia de temperaturas que reciben en el punto de union en
diferencias de potencial muy pequefias, y los dispositivos piezoeléctricos, que también
producen diferencias de potencial pequefias cuando se les aplica una presion sobre ellos.

Con base en lo anterior, mediante el uso de celdas solares se puede suministrar energia
eléctrica a viviendas situadas en lugares muy apartados donde es imposible o poco rentable
transmitirla por cables desde una central eléctrica.

Los termopares se utilizan como sensores en instrumentos electrénicos como los destinados
a medir, por ejemplo, temperatura en hornos y calderas. Los dispositivos piezoeléctricos
constituyen por su parte, la pieza fundamental para convertir las vibraciones mecénicas que
capta dicho dispositivo en pulsaciones eléctricas, como ocurre en algunos tipos de
microfonos y en las capsulas de tocadiscos o giradiscos.

4. Equipo y material

g

Foto 1. Foto2. Foto 3. Foto 4.
Generador de Van Esfera de descarga. Multimetro digital. Fuente de poder.
de Graaff.
y _ . 1 -
Foto 5. Foto 6. Foto 7. Foto 8.
Juego de placas Juego de Recipiente con Regla graduada de

metalicas. cilindros metélicos arena humeda plastico.
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Foto 9.
Dos cables para
diferencias de
potencial elevadas.

Foto 10.
Pelillos de conejo.
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5. Desarrollo

Actividad 1 Diferencia de potencial

Analiza con tus compafieros el concepto de diferencia de potencial. Realiza un experimento donde un pelillo
de conejo se comporte como una carga dentro de un campo eléctrico. Utiliza el generador de Van de Graaff
como fuente generadora de campo eléctrico y la esfera de descarga como referencia potencial nulo (tierra).

Equipo y material
a. Generador de Van de Graaff. C. Pelillos de conejo.
b. Esfera de descarga.

En el siguiente espacio anota tus resultados Y realiza un diagrama de conexiones que represente el
experimento (no olvides los signos de las cargas).

4

—a

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 2. Potencial eléctrico y superficies equipotenciales (placas metélicas)

A partir de la definicion de potencial eléctrico y del diagrama de la figura 1, anota el potencial eléctrico con
respecto a la placa negativa (0 [V]). Localiza las superficies equipotenciales moviendo la punta de prueba
perpendicular y paralelamente a las placas metalicas; también considera que el potencial de referencia es 0 [V].

ELECTRODOS
]

FUENTE
DE
2V
RECIPIENT E
DE PLASTICO
CON ARENA
]

Figura 1. Diagrama de conexiones.
Equipo y material
a. Multimetro digital con cables. c. Fuente de 0-20 [V] y 0-10 [A] de cd.
b. Caja plastica con arena humeda. d. Dos placas metalicas planas.

En el siguiente espacio anota tus resultados en un esquema donde muestres la forma de las superficies
equipotenciales localizadas.

—li

Conclusiones del experimento
—
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Actividad 3. Superficies equipotenciales (cilindros metalicos)

Localiza cuatro superficies equipotenciales entre los dos cilindros metalicos (ver figura 2). Considera que el
potencial de referenciaes 0 [V].

CILINDROS
METALICOS

FUENTE

DE

20 V]
RECIPIENTE

DE PLASTICO
CON ARENA

Figura 2. Diagrama de conexiones.

Equipo y material
a. Multimetro digital con cables. c. Fuente de 0-20 [V] y 0-10 [A] de cd.
b. Caja plastica con arena himeda. d. Dos cilindros metalicos.

En el siguiente espacio anota tus resultados en un esquema donde muestres la forma de las superficies
equipotenciales localizadas.

4

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 4. Gradiente de potencial eléctrico

Disefia un experimento donde puedas observar que el potencial eléctrico varia si se mueve la punta paralelo a
las lineas de campo eléctrico. Comprueba que la maxima variacion de potencial eléctrico se presenta en la
direccion opuesta al campo eléctrico. Considerando un potencial de referencia de 0 [V] en una de las placas y
con base en tus observaciones realiza lo siguiente:

Toma al menos 6 lecturas de potencial eléctrico a diferentes distancias y registralas en una tabla.
Obtén el modelo grafico de potencial eléctrico en funcion de la distancia a la referencia.

Obtén el modelo matematico de la grafica anterior.

Interpreta el significado fisico de la pendiente.

el N

Equipo y material
a. Multimetro digital con cables. c. Fuente de 0-20 [V] y 0-10 [A] de cd.
b. Caja plastica con arena himeda. d. Juego de placas metalicas.

En el siguiente espacio anota tus resultados.

4

Conclusiones del experimento

b
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1. Escribe la expresion para calcular el potencial eléctrico en un punto, explique su
significado y anote sus unidades en el SI.

2. Escribe la expresion para calcular la diferencia de potencial entre cualesquiera dos
puntos en un campo eléctrico, explique su significado y anote sus unidades en el SI.

3. ¢Como se puede determinar el campo eléctrico en una region a partir de la funcién de
potencial eléctrico?

4. ¢ Qué es una superficie equipotencial?

5. Escribe la expresion del gradiente de potencial eléctrico y expligue su significado.
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Practica 5

Constantes dieléctricas y
capacitancia
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 | Diferencia de potencial alterna. | Descarga eléctrica y dafio a
2 | Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno determinard la propiedad de los conductores conocida como
capacitancia. Realizara experimentos que le ayuden a determinar la relacion de la
capacitancia en funcion de sus propiedades geométricas y observara la influencia
de los dieléctricos en las caracteristicas de los capacitores.

I1.  Objetivos especificos:

e Definir y comprender el concepto de capacitancia.

e Conocer las constantes dieléctricas: susceptibilidad, permitividad y permitividad
relativa.

e Definir y comprender el concepto de campo eléctrico de ruptura también Ilamada
rigidez dieléctrica.

e Comprender que el capacitor es un elemento que almacena carga y su energia
eléctrica asociada.

3. Introduccion

El condensador, también llamado capacitor, es un dispositivo formado por conductores
separados por un material dieléctrico, que sometidos a diferencias de potencial adquieren
carga eléctrica.

Si el campo eléctrico aplicado al dieléctrico es muy intenso provocara ionizacion en el
material y éste conduce la carga eléctrica debido a que una chispa o descarga disruptiva
atraviesa el material y el dieléctrico se perfora.

Para cada dieléctrico existe un limite en la intensidad de campo eléctrico, por encima del cual
el material pierde sus propiedades aislantes. La intensidad maxima de campo eléctrico que
un dieléctrico puede soportar sin dafiarse se denomina rigidez dieléctrica, medida
normalmente en VV/m.
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La rigidez dieléctrica de un dieléctrico depende de las propiedades fisicas del material y de

la diferencia de potencial aplicada.

La capacitancia de un capacitor no depende de su carga almacenada ni de la diferencia de
potencial aplicada, sino de factores geometricos del dispositivo.

4. Equipo y material

Foto 1. Foto 2.
Fuente de 0-60 [V] Puente de
y 0-3.3 [A] de cd. impedancias.

+ O

Foto 6.
Focode 6.3 [V]y
capacitor de 1[F].

Foto 5.
Muestras de cartén,
hule y madera.

@

Foto 3.
Multimetro digital
con cables.

Foto 4.

Calibrador con vernier.

Foto 7. Foto 8.
Caja para prueba de Autotransformador
rigidez dieléctrica. (Variac).
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Foto 9.
Capacitor de placas
planas y paralelas.

Foto 13.
Capacitor de placas

planas y paralelas.

C

L
e

Foto 10.
Muestras de vidrio,
hule y acrilico.

Foto 11.
Regla graduada de
plastico.

Foto 12.
Cables para conexion
(proporcionados por los
alumnos).
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5. Desarrollo

Actividad 1 Relacion entre la capacitancia y los factores geométricos de un capacitor
con aire como dieléctrico

Con el equipo y material propuesto determina la dependencia de la capacitancia (C) con respecto de la distancia
de separacion (d) entre las placas. Dibuja el modelo grafico del comportamiento de “C” con respecto de “d”
(C=f(d)), manteniendo el area comin maxima entre las placas; se sugiere utilizar el intervalo
1[cm] <d < 3[cm] , variando cada 0.5 [cm] y registrando la capacitancia correspondiente.

Equipo y material
a. Puente de impedancias. c. Regla de plastico graduada.
b. Capacitor de placas planas y
paralelas.

Determina de manera cualitativa la relacién de proporcionalidad que existe entre la capacitancia (C) y el area
comun (A) de las placas. Escribe la relacion de proporcionalidad que existe entre la capacitancia y los factores
geométricos: area comun entre electrodos y distancia de separacion entre ellos.

Si la constante de proporcionalidad entre la capacitancia (C) y los factores geométricos distancia y area en este

capacitor es la permitividad del aire (€aire), cOn un sélo valor de “C” determina dicha permitividad. Registra tus

resultados en el recuadro.

Conclusiones del experimento
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Actividad 2 Relacion entre la capacitancia y el material dieléctrico utilizado

Con el puente de impedancias mide el valor de capacitancia (C) leido cuando colocas entre las placas planas y
paralelas uno de los materiales dieléctricos proporcionados; después retira el material, teniendo cuidado de
mantener la separacién entre las placas, y registra de nuevo el valor de capacitancia (Co). Repite lo anterior para
cada muestra proporcionada y elabora una tabla; a partir de dicha tabla determina el valor de la permitividad

eléctrica relativa (Ke), la permitividad eléctrica (€) y susceptibilidad eléctrica (xe) para el dieléctrico.

Equipo y material

a. Puente de impedancias.
b. Capacitor variable de placas
planas paralelas.

En el siguiente espacio anota tus resultados

c. Muestras de vidrio, hule o neopreno,
madera, acrilico y carton o papel.
d. Calibrador con vernier.

Dieléctrico C [WF] Co [uF]

ke[1]

E —_—
LN m?

Xel1]

vidrio

hule

madera

acrilico

carton

Conclusiones del experimento
W




INGENIER I, Cadigo: MADO-15
Fe ¥ 3 Version: 05

Manual de préacticas del

| Laboratorio de Electricidad y Pa_glna 447115
: A M . Seccion I1ISO 8.3
agnetismo Fecha de
slie .y 11 de agosto de 2022
emision
Facultad de Ingenieria .Area/Depa.rt.amento: .
Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

La impresion de este documento es una copia no controlada

Actividad 3 Campo eléctrico de ruptura

Con el equipo propuesto, determina el campo eléctrico de ruptura del aire y de las distintas muestras de
materiales. Elabora una tabla para el registro de resultados.

Er:VAB/d

Equipo y material

a.  Multimetro digital con cables. d. Muestras de madera, hule y carton.
b. Autransformador (variac).

c. Caja para prueba de ruptura.

En el siguiente espacio anota lo solicitado.

L

Conclusiones del experimento
b
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Actividad 4 Utilidad del capacitor y calculo de la energia

Conecta el capacitor de 1[F] a las terminales de la fuente de corriente directa (cd) proporcionandole una
diferencia de potencial de 5[V] durante 3 minutos. Después conecta el capacitor a los extremos del foco y

observe lo que sucede. Determina la energia proporcionada por el capacitor al foco a partir de principio de
conservacion de la energia.

Equipo y material
a. Fuente de poder de 60[V] a 0- 3.3 d.  Cables para conexion (proporcionados por los
[A] de cd. alumnos).
b. Multimetro digital con cables.
c. Focode 6.3 [V]y capacitor de 1 [F].

En el siguiente espacio anota tus resultados.

4

%  Conclusiones del experimento
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1.

2.

3.

Define el concepto de capacitancia y menciona cuales son sus unidades en el SI.

¢QuEé es un capacitor y cémo funciona?

¢Qué es un material dieléctrico y qué es el campo eléctrico de ruptura?

Investiga y elabora una tabla donde se indique el valor de la permitividad eléctrica, la
permitividad eléctrica relativa y el campo eléctrico de ruptura de al menos 10 materiales

dieléctricos, incluyendo al vidrio, hule o neopreno, madera, acrilico y carton o papel.

Investiga el modelo matematico que relaciona el campo eléctrico de ruptura con la
diferencia de potencial maxima que se le puede aplicar a un capacitor




Cddigo: MADO-15
Manual de précticas del \I/Deé[szgg: 47(/)1515
Laboratorio de Electricidad Y |megridiiemmmm g s

Magnetismo

Fecha}'de 11 de agosto de 2022
emision

Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

La impresion de este documento es una copia no controlada

Practica 6

Conexiones con capacitores
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 | Diferencia de potencial alterna. | Descarga eléctrica y dafio a
2 | Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno analizard el comportamiento de las variables eléctricas en conexiones
de capacitores en serie y en paralelo, y comentara con el grupo sobre las
aplicaciones de este tipo de arreglos.

I1.  Objetivos especificos:

o Identificar los valores nominales de un capacitor y realizar una prueba destructiva.

e Definiry comprender lo que es una conexion en serie y una conexion en paralelo.

e Encontrar experimentalmente la relacion que existe entre las diferencias de potencial
y la carga almacenada en conexiones de capacitores.

3. Introduccion
Como algunas aplicaciones tipicas de los capacitores podemos citar:

Bancos de capacitores, por su cualidad de almacenar energia.

Filtros eléctricos.

Asociados al flash de las camaras fotograficas.

Conectados a tubos fluorescentes.

Circuitos electronicos que logren mantener la corriente eléctrica (fuentes de corriente)
y circuitos que conserven las diferencias de potencial.

Son utilizados también en circuitos asociados a: ventiladores, motores de aire acondicionado,
en iluminacion, refrigeracion, compresores, bombas de agua y motores de corriente alterna.

En los circuitos electricos, dos de las conexiones mas comunes y basicas de sus ramas 0
elementos son en serie y en paralelo.
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4. Equipo y material

=

Y
Foto 1. Foto 2. Foto 3. Foto 4.
Fuente de 0-60 [V] y Puente de Capacitores Caja para prueba
0-5.1 [A] de cd. impedancias electroliticos destructiva.
proporcionados por
los alumnos).

e e Q
At O

Foto 5.
Tableta de proyectos Foto 7.
(proporcionada por Foto 6. Cables para conexion
los alumnos). Capacitores de (proporcionados por

poliéster. los alumnos).
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5. Desarrollo

Actividad 1 Conexion de capacitores en serie

De los capacitores disponibles, selecciona tres de valores diferentes; mide el valor de capacitancia de cada uno
y registralos. Conecta los tres capacitores en serie, calcula el capacitor equivalente de la conexion con los
valores medidos y comparalo con la lectura obtenida con el puente de impedancias. Aplica en los extremos de
la conexidn una diferencia de potencial de 12 [V]. Calcula la carga del capacitor equivalente (Qeg).

Como las cargas en los capacitores conectados en serie son iguales, entre si y a la del equivalente, calcula la
diferencia de potencial en cada capacitor, con ellas verifica que la suma de las diferencias de potencial es igual
a la aplicada por la fuente.

Equipo y material

a. Fuente de 0-60 [V] y 0-5.1 [A] de cd. d. Tableta de proyectos (proporcionada por

b. Puente de impedancias. los alumnos).

c. Capacitores de poliéster. e. Cables para conexion (proporcionados por
los alumnos).

En el siguiente espacio dibuja el circuito y anota tus resultados.

4

Conclusiones del experimento
L
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Actividad 2 Conexion de capacitores en paralelo

Conecta los tres capacitores empleados en la actividad 1, en un arreglo en paralelo. Compara el valor del
capacitor equivalente calculado con el medido con el puente de impedancias.

Aplica una diferencia de potencial de 12[V] al arreglo y calcula la carga en cada uno de los capacitores y
compara la suma de las cargas individuales con la carga del capacitor equivalente.

Equipo y material

a. Fuente de 0-60 [V] y 0-5.1 [A] de cd.
b. Puente de impedancias.
c. Capacitores de poliéster.

En el siguiente espacio dibuja el circuito y anota tus resultados.

Tableta de proyectos (proporcionada por
los alumnos).

Cables para conexion (proporcionados
por los alumnos).

L

4

Conclusiones del experimento

e
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Actividad 3 Conexion mixta de capacitores

Con los mismos tres capacitores empleados, realiza una conexién mixta en la tableta de proyectos y calcula el
valor del capacitor equivalente. Compara este valor con el obtenido con el puente de impedancias.

Aplica una diferencia de potencial de 12 [V] en las terminales de la conexion. Calcula la carga en el capacitor

equivalente (Qeq).

Calcula la diferencia de potencial en cada capacitor, recuerda que los capacitores en serie tienen carga
almacenada del mismo valor, y los capacitores en paralelo tienen el mismo valor de diferencia de potencial.

Verifica que la suma de las diferencias de potencial en la conexion mixta es igual a la aplicada por la fuente.

Equipo y material

a. Fuente de 0-60 [V] y 0-5.1 [A] de cd.

b. Puente de impedancias.

c. Capacitores de poliéster

(proporcionados por los alumnos).

En el siguiente espacio dibuja el circuito y anota tus resultados

Tableta de proyectos (proporcionada por

los alumnos).

Cables para conexion (proporcionados

por los alumnos).

4

Conclusiones del experimento
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Actividad 4 Capacitores polarizados y sus valores nominales

Utilizando el equipo y material disponible conecta el capacitor, de menor diferencia de potencial maxima, con
su polaridad invertida a las terminales interiores de la caja de prueba destructiva. Conecta la fuente de poder a
la caja de prueba, y empezando desde O [V] incrementa su diferencia de potencial de manera gradual hasta
observar algun efecto en el capacitor bajo prueba.

Equipo y material

a. Capacitores electroliticos . d.
b. Caja para prueba destructiva.
c. Fuente de 60 [V]y0-5.1[A] de cd.

Cables para conexion
(proporcionados por los alumnos).

En el siguiente espacio anota si el capacitor sufrié algin dafio y si asi fue registra, para qué valor de diferencia
de potencial ocurrié; compara este valor con la diferencia de potencial nominal. Anota tus observaciones.

4

Conclusiones del experimento
W
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7. Anexos

Cuestionario previo.
1. Explica la diferencia entre el valor nominal y el valor experimental de un capacitor.

2. Investiga las expresiones para obtener la capacitancia equivalente de una conexién de
capacitores en serie y una conexion en paralelo.

3. ¢Cémo es la carga eléctrica y la diferencia de potencial en cada uno de los capacitores
conectados en serie comparados estos valores con los del capacitor equivalente?

4. Considera una conexion en serie de tres capacitores: 4 [uF], 6 [uF]y 12 [uF] ala que se le
aplica una diferencia de potencial de 24 [V]. Calcula la carga y la diferencia de potencial en
cada capacitor incluyendo el equivalente.

5. Considera una conexion en paralelo de tres capacitores: 4 [uF], 6 [uF] y 12 [uF] a la que
se le aplica una diferencia de potencial de 24 [V]. Calcula la carga y la diferencia de potencial
en cada capacitor incluyendo el equivalente.

6. Investiga algunas aplicaciones de los capacitores.
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Practica 7

Corriente y resistencia electricas
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 | Diferencia de potencial alterna. | Descarga eléctrica y dafio a
2 | Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno analizard los conceptos de corriente, resistencia eléctrica y resistividad; los
relacionard a través de la ecuacion de Ohm. Conocera el concepto de potencia eléctricay lo
cuantificara mediante el estudio del efecto Joule en materiales conductores.

Il.  Objetivos especificos:

Conocer y aplicar el concepto de corriente eléctrica.

Calcular la cantidad llamada resistencia eléctrica.

Aplicar la ecuacion de Ohm.

Calcular la potencia eléctrica de un elemento conductor y la energia disipada en un
intervalo de tiempo.

3. Introduccion

La ecuacion de Ohm, postulada por el fisico y matematico aleman Georg Simon Ohm, es una
de las relaciones fundamentales de la electrodinamica, estrechamente vinculada con los
valores de las cantidades fisicas basicas presentes en cualquier circuito eléctrico como son:

1. Diferencia de potencial (V), en volts [V].
2. Intensidad de corriente eléctrica (1), en amperes [A].

3. Resistencia eléctrica (R), en ohms [£2].

Existen materiales que presentan oposicion al paso de la corriente eléctrica en su interior,
en estos materiales de acuerdo con la ecuacion de Ohm, para una diferencia de potencial
constante, el valor de la resistencia eléctrica varia inversamente proporcional al valor de
la corriente eléctrica; es decir, si la resistencia aumenta, la corriente disminuye y
viceversa, siempre y cuando, en ambos casos, la diferencia de potencial se mantenga fija.

Por otro lado, de acuerdo con la propia ecuacion de Ohm, el valor de la diferencia de
potenciales directamente proporcional a la intensidad de la corriente; por tanto, si la




\NGENIERI4 Cddigo: MADO-15
g 2 &g Version: 05

Manual de préacticas del

Laboratorio de Electricidad y Sesgg':?so 578/1315
Magnetismo 10 .
Fecha de

11 de agosto de 2022

emision

Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

La impresion de este documento es una copia no controlada

diferencia de potencial aumenta o disminuye la corriente que circula por el circuito aumentara
o disminuira en la misma proporcion, siempre y cuando el valor de la resistencia conectada
al circuito se mantenga constante.

El postulado general de la ecuacion de Ohm afirma que el flujo de carga o corriente eléctrica

que circula por un circuito eléctrico, es directamente proporcional a la diferencia de potencial
aplicada, e inversamente proporcional a la resistencia total que tiene conectada.

4. Equipo y material

Foto 1. Foto 2. Foto 3. Foto 4.
Fuente de 0-60 [V] y Multimetro digital con  Soporte con alambre Tablero con
0-3.3 [A] de cd. cables. de nicromel. diferentes muestras

de alambre nicromel.

Q
O,

Foto 5.
Cables para conexion
(proporcionados por los
alumnos).
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5. Desarrollo

Actividad 1 Resistencia eléctrica en funcién de la longitud del conductor

Con el equipo y material disponible, verifica el tipo de relacion de proporcionalidad que existen entre los valores
de resistencia eléctrica en funcion de la longitud de un alambre de nicrémel, como el colocado en forma
de zig-zag en el tablero de muestras de conductores.

Equipo y material

Multimetro digital con cables.
Tablero con diferentes muestras de alambre de nicromel.

En el siguiente espacio escribe la tabla de valores y dibuja la grafica del comportamiento de la resistencia (R)
en funcién de la longitud (L) del conductor.

L[m]

R[Q]

4

Conclusiones del experimento

—
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Actividad 2 Resistencia eléctrica en funcién del area de la seccién transversal del conductor

Con el equipo y material disponible, verifica la relacion de proporcionalidad que existe entre los valores de la
resistencia eléctrica en funcion del area de la seccion transversal del alambre de nicromel, utiliza los distintos
calibres de este tipo de alambre que se especifican en el tablero con diferentes muestras de alambre de nicromel.

Equipo y material
a. Multimetro digital con cables.
b. Tablero con diferentes muestras de alambre de nicrémel, cada uno con 2[m] de longitud.

En el siguiente espacio escribe la tabla de valores y dibuja la grafica correspondiente al comportamiento de la
resistencia (R) en funcion del area de la seccidn transversal (A) del conductor. Anota tus resultados.

Elabora una tabla con los valores de resistencia (R) recién obtenidos y con los valores del cociente (L/A),
donde L=2 [m]. Traza la grafica que muestre la relacion de proporcionalidad de “R” en funcion de “L/A”.
Obtén el modelo matematico del ultimo modelo grafico e interpreta el significado fisico de su pendiente M. Si

=108x10°[Q-m] a T =20[°C] . Calculael error de exactitud de la p,,, obtenida.

,0 referencia

A[0°m] | R /

{m} R [Q]

L

Conclusiones del experimento
e
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Actividad 3 La ecuacién de Ohm

Con el equipo y material propuesto, disefia un experimento para determinar el valor de la resistencia (R) de un
conductor, por el cual circularan corrientes eléctricas (1) impulsadas por la fuente de poder para distintos valores
de diferencia de potencial (V). Se recomienda tomar 6 lecturas de diferencia de potencial en intervalos de
3[V]

Equipo y material

a. Fuente de 0-60 [V] y 0-3.3 [A] de cd. c. Soporte con alambre de nicromel.
b. Multimetro digital con cables. d. Cables para conexion (proporcionados por
los alumnos).

En el siguiente espacio registra la tabla de valores obtenidos y traza la grafica correspondiente a la variacion de
la corriente (1) en funcidn de la diferencia de potencial (V) aplicada, 1=f (Va). Obtén el modelo matematico
correspondiente a la grafica obtenida. A partir de la pendiente del modelo matematico anterior determina el
valor de la resistencia del conductor.

Mide la resistencia del alambre de nicrémel utilizado (R y calcula el error de exactitud del valor de

referencia )

resistencia obtenido a través del modelo matematico (Rexperimenta, )

4

Conclusiones del experimento

e
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Actividad 4 Potencia eléctrica (efecto Joule)

Con el equipo y material propuesto, disefia un experimento donde el objetivo principal sea la obtencion de la
potencia eléctrica disipada por el conductor. Verifica y analiza con tus compafieros las variables eléctricas
involucradas en este experimento. Se recomienda tomar lecturas en intervalos de diferencia de potencial de
5 [V], hasta 25 [V] como maximo.

Equipo y material

a. Fuente de 0-60 [V] y 0-3.3 [A] de cd. c. Soporte con alambre de nicromel.
b. Multimetro digital con cables. d. Cables para conexion (proporcionados por
los alumnos).

Registra en la tabla la informacién que permita verificar el comportamiento de las variables presentes en el
experimento. Analiza y comenta con tus compafieros sobre la importancia de los efectos de la energia disipada
en un material conductor en un lapso determinado.

Vab [V] I [A] R[Q] P [W]

L0

Conclusiones del experimento
W
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1. Define la corriente eléctrica, sus tipos, menciona cudl es su unidad en el Sistema
Internacional (S1) y da una explicacion de esta cantidad fisica.

2. Define la resistencia eléctrica, menciona cual es su unidad en el SI'y explica en qué
consiste esta propiedad de los conductores.

3. En qué consiste la propiedad de los conductores denominada resistividad y como se
comporta ante los cambios de temperatura.

4. Enuncia la ecuacion de Ohm.

5. Define la ecuacion de la potencia eléctrica, menciona cual es su unidad en el Sl y da una
explicacion de este fenémeno.

6. Explica en qué consiste el efecto Joule.

Expresiones matematicas necesarias

V =Ri P=Vi P=Ri? R=

> |
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Practica 8
Leyes de Kirchhoff
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 | Diferencia de potencial alterna. | Descarga eléctrica y dafio a
2 | Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno analizara el comportamiento de las variables eléctricas: diferencia de potencial
eléctrico, corriente eléctrica y resistencia eléctrica en circuitos resistivos con conexiones en
serie y en paralelo, aplicando las leyes de Kirchhoff en el estudio de circuitos resistivos con
fuentes de diferencia de potencial continuo.

Il.  Objetivos especificos:

e Comprobar experimentalmente que la suma algebraica de las diferencias de potencial
en una malla en un circuito eléctrico es cero.

e Comprobar experimentalmente que la suma algebraica de las corrientes eléctricas que
coinciden en un nodo es cero.

e Deducir las leyes de Kirchhoff a partir de los resultados anteriores.

e Observar la diferencia de potencial en funcion del tiempo de un capacitor en un
circuito RC serie y determina su constante de tiempo.

3. Introduccion

Gustav Robert Kirchhoff (1824 - 1887)

Fisico de origen aleméan que realizé numerosas aportaciones a la ciencia, destacando las que
hizo en espectroscopia, en la dptica, en los circuitos eléctricos y en la emisién de cuerpo

negro, entre otras.

Llego a ser muy conocido por sus leyes en los circuitos eléctricos, ampliamente utilizadas en
la ingenieria eléctrica las cuales se basan en dos principios fundamentales de la Fisica.



http://es.wikipedia.org/wiki/1824
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La ley de las corrientes de Kirchhoff afirma que en cualquier punto de conexidn de un circuito
eléctrico, la suma de las corrientes que entran es igual a la suma de las corrientes que salen;
esta ley se basa en la aplicacion practica del Principio de Conservacion de la carga eléctrica.

La ley de los voltajes (o diferencias de potencial) de Kirchhoff enuncia que, en un circuito,
la suma algebraica de las diferencias de potencial eléctrico en una malla, o trayectoria
cerrada, debe ser igual a cero; esta ley se basa en el Principio de Conservacion de la energia.

4. Equipo y material

Foto 4.

Fuan(:;ool: 60 Foto 2. Foto 3. Resistores de carbén

Vy 0-5.1[A] Multimetro digital con Tableta de proyectos de: 1000[Q], 470[Q],
de cd. cables. (proporcionada por los 330[Q)], 220[Q], 180[Q],
alumnos). 120[Q], 100[Q], 39[Q],

27[Q], 22[Q] y 18[Q],

todos a 1[W]
(proporcionados por los
alumnos).

L
O

% ¢
N \ T
«

Foto 5.

Foto 6.
Cables para Focos
conexion (proporcionados por
(proporcionados los alumnos).
por los

alumnos).

Foto 7.
Osciloscopio

Foto 8.
Generador de funciones
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5. Desarrollo
Actividad 1 Circuito de resistores en serie

De los resistores disponibles, selecciona el de 1000 [Q], el de 470 [Q] y el de 330 [Q2]; mide el valor de
resistencia de cada uno y registralos. Conecta los tres resistores en serie, calcula el resistor equivalente de la
conexién con los valores medidos y comparalo con la lectura medida con el multimetro. Aplica en los extremos
de la conexidn una diferencia de potencial de 12 [V]. Calcula la corriente eléctrica en el resistor equivalente.
Presta especial atencion en la forma de conectar el multimetro cuando se desea medir corriente o diferencia de
potencial eléctricas.

Equipo y material:

a. Multimetro digital con cables. d. Tableta de proyectos (proporcionada
b. Resistores de 1000[Q2], 470[Q2] y 330[Q2] por los alumnos).

(proporcionados por los alumnos). e. Fuente de 0-60[V]y 0-5.1 [A] de cd.
c. Cables para conexion (proporcionados por

los alumnos).

En el siguiente espacio dibuja el diagrama eléctrico del circuito rotulando todos los nodos, anota en la tabla los
resultados de los célculos y mediciones de corriente, diferencia de potencial y potencia realizadas segln
corresponda. Identifica las relaciones entre las corrientes en los diferentes resistores; asi como las relaciones
entre las diferencias de potencial. Determina la potencia total disipada por los resistores del circuito y comparala
con la potencia suministrada por la fuente, calculada a través de la ley de Joule.

Rmed.[ﬂ] |med.[A] Vealc. [V] Vmed. [V] Pcalc. [W]

Conclusiones del experimento
o
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Actividad 2 Circuito de resistores en paralelo

Con los resistores seleccionados en la actividad 1, realiza una conexién en paralelo, calcula el resistor
equivalente de la conexién con los valores medidos y comparalo con la lectura medida con el multimetro. Aplica
en los extremos de la conexion una diferencia de potencial de 12 [V]. Calcula la corriente eléctrica en el resistor
equivalente. Presta especial atencion en la forma de conectar el multimetro cuando se desea medir corriente o
diferencia de potencial eléctricas.

Equipo y material:

a. Multimetro digital con cables. e. Tableta de proyectos (proporcionada
b. Resistores de 1000[Q2], 470[Q2] y 330[Q2] por los alumnos).
c. (proporcionados por los alumnos). f.  Fuente de 0-60[V]y 0-5.1 [A] de cd.
d. Cables para conexion (proporcionados por

los alumnos).

En el siguiente espacio dibuja el diagrama eléctrico del circuito rotulando todos los nodos, anota en la tabla los
resultados de los calculos y mediciones de corriente, diferencia de potencial y potencia, segun corresponda.
Identifica las relaciones entre las corrientes en los diferentes resistores; asi como las relaciones entre las
diferencias de potencial. Determina la potencia total disipada por los resistores del circuito y comparala con la
potencia suministrada por la fuente, obtenida con la aplicacion de la ley de Joule.

Rmed.[ﬂ] Vmed.[V] I calc. [A] Imed. [A] Pcalc. [W]

Conclusiones del experimento

b
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Actividad 3 Circuito resistivo con dos fuentes de valor constante.

Implementa el circuito mostrado en la figura. Mide la diferencia de potencial y la corriente eléctrica en cada
elemento, verifique que las leyes de Kirchhoff se cumplen.
NOTA: antes de encender las fuentes solicita a tu profesor la verificacion de las conexiones.

R R3
VY NV
100 Q2 180 Q2
il ol B
€] — R2§120Q % R
Equipo y material:
a. Multimetro digital con cables. d. Tableta de proyectos (proporcionada
b. Resistores de 100[Q2], 120[Q2] y 180[Q] por los alumnos).
(proporcionados por los alumnos). e. Dos Fuentes de 0-60[V] y 0-2 [A] de
c. Cables para conexion (proporcionados por cd. Aplicar méximo 12 V

los alumnos).

En el siguiente espacio elabora la tabla para los resultados de los calculos y mediciones realizados. Dibuje el
diagrama con la conexion de los instrumentos de medicion y su polaridad. Indique si las fuentes suministran
energia, justifique su respuesta.

Conclusiones del experimento
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Actividad 4 Aplicacion de las leyes de Kirchhoff

Considerando los valores nominales de voltaje y corriente (datos del fabricante), de los focos proporcionados
por el alumno, realiza los calculos necesarios (resistencia y potencia), para encontrar el resistor que permita el
funcionamiento correcto e independiente de cada foco. El valor de la diferencia de potencial de la fuente debera
ser de 8[V].

La ecuacidn para el calculo de cada resistencia se muestra a continuacion, obtenida de la aplicacion de la ley de
voltajes de Kirchhoff (LKV).

\ \

R= fuente ~ " foco
Ifoco

Endonde: R es Ia resistencia necesaria, = "¢ es la diferencia de potencial suministrada por la fuente,

foco es la diferencia de potencial nominal del foco e i, es la corriente nominal del foco.

Con la ayuda de la tableta de proyectos arma el circuito y energizalo para verificar la validez de las leyes de
Kirchhoff midiendo la diferencia de potencial y corrientes eléctricas en cada elemento.

Equipo y material:

a. Resistores de valores diversos. d. Focos (proporcionado por por los
(proporcionados por los alumnos) alumnos).

b. Cables para conexién (proporcionados e. Tableta de proyectos (proporcionada por
por los alumnos). los alumnos).

c. Fuente de 0-60 [V] y 0-5.1 [A] de cd. f.  Bases para focos.

En el siguiente espacio dibuja el diagrama eléctrico del circuito, anota tus calculos, mediciones y ecuaciones

correspondientes.

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 5 Circuito RC serie.

Arma el circuito que se muestra en la figura, en la tableta de proyectos (protoboard) y observa en el
osciloscopio el comportamiento de la diferencia de potencial en el capacitor. Obtenga el valor de la constante
de tiempo (1) con el osciloscopio y comparala con el valor de referencia Tt =RC.

sl A4
€ C_— Vo(t)
T
Equipo y material:
a. Resistor 1 kQ d. Cables para conexion
b. Generador de funciones (200 Hz) (proporcionados por los alumnos).
c. Capacitor 0.22 puF Osciloscopio.

f. Tableta de proyectos
(proporcionada por los alumnos).

En el siguiente espacio dibuja el diagrama eléctrico del circuito, anota tus calculos, mediciones y ecuaciones

correspondientes.

4

Conclusiones del experimento
»
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1. Investiga y enuncia el principio de conservacion de la carga y el de la energia.

2. Investiga como se utiliza el cddigo de colores para determinar el valor de un resistor.

3. Investiga las expresiones para obtener la resistencia equivalente de una conexion de
resistores en serie y una conexion en paralelo.

4. ;Como es la corriente eléctrica y la diferencia de potencial en cada uno de los resistores
conectados en serie comparados estos valores con los del resistor equivalente?

5. ¢Como es la corriente eléctrica y la diferencia de potencial en cada uno de los resistores
conectados en paralelo comparados estos valores con los del resistor equivalente?

6. Describe el comportamiento de un circuito RC y menciona algunas de sus aplicaciones.

7. Para un circuito RC en serie con fuente de diferencia de potencial continua, ¢Cuél es el
modelo matematico que describe el comportamiento de la diferencia de potencial del
capacitor, en funcién del tiempo, asi como su grafica correspondiente?

8. ¢Como se determina la constante de tiempo para un circuito RC de la pregunta anterior?
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 Diferencia de potencial alterna.
2 | Diferencia de potencial continua. | Descarga eléctrica y dafio a
Retirar el nucleo del solenoide equipo.
energizado.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno conoceréa los fundamentos del magnetismo, comprendera el concepto
de campo magnético, deducira las propiedades de las lineas de campo y comentara
con el grupo algunas aplicaciones.

Il.  Objetivos especificos:

Explicar el concepto de campo magnético.

Conocer las unidades de medicion del campo magnético.

Conocer los fendmenos magnéticos fundamentales.

Deducir y comprender las condiciones bajo las que se manifiesta el campo magnético.
Conocer y utilizar el concepto de lineas de induccion de campo magnético.

3. Introduccion

Las primeras descripciones de fendmenos relacionados con magnetismo se remontan a la
Grecia antigua con el descubrimiento de la magnetita y su efecto de atraccion y repulsion en
piezas de hierro. Histéricamente el estudio formal del magnetismo fue abordado mediante
los experimentos de H. C. Oersted en el afio de 1820 en donde se detallo la generacion de
campo magnético con ayuda de una corriente circulando por un medio conductor, en el
mismo siglo XIX se dieron una serie de descubrimientos encabezados por personalidades
como: André Marie Ampere, Carl Friedrich Gauss, Michael Faraday y James Clerk Maxwell,
Ilevaron a la comprension de la teoria actual del magnetismo.

En la actualidad las aplicaciones de fendmenos relacionados con magnetismo son muy
variadas y la ciencia del magnetismo se ha vuelto indispensable en el desarrollo tecnolégico.
Entre las principales aplicaciones se encuentra la fabricacion de materiales magnéticos como




3»565: 'g‘u Cddigo: MADO-15
!; Manual de practicas del \I/Deérs:ﬁgz 74%315
Laboratorio de Blectricidad y | gocdiqntso [ gs
) Magnetismo
= Fecha}'de 11 de agosto de 2022
emision
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

La impresion de este documento es una copia no controlada

medio ideal de almacenamiento de datos, lo que ha permitido aumentar la capacidad de

almacenamiento de informacion a menor costo.

También se ha logrado el disefio de instrumentos y materiales para la medicina como es el
caso de la resonancia magnética para el diagnostico de enfermedades, en estos equipos
mediante la ingesta de materiales magnéticos como medio de contraste y la aplicacion de
campos magnéticos intensos, es posible obtener imagenes tridimensionales de diferentes

organos y tejidos.

4. Equipo y material

.

IS

Foto 1.

Foto 2.
Brujula con
transportador.

Foto 4.
Limadura de hierro.

Foto 3.
Dos imanes en forma
de herradura.

O

Foto 5.
Fuente de poder de O-
20 [V] 0-10 [A] de cd.

Foto 9.
Conductor recto de

cobre conectado a una

fuente de alto voltaje
(para uso del
profesor).

Foto 6.
Bobina de 80 espiras.

L
O

Foto 10.
Cables para conexion
(proporcionados por
los alumnos).

Foto 8.
Osciloscopio.

Foto 7.
Solenoide de 800
vueltas y nucleo recto
de acero.
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5. Desarrollo
Actividad 1 Polos magnéticos

Con el material propuesto, verifica la existencia de los polos magnéticos de la Tierray de los imanes en forma
de herradura.

Equipo y material
a. Brujula con transportador. c. Dos imanes en forma de herradura.
b. Brdjula. d. Limadura de hierro.

Analiza y comenta con el grupo lo realizado. En el siguiente espacio anota tus resultados. Dibuja el esquema
correspondiente a las lineas de campo magnético que se forman alrededor de un iman en forma de herradura.

4

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 2 Campo magnético producido por un conductor recto (experimento de Oersted)

Empleando el equipo propuesto, comprueba la existencia del campo magnético producido por un conductor a
través del cual circula una corriente eléctrica. Identifica las caracteristicas de las lineas de configuracion de ese
campo magnético.

Equipo y material:
a. Conductor recto con una corriente continua de 60 [A] (para uso del profesor).
b. Juego de brajulas y limadura de hierro.

Dibuja el esquema correspondiente a las lineas de campo magnético que se forman alrededor del conductor
recto e indica su direccion. Comprueba la regla de la mano derecha y escribe las caracteristicas de las lineas de

campo que hayas identificado. Comenta con el profesor los resultados obtenidos.

20

Conclusiones del experimento

W
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Actividad 3 Campo magnético producido por una bobina y por un solenoide
Con el equipo y material propuesto, comprueba la existencia de un campo magnético producido por:

Una bobina por la cual circulan 4[A] de corriente.
Un solenoide por el cual circulan 2 [A] de corriente.

ADVERTENCIA: Cuando el solenoide este energizado, por ningan motivo retires el ndcleo de hierro.

Equipo y material:

a. Brgjula. d. Solenoide de 800 vueltas y ncleo recto de
b. Limadura de hierro. acero.
c. Fuente de 0-20 [V]y 0-10 [A] de e. Bobina de 80 espiras.
cd. f.  Cables para conexidn (proporcionados por los
alumnos).

Dibuja los diagramas donde muestres las configuraciones de las lineas de campo.

4

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 4 Efectos del campo magnético

Con el osciloscopio y el iman de herradura proporcionados provoca la desviacion del haz de electrones del
osciloscopio. Observa qué le sucede al haz de electrones cuando le acercas de manera independiente el polo
norte y el polo el sur del iman.

Equipo y material

a. Iman de herradura.
b. Osciloscopio.

Dibuja un esquema que muestre la velocidad (V) del electrén, el campo magnético (§) y la fuerza de origen
magnético ( F ) que acttia sobre el electrdn. Indique las direcciones de estos vectores.

4

Conclusiones del experimento
W
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1. Explica el concepto de campo magnético.

2. ¢Qué instrumento se utiliza para medir un campo magnético? y ¢cudl es su unidad en
el SI?

3. ¢Qué propiedades tienen las lineas de campo magnético?

4. ¢Ddbnde se localizan los polos magnéticos de la Tierra? Explica mediante un
diagrama.

5. Describe en qué consiste el experimento de Oersted.

6. ¢Qué es un solenoide?

7. Investiga el funcionamiento del tubo de Crookes.

8. Investiga el modelo matematico de la fuerza de origen magnético que experimenta

una particula con carga que se mueve dentro de un campo magnético.
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Practica 10

Fuerza de origen magnético sobre
conductores
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 | Diferencia de potencial alterna. | Descarga eléctrica y dafio a
2 | Diferencia de potencial continua. equipo.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivo General:

El alumno comprendera los efectos producidos por la interaccion de campos
magnéticos y obtendra el modelo matematico de la fuerza magnética sobre
conductores con corriente eléctrica.

Il.  Objetivos especificos:

e Deducir el modelo matematico para el calculo del vector fuerza magnética que actla
en un conductor recto con corriente eléctrica, inmerso en un campo magnético.

e Obtener experimentalmente el modelo matematico de la fuerza magnética con
respecto a la variacion de corriente en el conductor.

e Obtener experimentalmente el modelo matematico de la fuerza magnética con
respecto a la variacion de la longitud del conductor.

e Conocer la estructura basica de un motor de corriente directa.

3. Introduccion

Sabemos que una carga eléctrica crea un campo eléctrico y que éste es capaz de ejercer una
fuerza sobre otra carga. Un campo magnético ejerce una fuerza sobre una carga siempre y
cuando esta Ultima esté en movimiento. Podemos afirmar que una carga genera un campo
magnético s6lo cuando estad en movimiento.

La fuerza de origen magnético (F,,) que experimenta una carga (g) en movimiento, se puede
calcular con la expresion (obtenida experimentalmente): £, = qv x B en la que v es la
velocidad de dicha cargay B es el campo magnético en el que se halla inmersa. A partir de
esta expresion, resulta sencillo determinar la fuerza magnética que experimenta un conductor
con corriente eléctrica cuando éste se halla inmerso en un campo magnético.

Con base en lo anterior, podemos tener una configuracion en la que se tienen fuerzas de
interaccién entre conductores con corriente, las cuales desempefian un papel importante en
muchas situaciones practicas en las que los conductores con corriente se hallan muy cerca
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uno del otro; inclusive esta configuracion tiene un papel relevante asociada a la definicion de
la unidad del Sistema Internacional denominada ampere. Cada conductor se encuentra en el
campo magnético producido por el otro por lo que cada uno experimenta una fuerza.

Vale la pena destacar que, adicionalmente, lo

anterior es el principio bésico de

funcionamiento de un motor eléctrico, asi como del instrumento de medicion denominado

multimetro.

4. Equipo y material

- Yl

Foto 1.
Teslametro digital
(Para uso del

Foto 2.
Teslametro analdgico.

Soporte, iman y
conductor recto.

Foto 3. Foto 4.

Soporte universal.

profesor).
.
Foto 5. Foto 6. Foto 7. Foto 8.
Regla graduada. Balanza de 400 [g] y Imén en forma de Fuente de poder de

resolucion de 0.01 [g].

herradura.

0-20 [V] 0-10 [A] de
cd.
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Foto 10.

Foto 9. Juego de Foto 11. Foto 12.
Conductor en forma conductores Moédulo feedback Motor feedback
de columpio. impresos (SF-38, Machine control EMT180.
SF-39, SF-40, SF- panel MCP182.

41y SF-42).

Foto 13. Foto 14. Foto 15.
Tacdmetro manual. Brujula. Lampara
Estroboscopica.
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5. Desarrollo
Actividad 1 Fuerza magnética sobre un conductor con corriente

Utilizando el material y equipo propuesto, disefia un experimento para comprobar la existencia de una fuerza
magnética sobre un conductor, a partir de la corriente eléctrica que circula en él estando inmerso en un campo
magnético externo.

Con la fuente de poder suministra una corriente eléctrica méxima de 4 [A]. Elabora el esquema de conexion
propuesto e indica la posicion relativa de los vectores: longitud del conductor (| ), campo magnético externo

(Bext) y fuerza magnética ( F m) involucrados en este experimento. Después invierte Ginicamente el sentido
de la corriente y observa que sucede con el vector fuerza magnética.

Equipo y material:

a. Soporte universal. d. Fuente de poder de 0 a 20 [V] 0-10 [A] de cd.
b. Iménen forma de herradura. e. Soporte.
c. Conductor en forma de

columpio.

Comenta con tus compafieros sobre los experimentos y registra tus observaciones.

4

L

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 2 Fuerza magnética con respecto a la variacion de la corriente eléctrica en un conductor
inmerso en un campo magnético externo.

Con el material y equipo propuesto, realiza un experimento donde puedas verificar el comportamiento de la
magnitud de la fuerza magnética cuando varia la corriente eléctrica en el conductor.

Equipo y material:

a. Soporte universal. d. Soporte, iman y conductor recto impreso

b. Regla graduada. (SF-42, L=8[cm]).

c. Balanza de 400 [g] y resolucion de e. Fuente de poder de 0 a 20 [\V] 0-10 [A]
0.01 [qg]. de cd.

Registra en la tabla el comportamiento de las variables del experimento (Fn e 1), para los valores de corriente
indicados. Considere gcy=9.78 [m/s?]. Dibuja el modelo grafico y obtén el modelo matematico de la fuerza
magneética en funcién de la corriente eléctrica (Fn=m | + b). A partir de la pendiente obtenida, determina el
valor del campo magnético del iman utilizado y comparalo con su valor de referencia. Recuerda que

F :ll XBext.

I[A] m [kd] Am=|m; —mg| [kg] | Fm=(Am)(g) [N]
0 Mo =

0.5 mp=

1.0 my =

15 msz=

2.0 my =

2.5 Ms =

3.0 Me =

L

Conclusiones del experimento
W
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Actividad 3 Fuerza magnética con respecto a la variacion de la longitud de un conductor inmerso en un
campo magnético externo.

Con el material y equipo propuesto, realiza un experimento donde puedas verificar el comportamiento de la
magnitud de la fuerza magnética cuando varia la longitud del conductor con una corriente de 2[A], inmerso en
un campo magnético externo.

Equipo y material:

a. Soporte universal. d. Soporte, iman y juego de conductores

b. Regla graduada. impresos de diferente longitud.

c. Balanza de 400 [g] y resolucion de e. Fuente de poder de 0 a 20 [V] 0-10 [A]
0.01[g] de cd.

Registra en una tabla el comportamiento de las variables del experimento (Fm y L), para los valores de longitud
proporcionados. Considere gcy=9.78 [m/s?]. Dibuja el modelo grafico y obtén el modelo matematico de la
magnitud de la fuerza magnética en funcion de la longitud del conductor (Fm=m L + b). A partir de la pendiente
obtenida, determina el valor del campo magnético del iman utilizado y comparalo con su valor de referencia.
Mida la masa de referencia del iman (mo).

L[m] m [kd] Am=|m; —mg| [kg] | Fm=(Am)(g) [N]
Li= mi =
Lo= my =
Ls= msz =
L4= Mg =
Ls= ms =

N

Conclusiones del experimento
b
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Actividad 4 Puesta en marcha del motor de CD

Identifica las partes fundamentales que constituyen al motor de corriente directa y analiza la funcidn que
desempefian. Comenta con tus compafieros y tu profesor las precauciones y cuidados necesarios para la puesta
en marcha del motor. Enseguida, realiza la conexidn indicada en el diagrama de la Figura 1.

ADVERTENCIA: Toda maquina rotatoria es potencialmente peligrosa, desde el punto de vista mecanico y
eléctrico.

PRECAUCIONES

1. Desconecta la fuente de alimentacion antes de realizar una conexion eléctrica.

2. Verifica que las partes del motor estén aseguradas con los tornillos antes de energizarlo.

3. Verifica que las partes del rotor se encuentre fijas para evitar que se disparen bajo la accién del giro del
motor.

4. Antes de arrancar el motor, revisa manualmente que el rotor gire libremente.

5. No realices cambios mecénicos o eléctricos cuando la maquina esté funcionando.

6. Evita usar ropa holgada u objetos personales tales como pulseras o similares cerca de la maquina rotatoria,
si tienes el cabello largo mantenlo recogido.

7. Maneja el equipo con cuidado, el alto voltaje estd presente en algunas terminales.

EN CASO DE EMERGENCIA APAGAR LA FUENTE CON EL BOTON ROJO

Figura 1 Diagram a de conexiones para un motor serie
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Enciende el motor y no apliques mas de 30[V] para evitar dafios.

Cuando el motor esté en marcha observa el sentido de giro de la flecha y verifica el sentido de la fuerza de
origen magnético. Elabora un esquema que represente lo anterior y su explicacion correspondiente.

En el espacio siguiente registra tus observaciones.

4

Conclusiones del experimento
W
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7. Anexos

Cuestionario previo.

¢ Cual es la expresion que permite calcular la fuerza de origen magnético ( Fm) sobre
un conductor recto, por el cual circula una corriente eléctrica (i), inmerso en un campo
magnético externo (Bex )?

Con relacion a la ecuacion de la pregunta anterior ;qué pareja de vectores son
perpendiculares siempre?

Si se tienen dos conductores paralelos con corriente eléctrica en el mismo sentido,
¢los conductores experimentan una fuerza magnética de repulsion o de atraccion?

Y si los conductores son paralelos y sus corrientes circulan en sentidos contrarios, ¢la
fuerza magnética es de atraccion o de repulsion?

¢Qué instrumento se utiliza para medir un campo magnético? y ¢;cual es su unidad en
el SI?

Describe los componentes principales de un motor de corriente directa.
Describe el principio de operacion de un motor de corriente directa

Describa lo que establece la fuerza de Lorentz y anote su expresion matematica.
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Practica 11

Induccion electromagnética
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

1 Diferencia de potencial alterna.

2 Diferencia de potencial continua. | Descarga eléctricay dafio a

3 Retirar el nucleo del solenoide equipo.
energizado.

2. Objetivos de aprendizaje

Objetivo General:

El alumno comprendera el fendmeno de induccion electromagnética y conocera
las condiciones bajo las cuales se presenta.

Objetivos especificos:

Comprender y aplicar el concepto de flujo magnético.

Demostrar que puede obtenerse una diferencia de potencial a partir de un campo
magnético y deducir las condiciones bajo las cuales ocurre esto.

Comprender el concepto de fuerza electromotriz (fem) inducida.

Deducir la ley de induccién de Faraday y el principio de Lenz de los fendmenos
observados.

Explicar la ocurrencia de diversos fendmenos con base en la aplicacion de la ley del
punto anterior.

3. Introduccion

La induccion electromagnética es el fendmeno en el que se origina una diferencia de
potencial inducida (o fuerza electromotriz inducida) en un medio o cuerpo expuesto a un
campo magnético variable, o bien en un medio movil respecto a un campo magnético
estatico. Es asi que, cuando dicho cuerpo es un conductor en el que se forma una trayectoria
cerrada, se produce una corriente inducida. Este fendbmeno fue descubierto por Michael
Faraday quien lo expresé indicando que la magnitud de la diferencia de potencial inducida
es proporcional a la variacion del flujo magnético (Ley de Faraday).

Por otra parte, Heinrich Lenz comprobo que la corriente debida a la fem inducida genera un
flujo magnético que se opone al cambio de flujo magnético externo, de forma tal que la
corriente tiende a mantener el flujo constante.



http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
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Los principios de la induccion electromagnética son aplicados en muchos dispositivos y

sistemas, por ejemplo:
e Horno de induccion. e Transformador.
o Generador eléctrico. e Inductor.

4. Equipo y material

B—
7

Foto 1. Foto 2. Foto 3. Foto 4.
Limadura de hierro. Autotransformador Micro-amperimetro de Brdjula.
(Variac). +50 [uA] y cero central.

Foto 5. Foto 6. Foto 7. Foto 8.
Iméan en forma de Solenoide de 800 Bobina sin aislamiento. Anillo cerrado.
herradura. vueltas y nucleo recto de
acero.
Foto 9. Foto 10. Foto 11. Foto 12.
Anillo abierto. Bobina con foco. Disco giratorio y plato. Solenoide de 1600

espiras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Horno_de_inducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Inductor
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L O | Inl.

Foto 15. Foto 16.
Foto 13. Foto 14.Cables Osciloscopio Transformador
Fuente de 0-20 [V]y para conexion reductor (127 [V] a 10
0-10 [A] de cd. (proporcionados por [V]dec.a).

los alumnos).

. P )
Cree——— e
Foto 17. Foto 18. Foto 19. Foto 20.
Conector BNC con Nucleo de hierro en Solenoide de 200 Solenoides de 400
caimanes. forma de O. vueltas. vueltas.
Foto 21.

Cables banana- bananay
cables caiman-banana.
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5. Desarrollo

Actividad 1 Fuerza electromotriz inducida a partir del movimiento

Analiza y comenta con tu profesor los conceptos de diferencia de potencial inducida (con su polaridad),
corriente inducida (con su sentido) y campo magnético variable, cuando se acerca o se aleja un iman. Con el
equipo y material propuestos plantea un experimento para lo anterior.

Equipo y material

a. Micro-amperimetro de +50 [UA] y cero c. Solenoide de 1600 espiras.
central. d. Cables para conexion (proporcionados
b. Iman en forma de herradura. por los alumnos).

Dibuja los esquemas donde indiques el analisis de tu experimentacion.

4

_‘

Conclusiones del experimento
L
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Actividad 2 Fuerza electromotriz inducida a partir de corrientes variables
(ley de Faraday y principio de Lenz)

Comenta y analiza con tu profesor la ley de Faraday y el principio de Lenz. Posteriormente, con el equipo y
material propuestos realiza distintos experimentos en los que se manifiesten los fendmenos descritos por

Faraday y Lenz.

Equipo y material

oo

alumnos).

Autotransformador (Variac).

Solenoide de 800 vueltas y nucleo recto de acero.
Anillo abierto.

Cables para conexién (proporcionados por los

Anillo cerrado.

Bobina con foco.
Bobina sin aislamiento.
Disco giratorio y plato.

S o

(El solenoide energizado puede transferir energia a la bobina con foco? Utiliza el espacio siguiente para
describir, por medio de diagramas, tus observaciones.

4

Conclusiones del experimento

e
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Actividad 3 Flujo magnético constante

Analiza y comprueba, empleando el equipo y material propuestos, el comportamiento del solenoide vertical si
se hace circular una intensidad de corriente eléctrica de 2 [A] de corriente continua.

Equipo y material

a.
b.
C.

Solenoide de 800 vueltas y ndcleo recto de acero.
Fuente de 0-20 [V] y 0-10 [A] de cd.

Cables para conexion (proporcionados por los
alumnos).

Bobina con foco.
Limadura de hierro.

¢El solenoide energizado puede transferir energia a la bobina con foco? Comenta con tus compafieros y justifica
tu respuesta. Elabora tu diagrama de conexiones.

4

@ Conclusiones del experimento
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Actividad 4 Transformador elevador

Con el material y equipo proporcionado, construye un transformador elevador. Dibuja el diagrama de
conexiones y obtén las graficas de las sefiales de entrada y salida del transformador observadas en el
osciloscopio. Registra las caracteristicas de dichas gréficas: amplitud (Vyico), valor eficaz (Vims) y frecuencia (f)
y con ellas verifica la relacién de transformacion correspondiente.

Equipo y material

a. Osciloscopio. d. Ndcleo de hierro en forma de O.
b. Conector BNC con caimanes. e. Solenoide de 400 vueltas.
c. Transformador reductor. f.  Solenoide de 200 vueltas.

4

Conclusiones del experimento
W
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7. Anexos

Cuestionario previo.

Describe brevemente el fendmeno de induccion electromagnética.

Define el concepto de flujo magnético.

¢Qué entiendes por un flujo magnético concatenado por una espira?

Enuncia la ley de Faraday y el principio de Lenz.

Investiga en qué consiste el fendmeno de las corrientes parasitas (o remolino).
Describe el principio de operacion de un transformador eléctrico monoféasico.

Investiga algunas aplicaciones de los transformadores eléctricos.
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Practica 12

Inductancia




mggl%fu Cddigo: MADO-15

N\ it Manual de practicas del Ve'rs!on 05

Pl , > Pagina 100/115

5o 5. Laboratorio de Electricidad y =
1 I M : Seccion ISO 8.3
Yeurefl agnetismo Fecha de

.y 11 de agosto de 2022
emision
Area/Departamento:

Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Electricidad y Magnetismo

La impresion de este documento es una copia no controlada

1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

1 | Diferencia de potencial alterna.

2 | Diferencia de potencial continua. | Descarga eléctrica y dafio a

3 Retirar el nucleo del solenoide equipo.
energizado.

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivos General

e Comprender el concepto de inductancia y deducir experimentalmente de qué
parametros depende, tales como: numero de vueltas, permeabilidad magnética del
nucleo y su seccidn transversal.

e Determinar el inductor equivalente para una conexion en serie y en paralelo de
inductores.

Il.  Objetivos especificos

Definir y comprender el concepto de inductancia.

Medir el valor de la inductancia y el efecto resistivo en un inductor real.

Comprobar el comportamiento inductivo y resistivo de un solenoide largo.
Cuantificar el efecto en el valor de inductancia de un solenoide cando se emplean
nacleos de materiales diversos: paramagnéticos, diamagnéticos y ferromagnéticos.

o Definir y comprender lo que es una conexion en serie y una conexion en paralelo de
inductores, asi como la relacion con la inductancia mutua en la conexion en serie.

3. Introduccion

Una corriente eléctrica genera un campo magnético y asociado a este ultimo tenemos presente
un flujo magnético. La cantidad de flujo magnético en cada unidad de corriente se conoce
como inductancia. Al dispositivo que presenta esta caracteristica se le conoce como inductor
el cual, al igual que el capacitor, puede almacenar energia; sin embargo, el primero lo hace a
partir de un campo magnetico, a diferencia del capacitor que lo hace a partir de un campo
eléctrico.

Vale la pena resaltar que, con base en la ley de induccion de Faraday, en un inductor la
diferencia de potencial en sus terminales es proporcional a la variacion de corriente eléctrica
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respecto al tiempo que circula en él. Esto permite que este dispositivo sea muy utilizado en
diversas aplicaciones; entre muchas otras podemos citar: en las bujias de un automdvil de
combustion interna, a partir de la diferencia de potencial de la bateria ( 12 V ) se puede
alcanzar un valor de miles de volts para lograr la ignicion de la mezcla aire-combustible; en
circuitos electrénicos con una combinacion de capacitores e inductores se pueden seleccionar
cierto tipo de sefiales (filtros electronicos); también los inductores son dispositivos que
permiten mantener encendidas las lAmparas de luz fluorescentes, entre otras aplicaciones.

4. Equipo y material

g

-

Foto 1. Foto 2. Foto 3. Fuente de Foto 4. Solenoide de 800
Multimetro digital Medidor LCR. diferencia de vueltas.
con cables. potencial continua.

Foto 6. Foto 5.
Autotransformador Juego de bobinas.
(Variac).
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5. Desarrollo

Nota 1. Para las mediciones de inductancia verifique que el medidor LCR (puente de
impedancias) se encuentra en modo SER y frecuencia de 1kHz oprimiendo la tecla
superior derecha del instrumento.

Actividad 1 Identificacion del efecto inductivo.

a) Con ayuda del medidor LCR determina el valor de la autoinductancia L y con el
multimetro mida la resistencia interna R del solenoide largo de N espiras, con nlcleo de
acero.

L= [H] R=___ [Q]

b) Arma el dispositivo experimental de la figura 12.1 con el interruptor | abierto. Cierra el
interruptor y vaya aumentando la diferencia de potencial de la fuente v(t) poco a poco
hasta alcanzar Vims = 30 [V] indicado en la perilla del autotransformador (variac), observe
lo que ocurre en el foco; con ayuda del multimetro, mida la diferencia de potencial Vxy
(valor rms o eficaz) en las terminales de la bobina con foco.

nucleo
de acero

fuente de fem

V(t) = Vim sen(120t)] alterna sinusoidal

Figura 12.1. Esquema de conexion.
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Voy=__ V]

c¢) Con el mismo dispositivo experimental del inciso anterior, sustituya la fuente de fem
alterna y en su lugar coloque la fuente de diferencia de potencial continua, con un valor
maximo de 10 [V] y mida la corriente “i”” en el circuito; como se muestra en la figura 12.2.

nucleo 1
. \ |\
de acero —\_

+ -
l\
|l

®

2. fuente de fem
continua

Figura 12.2. Esquema de conexion.

Cierra el interruptor | y observe lo que ocurre en la bobina con foco, mide la diferencia de
potencial Vxy. Con la medicion de la corriente “i” y la diferencia de potencial aplicada por
la fuente, determina la resistencia R del solenoide largo.

Nota 2. No energizar por mucho tiempo al solenoide con la fuente.
Vab = [V]

i=__ [Al
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Vy=___ V]

Recalculada = [Q]

En este circuito: ¢hay efecto inductivo? ;se produce campo magnético en el solenoide?;por
qué?

Actividad 2 Influencia de la permeabilidad magnética (i) del material del ndcleo, en el
valor de la autoinductancia (L).

a) En el solenoide largo utilizado en la actividad 1 retire el nicleo ferromagnético
estando apagado el circuito y, con aire en el nicleo, mida la autoinductancia Laire.
Registra la medicion en el cuadro siguiente. El aire, por su composicion mayoritaria
es un material paramagnético.

b) Ahora introduzce en el nucleo del solenoide la barra cilindrica de cobre; registre la
medicién de la inductancia Lcobre: cabe aclarar que el cobre es un material denominado
diamagneético.

c) Finalmente, sustituye el nucleo de cobre e introduzca la barra cilindrica de acero en
el solenoide y registre la medicion Lacero; €l acero es un material de tipo
ferromagneético.

Para determinar un valor, aunque aproximado, de la permeabilidad magnética de los

materiales utilizados, supongamos que los pardmetros geométricos y de construccion son los
2

mismos para los nucleos empleados; es decir que el factor { } es el mismo para los

nucleos que se utilizan.
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De esta forma como:

N°A NZA Lie L .
dire = a Y L = Hoore ™ 2 se puede obtener —2re — —bre y concluir que
I I /uo /ucobre
Lcobre A Lacero
Heotre = Ho " y enformaanaloga .., =, T
Material inductancia permeabilidad clasificacion
del ntcleo | propia[H] magnética magnética del
[Wb } v material
A A m " (p.aramag,nt.etlco,
diamagnético y
ferromagnético)
aire
acero
cobre

Actividad 3 Determinar el efecto del niUmero de vueltas de un embobinado en el valor de
su autoinductancia.

Con ayuda del medidor LCR determina el valor de la autoinductancia con ndcleo
ferromagnético y, con el multimetro, el de la resistencia interna de cada embobinado, para
cada valor de N (numero de vueltas). Registra sus mediciones en el cuadro siguiente.

Embobinado | nimero de vueltas | autoinductancia | resistencia interna
(N) [H] (2]
L1 200
Lo 400
Ls 800
L4 1600
Ls 3200
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¢Queé concluye? Explique su respuesta.

Actividad 4 Conexion de inductores.
a) Conecta los inductores Ls y Ls de la actividad anterior en el nucleo ferromagnético
cerrado y en serie, de manera que los flujos magnéticos de ambos vayan en el mismo

sentido (observe que cada bobina indica el sentido del enrollado) y mida la
autoinductancia equivalente con el medidor LCR. Pon los embobinados muy cercanos.

Leq=___ [H]

b) A continuacion coloca dichos inductores, manteniéndolos en el nucleo ferromagnético
cerrado, de manera que los flujos magnéticos vayan en sentidos opuestos. Mide la
autoinductancia equivalente nuevamente poniendo los embobinados cercanos y uno
sobre el otro.

Leg=_ [H]

c) A partir de las mediciones anteriores y con ayuda de las expresiones para la
autoinductancia (L) equivalente del cuestionario previo, determina la inductancia mutua
(M) para la conexion de esta actividad.

M=__ [H]

d) Después, manteniéndolos conectados en serie y cada uno en un nucleo ferromagnético
aléjelos entre si lo mas que se pueda. Mide la autoinductancia equivalente del arreglo.

Leg=_ [H]

¢ Qué concluye? Explica su respuesta.
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7. Anexos

Cuestionario previo.

1. Explica los conceptos de inductancia propia y mutua, asi como sus unidades en el S.
2. Escribe la ley de Faraday en términos de la variacion de flujo magnético y de la variacion
de corriente eléctrica.
3. Deduzce la expresion que permite calcular la inductancia propia de un solenoide largo.
4. Escribe la expresién matematica para calcular el inductor equivalente de dos inductores
(L1y L2) conectados en serie:
a) cuando estan muy alejados entre si,
b) cuando estan cercanos y sus flujos magnéticos se superponen constructivamente,

c) cuando estan cercanos, pero sus flujos magnéticos se superponen destructivamente.

5. Escribe la expresion para calcular el inductor equivalente de dos inductores (L1 y L»),

alejados entre si, conectados en paralelo.
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Apéndice

En el presente apartado se muestra parte del equipo de
instrumentacion con que cuenta el Laboratorio de Electricidad y
Magnetismo. Su uso dependera de la disponibilidad y planeacion
del curso, por lo que puede haber variacion en los modelos
presentados en el apartado ""Equipo y material"™ mostrado en
cada una de las practicas.
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Fuentes de alimentacion DC

Marca y modelo Rango
BK PRECISION 0-35VDC
1744A 0-10A

LAMBDA LK 340A 0-20VDC
FM 0-5A

LAMBDA LQ-531 0-20VDC
0-86A

BK PRECISION 9110 0-60VDC
0-5A
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Multimetros

Fluke 87 Fluke 117

TR
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Osciloscopios

GW GOS-622G

Osciloscopio Analégico de Banco de 20 MHz, 2 Canales

HAMEG HM203-6

Osciloscopio Analégico de Banco de 20 MHz, 2 Canales
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BK PRECISION 2120

Osciloscopio Analégico de Banco de 20 MHz, 2 Canales

RIGOL DS1052E

RIGOL o5/ Ouomt S

080088060

osciloscopio digital de 50 Mhz, 2 Canales analégicos
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Medidores digitales LCR
(Puente de Impedancia)
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Recomendaciones

e Seleccionar con el botén 2, la
opcién amedir, L, C, 0 R. En
esquina inferior derecha de la
pantalla se observan las
unidades.

e Verificar que este
seleccionada la el modo SER,
oprimiendo la tecla superior
derecha del instrumento.

e La frecuencia debera ser de
1kHz
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BK PRECISION 875B Recomendaciones

e Encienda el instrumento
colocando el interruptor LCR.

e Seleccione con la perilla el
rango a medir, si se desconoce
BIC PRECISION” 8758 |, ponerlo en la escala menor.
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e Con la perilla "0 Adj", ajuste a
. . s 200H cero la pantalla

2H 2mH
200mH 20mH "

O e Coloque el dispositivo a medir

Discharge C before measurement
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Medidores de campo magnetico

Teslametro
RLF Modelo 904T

Gaussmetro
FW Bell
5170

Solo para uso del profesor



