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Practica 1. Caracterizacion de un voltimetro
analdgico

voltimetro analégico

foco

fuente de poder

Bl
il
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
Quemadura por tocar la ampolla del mismo al estar
1 | Foco incandescente encendido y/o recién apagado igualmente al acercarle
la cara.

Girar las 2 perillas de corriente y voltaje en sentido
contrario al movimiento de las manecillas del reloj, por
si la brigada del grupo anterior las dej6é al maximo y al
encender la fuente se pueda dafar el circuito.

2 | Fuente de poder

2. Objetivos de aprendizaje

a) Determinar el rango, la resolucion y la legibilidad del voltimetro (caracteristicas
estaticas).

b) Calcular la precision y la exactitud del voltimetro para cada valor patron en el
rango de experimentacion.

c) Determinar la incertidumbre para las mediciones de cada valor patron utilizado.

d) Determinar los valores mas representativos para los valores patrones utilizados
incluyendo sus incertidumbres.

e) Obtener la curva de calibracién y su ecuacion para el voltimetro bajo estudio.

f)  Determinar la sensibilidad y el error de calibracion del voltimetro.
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3. Material y equipo

o fuente de poder de 0 hasta 30 [V] con 5 [A] maximo, con voltimetro digital
integrado

voltimetro analogico de 0 a 50 [V]
foco incandescente de 60 [W]

base para foco con cables de conexion
cuatro cables de conexién cortos

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Analice el voltimetro por caracterizar y registre sus caracteristicas estaticas. Verifique el
ajuste a cero del voltimetro y, de ser necesario, haga el ajuste mecanico con el tornillo
colocado al centro de la parte inferior de la caratula, como se indica en la figura 1.1.

VOLTS CC

SIMONETT

Figura 1.1. Voltimetro analégico.

Tabla 1.1

Marca

Modelo Rango

Resolucion

Legibilidad
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Actividad 2
Arme el circuito mostrado en la figura 1.2, sin poner en funcionamiento la fuente de poder

y verifigue que las perillas de corriente y voltaje estén totalmente giradas en sentido
contrario al movimiento de las manecillas del reloj ( O ).

voltimetro analégico
foco
fuente de poder

afe

voltimetro
analogico

fuente
de poder

<

—— e - -

Figura 1.2. Dispositivo experimental.
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Actividad 3

Encienda la fuente y con giros pequefios de las dos perillas gradue los valores de la
diferencia de potencial (voltaje) aplicada al foco, en el circuito; tome el valor del voltimetro
digital como el valor patrén y a la lectura realizada en el voltimetro analégico como el valor

leido.

Calcule el valor leido promedio, la desviacion estandar y el valor mas representativo con
su incertidumbre para cada valor patron utilizado. Complete la tabla 1.2.

Tabla 1.2
Vp[V] | Vu1[V] | Vi2[V] | V3[V] | Vwa[V] | Vis[V] | VL[V] | Sv[V] | VL £AV [V]
2.5
4.5
6.5
8.5
10.5
12.5
Nomenclatura
Vp : valor patron.
VL : valor leido promedio.
AV . incertidumbre para las mediciones de cada valor patrén utilizado.
VL £ AV :valor mas representativo con su incertidumbre.

Sy : desviacion estandar.
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Actividad 4

Con el valor patron y el valor leido promedio obtenido, realice los calculos necesarios y
complete la tabla 1.3.

Tabla 1.3
Vp[V] VL. [V] % EE % E % EP % P
2.5
4.5
6.5
8.5
10.5
12.5
Nomenclatura
Vp : valor patron.
V. : valor leido promedio.
% EE . porcentaje de error de exactitud.
% E . porcentaje de exactitud.
% EP . porcentaje de error de precision.
% P . porcentaje de precision.
Actividad 5

Ubigue en una grafica los puntos experimentales obtenidos del valor leido promedio en funcién
del valor patrén.
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Cuestionario

1. ¢Para qué valor de Vp el voltimetro presenta menor error de exactitud?

2. ¢Para qué valor de Vp el voltimetro presenta menor error de precision?

3. Realice la gréfica de la curva de calibracion; tome al Valor patron (Vp) como la
variable independiente.

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

5. ¢Cual es la sensibilidad del voltimetro y su error de calibracion, cada uno con
sus unidades correspondientes en el SI?

6. Conclusiones
Bibliografia

Gutiérrez Aranzeta, Carlos; Introduccidon a la metodologia experimental, 2da.
Edicion, México, Limusa Noriega, 2006.

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson; 132 edicion; México, 2014.
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8. Anexo

Expresiones matemaéticas

%EE_ VP VL

x 100 %E = 100 — %EE

VL—V4a

L

%EP = x 100 %P = 100 — %EP

Desviacion estandar de una muestra de “n” mediciones de una misma
cantidad fisica:

2 (v v) 1/2
[Av]u = [SmV]u = [SV]u

Expresiones del método de la suma de los cuadrados minimos:

_ DEX5yi—(2x) (Zyi) b= (Zyi) (Ex]) - (Exiyi) (Exi)
nEx? - (Ix;)2 nIx?—(Ix)?2




(NGENIER4

o

Manual de practicas del

Laboratorio de

Fundamentos de Fisica

Cadigo: MADO-08
Version: 01
Pagina 11/59
Seccioén I1ISO 8.3

Fecha de emisiéon

20 de enero de 2017

Facultad de Ingenieria

Area: Laboratorio de Fundamentos de Fisica

La impresion de este documento es una copia no controlada

Modelos gréficos

“%EE &
.
"
:+:
» Vs [V]
— F' Y
v .[V]
VL
b "
VelVv]

Modelo matematico

VL [V] = m[1]Vp [V] + b [V]

Y%EP &4

Ve [V]
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Practica 2. Caracterizacion de un dinamodmetro

varila de
20 [cm]
tornillo —L
de sujecidn
dinamdmetro
varilla
de 70 [cm]
masa
base [
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1.

Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Peso de las masas patron

Al manipular las masas inadecuadamente se
pueden caer y causar dafios.

a)

b)

c)

d)

f)
9)

Objetivos de aprendizaje

Determinar las caracteristicas estaticas del dinamometro empleado.

Determinar el error de exactitud (%EE) y el porcentaje de exactitud (%E) del
dinamdmetro para cada valor patron.

Determinar el error de precision (%EP) y el porcentaje de precision (%P) del
dinamometro para cada valor patrén.

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

Determinar los valores mas representativos para los valores patrones utilizados
incluyendo sus incertidumbres.

Obtener los modelos grafico y matematico de la curva de calibracion.

Identificar el significado fisico de la pendiente y el de la ordenada al origen de
los modelos de la curva de calibracion.

Material y equipo

dinamémetro de 0 a 10 [N]
masa de 50 [g]

masa de 100 [g]

masa de 200 [g]

base de soporte universal
varilla de 70 [cm]

varilla de 20 [cm]

tornillo de sujecion
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Analice el dinamdmetro y registre sus caracteristicas estaticas. Llene la tabla 2.1.
Tabla 2.1
Marca Modelo Rango Resolucion Legibilidad
Actividad 2

Verifique el ajuste a cero del dinamometro, éste puede realizarse al aflojar la tuerca
superior y girar el gancho del soporte hasta que la parte media del indicador marque cero,
una vez hecho esto apretar la tuerca superior para asegurarlo. Coloque el dinamdmetro
en el soporte universal para realizar las mediciones, como se indica en la figura 2.1.

varilla de
20 [em]
torillo —=C
de sujecidén
dinamdémetr o
varilla
de 70 [cm]
masa
base [N

Figura 2.2. Dispositivo experimental del dinamémetro.
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Actividad 3

Calcule el médulo del peso patréon Wy de cada masa patrén mp, aplicando la segunda ley
de Newton (Wp = mp g) y el mddulo del valor de la aceleracion gravitatoria local

(|| = 9.78 [m/s?). Llene la tabla 2.2.

Tabla 2.2

mp mp

[a] [ka]

[N]

50

100

150

200

250

300

350

Nomenclatura

Wp  : peso patrén [N].
mp : masa patrén [kg].
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Actividad 4

Cuelgue en el dinamometro las masas patrones de manera sucesiva Yy registre el peso
leido de cada una; efectle las mediciones en forma creciente y luego decreciente hasta

completar las cuatro columnas (W1, Wis.
complete la tabla 2.3.

.. Wis). Copie el peso patrén de la tabla 2.2 y

Tabla 2.3
Wp Wi Wi2 Wis Wia Wis w, Sv W, + AW
[N] Nl | IND | IN] | INp | IND g [N] IN]
Nomenclatura
Wp : valor del modulo del peso patron [N].
WL : valor del peso leido promedio [N].
Sy : desviacion estandar.
AW . incertidumbre para las mediciones de cada valor patrén utilizado.
W, +Aw - valor mas representativo con su incertidumbre.
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Actividad 5
Para cada peso patron calculado, complete los datos solicitados en la tabla 2.4.
Tabla 2.4
Wp [N] W, [N] %EE %E %EP %P

Nomenclatura

Wp
WL
% EE
% E

% EP
% P

Actividad 6

: peso patron [N].
: peso leido promedio [N].

: porcentaje de error de exactitud.
. porcentaje de exactitud.
: porcentaje de error de precision.
. porcentaje de precision.

Realice una gréafica de puntos experimentales obtenidos del peso leido promedio en funcién
del peso patron.
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Cuestionario

1. Realice la gréfica del porcentaje de error de exactitud en funcion del valor patrén e
indique ¢ para qué valor patrén se tuvo el mayor error de exactitud?

2. Realice la grafica del porcentaje de error de precision en funcion del valor patrén e
indique ¢ para qué valor patron se presenté el mayor error de precision?

3. Realice el modelo grafico de la curva de calibracion. Indicando las unidades de
cada término en el Sl.

4. Obtenga el modelo matematico de la curva de calibracion, indicando las
unidades de cada término en el SI.

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

5. Conclusiones

6. Bibliografia.

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson; 132 edicion; México, 2014.
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7. Anexo

Expresiones matemaéticas

Wp=mpg enlacual |g|=9.78 [m/s?]
%EE = |VP VL| % 100 %E = 100 — %EE
o%EP = [Ye=V+al & 100 %P = 100 — %EP

L

Desviacion estandar de una muestra de “n” mediciones de una misma
cantidad fisica:

s, (w-wy)’ |
j= L—Wj +Sw .
Swzillln_l j y AW—Smw——\/le
[AW], = [Smw]u = [Swlu

Expresiones del método de la suma de los cuadrados minimos:

_ DEXiyi—(2%)) (2yi) b= Ey) (Ex]) - (Exiyi) (5x1)
nZx?—(Zx;)2 nEx?—(2x;)2




(NGENIER4

o

Manual de practicas del
Laboratorio de
Fundamentos de Fisica

Cadigo: MADO-08
Version: 01
Pagina 20/59
Seccioén I1ISO 8.3

Fecha de emisiéon

20 de enero de 2017

Facultad de Ingenieria

Area: Laboratorio de Fundamentos de Fisica

La impresion de este documento es una copia no controlada

Modelos gréficos

%EE &

Y%EP 4

» Vs [V]

Frds

Modelo mateméatico

WL [N] =m

[1]Wp [N] + b [N]

Vp [V]
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Practica 3. Propiedades de las sustancias

muestra liquida
platl”O — JlnetI“O
marca
tornillo de
ajuste a cero
brazo
balanza
mesa
/G
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1.

Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia

Riesgo asociado

Algunas sustancias usadas.

Ligera toxicidad al contacto con ellas.

Vaso de precipitados.

Si es manipulado inadecuadamente puede
caer y romperse en fragmentos filosos.

Calibrador con vernier

Tiene partes filosas y puntiagudas, por lo que
debe manipularse con cuidado; dichas partes
deben estar alejadas de la cara.

Objetivos de aprendizaje

a) Determinar algunas propiedades de las sustancias en fase soélida o liquida.

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

extensiva.

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

3. Material y equipo

calibrador vernier

jeringa de 10 [ml]

balanza granataria de 0 a 610 [g]

vaso de precipitados de 50 [ml]
tres muestras solidas de materiales diversos
tres muestras liquidas de sustancias diversas
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Identifique las caracteristicas estéaticas de la balanza proporcionada. Llene la tabla 3.1.
Tabla 3.1
Marca Rango Resolucion Legibilidad

Actividad 2

Ajuste a cero la balanza, el cual se llevara a cabo colocando los jinetillos completamente
a la izquierda de los brazos moéviles (donde marquen cero) y gire el tornillo de ajuste a
cero, que se encuentra en el lado izquierdo del punto de apoyo, hasta que las marcas de

la aleta de freno y el freno magnético den la impresion de formar una linea continua, como
se indica en la figura 3.1.

muestra liquida

. muestra solida
platillo vaso linetillo
\ / marca %
tornillo de of 1 ) {1

. 11 — |
ajuste a cero o -T o

balanza balanza

mesa mesa

] ]
Y/ Y/

Figura 3.1. Diagrama de medicion de muestras soélidas y liquidas.
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Actividad 3

Mida la masa de cada muestra sdlida proporcionada y calcule su volumen.

Para las muestras liquidas mida la masa total (recipiente y sustancia) y reste la masa del
recipiente. Los volumenes se encuentran especificados en los recipientes, no los destape;
para el agua use el vaso de precipitados proporcionado. Llene la tabla 3.2.

Tabla 3.2
sustancia Fase m [kg] V [m?] W [N]
aceite
agua
glicerina
esponja
acero
acrilico
vector o
escalar
Intensiva o
extensiva
Nota:

* Escribir en la columna de Fase: S si es solida o L si es liquida.

* Escribir en la pendltima fila si se trata de una cantidad fisica vectorial o escalar.
* Escribir en la ultima fila una E si es una propiedad extensiva o | si es intensiva.
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Actividad 4
Indique si se trata de una propiedad intensiva o extensiva; asi como si son cantidades
fisicas escalares o vectoriales. Llene la tabla 3.3.

Tabla 3.3
p é Y v
[kg/m?3] [1] [N/m?3] [m3/kg]

Propiedad intensiva
0 extensiva

Cantidad fisica
vectorial o escalar

Actividad 5
Para cada muestra calcule: densidad, densidad relativa, peso especifico y volumen
especifico. Llene la tabla 3.4.

Tabla 3.4

o Y \Y;

i p
sustancia [kg/m?] [1] [N/m?] [m?/kg]

aceite

agua

glicerina

esponja

acero

acrilico
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Nomenclatura

: masa [kg].
: modulo del peso [N].
: volumen [m3].
: densidad [kg/m?3].
: densidad relativa [1].
: volumen especifico [m3/kg].
: mddulo del peso especifico [N/m3].

< WO <€l3

—
<\
—

5. Cuestionario

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

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

3. Menciones dos ejemplos de sustancias homogéneas y dos heterogéneas.

4. ¢De las sustancias empleadas cuales son isétropas y cudles son no isétropas?

5.  Sise vertieran volumenes iguales y de cada uno de los liquidos empleados, en
un recipiente cilindrico, indique en un esquema como quedarian colocados al
alcanzar condiciones estables (en reposo).

6. Conclusiones
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7. Bibliografia

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson; 132 edicion; México, 2014.

8. Anexo
Expresiones matematicas necesarias
[W] = mg N

|9| = 9.78 [m/s?]

-2l
5, = [1]
pagua
7 = ¥ 4]
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Practica4. Gradiente de presion

escala del
Y4 *“manémetro

presiéon
P15 lle manométrica
en h 1

liquido
@ s
) < Manométrico

profundiflad \ J
h
hy| ™

campana
de inmersion

N liquido
\\ en reposo
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manometro diferencial
recipiente de base cuadrada
flexdbmetro

vaso de precipitados de 600 [ml]

1. Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
. . Al ser manipulada inadecuadamente puede
1 | Cristaleria. .
romperse en fragmentos afilados.
2. Objetivos de aprendizaje
a) Obtener los modelos grafico y matematico de la presion manométrica Pman €n
funcién de la profundidad ‘y’ en un fluido homogéneo en reposo.
b) Obtener, a partir del modelo matematico anterior, la densidad p y la magnitud
del peso especificoy del fluido empleado.
c) Explicar la relacién que existe entre presiones absoluta, relativa y atmosférica.
d) Verificar la validez del gradiente de presion y la naturaleza intensiva de la
propiedad llamada presion.
3. Material y equipo
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Identifique las caracteristicas estaticas del mandémetro diferencial proporcionado. Llene la
tabla 4.1.

Tabla 4.1

Marca Rango Resolucion Legibilidad

Actividad 2

Verifique que en el recipiente de base cuadrada con un liquido desconocido se alcancen
15 [cm] de profundidad como minimo. Ajuste a cero el manometro diferencial
desplazando la escala movil; si es necesario, agregue liquido manomeétrico.

Introduce el sensor del manémetro (campana de inmersion) dejando entrar un poco del
liguido desconocido para que el menisco (en este caso cdéncavo hacia el aire) se pueda
observar claramente, ya que en su base se tomara la lectura de la presion manométrica a
la profundidad deseada. (*=!), como se indica en la figura 4.1.

'_escala del
manémetro

presién
P14l manomeétrica
en h1

liquido
“ manomeétrico

profundilad \ _)

h campana_
11 de inmersion

7
N liquido
en reposo

Figura 4.1. Dispositivo experimental.
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Actividad 3
Varie la profundidad “h” y mida la presibn manométrica Pman correspondiente. Complete
la tabla 4.2.

Tabla 4.2

Pman1 Pman2 Pmans Pmana Pmans Pman

h [m] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Nomenclatura

P... :Presion manomeétrica [Pa].

m

h  : Profundidad [m].

Actividad 4
Realice el modelo gréfico de la presibn manométrica en funcién de la profundidad del

liquido desconocido en reposo, es decir, P__=f (h).

Actividad 5
Obtenga el modelo matematico de la presion manométrica en funcion de la profundidad

en el liquido desconocido en reposo, es decir, P__=f (h).
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Actividad 6

Del modelo matematico obtenido en la actividad anterior, determine el valor de la magnitud
del peso especifico y de la densidad del fluido, con sus respectivas unidades en el Sl.

Y= [ ]
p= [ ]
Actividad 7

Escuche con atencién a su profesor la explicacion de la figura 6.2. Con base en el modelo
matematico obtenido calcule la presion manométrica y absoluta para una profundidad de
25 [cm]. Considere que la presion atmosférica en la Ciudad de México es de 77144 [Pa].

Pman [Pa]

Pabs [Pa]

Investigue una aplicacion de la presion vacuométrica.

A
’ ------
4
patm Tpmum Pmn\ - 0
+ atmésfera = l p
vacB
Qs i oo
Pﬂ:viA + B
Poss
Pabs =0
i

vacio perfecto

Figura 4.2. Presion manométrica, presion vacuométrica y presion absoluta.
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5. Cuestionario

1. ¢Cual es el modelo matematico de la presion manométrica Pman €n funcién de
la profundidad h obtenido?

2. ¢Cuél es el valor de la magnitud del peso especifico \ Y \ y el de la densidad p
del liquido empleado? Identifique de qué sustancia se trata.

3. Escriba la ecuacion que relaciona a las presiones absoluta, manométrica y
atmosférica, en un punto dentro de un fluido en reposo.

4. Escriba la ecuacion que relaciona a las presiones absoluta, vacuométrica y
atmosférica, en un punto dentro de un fluido en reposo.

5. ¢Existe alguna relacion entre el modelo matematico obtenido y la ecuacion del
gradiente de presion? Justifique su respuesta.

6. ¢Es la presion una propiedad intensiva? Justifique su respuesta.
6. Conclusiones

7. Bibliografia

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FiSICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson; 132 edicion; México, 2014.
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Anexo

Expresiones mateméaticas necesarias

P» — P = —pg| (hy — hg) [Pa].

8l = 9.78 [Sﬂz]

Patm = PHg |§| hy,, [Pal.

PHg = 13600 [£].

Modelos gréficos

Pman [Pa]

A

> h[m]
Modelos matematicos

P..n[Pa] = m [%] h [m] + b [Pa]

dean
dh

m=

> him]

P,,s[Pa] = m [%] h [m] + b’ [Pa]

— dl:)abs
dh
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Practica 5. Algunas propiedades térmicas del
agua

J ]

termometro —»E

I=25[A]
Rp—
a

,]. : agitador

-

tapa _l

resistencia de
inmersion

vaso
Dewar
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a)

b)

d)

1. Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
1 La resistencia de inmersion debe Si la resistencia se energiza fuera del agua,
estar cubierta de agua. explota.

La manipulacion inapropiada puede romper el

2 | No agitar el termémetro de inmersién. | instrumento, lo que genera fragmentos punzo-
cortantes e intoxicacion.

- Si es manipulado inadecuadamente puede

3 | Vaso de precipitados. ,
caer y romperse en fragmentos filosos.

4 | Parrilla eléctrica. Si no se usa con precaucion, puede provocar
quemaduras severas.

2. Objetivos de aprendizaje

Obtener los modelos graficos de la energia en forma de calor suministrado
(Qsum) en funcion del incremento de temperatura (AT), y de la energia en forma
de calor suministrado (Qsum) en funcioén de la temperatura (T) de la sustancia
empleada.

Obtener los modelos matematicos de la energia en forma de calor suministrado
(Qsum) a una sustancia en funcion de la temperatura (T) y del incremento de
temperatura AT que la sustancia experimenta.

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

Determinar la temperatura de ebullicion del agua en esta ciudad y comprobar
gue, a presion constante, la temperatura de la sustancia permanece constante
durante los cambios de fase.
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3. Material, equipo y sustancias

parrilla eléctrica

calorimetro con tapa, agitador y resistencia de inmersion
vaso de precipitados de 600 [m/]

fuente de poder digital de 0 a 30 [V]DCy de 0 a5 [A]

dos cables de conexion de 1 [m]

termémetro de inmersion
termometro digital

tapdn

de hule

cronémetro digital
balanza de brazo triple

jeringa de 10 [m/]

150 [g] de agua

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas del crondmetro digital. Complete la tabla 5.1.
Tabla 5.1
Marca Rango Resolucion Legibilidad
Actividad 2

Mida una masa de 150 [g] de agua liquida, suficiente para cubrir totalmente la resistencia
de inmersion integrada a la tapa del calorimetro, la cual no se debe energizar si esta fuera
del liguido No olvide ajustar a cero la balanza.
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Actividad 3

Arme el dispositivo experimental mostrado en la figura 7.1, sin energizar la fuente de

poder, verifigue que los dos resistores que forman la resistencia de inmersion estén
conectados en serie; es decir uno a continuacion del otro.

La resistencia de inmersion debera estar dentro del agua, si la resistencia esta
afuera del agua puede explotar.

Utilice el termOmetro digital para las mediciones de la temperatura.

sonda del
termémetro
digital

i L 1=25[A]

b g agitador
fuente ——L—
t
de poder nes
b

resistencia de
inmersion

termémetro digital

vaso
Dewar

Figura 5.1. Dispositivo experimental.
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Actividad 4
Verifique que las dos perillas de la fuente de poder estén totalmente giradas en sentido
contrario al movimiento de las manecillas del reloj, como se muestra en la figura 5.2.

Figura 5.2. Fuente de poder.

Con giros pequefios de ambas perillas de la fuente de poder haga circular una intensidad
de corriente eléctrica de 2.5 [A].

Registre el valor de la diferencia de potencial eléctrica proporcionada por la fuente de
poder. Calcule el valor de la potencia eléctrica, P [W].

Diferencia de potencial eléctrica, Va, = [V].

Potencia eléctrica, P=Va 1, P= [W].
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Actividad 5

Con el agitador del calorimetro, mezcle su contenido para que las propiedades del liquido
sean homogéneas.

Cuando alcance la temperatura de 25 [°C], ésta ser& la temperatura inicial, active el
cronémetro.

Tinicial = [°C]
Tinicial = [K]
Actividad 6

Observe que las lecturas del voltimetro y del amperimetro permanecen constantes durante
la realizacién del experimento.

Agite suavemente el contenido del calorimetro durante la realizacion del experimento.
Recuerde no detener el crondmetro, su funcionamiento debe ser continuo.

Considere que el tiempo inicial es: to=0 [s].
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Actividad 7
Cuando se alcance un incremento de temperatura de 2 [°C] anote el tiempo transcurrido,
en la tabla 5.2 y asi sucesivamente, hasta alcanzar la temperatura de 35 [°C].

Calcule la energia en forma de calor suministrada Qsum = P t [J].

Tabla 5.2

T [°C]

AT [°C]

tiempo [s]

Qsum [J].

To=25

0

0

T1=27

T2=29

Tz =31

Ta=33

ol oA~

Ts =35

Nomenclatura

T : temperatura absoluta [K].

A : incremento.
t : tiempo [s].

Qsum : energia en forma de calor suministrada [J].

Actividad 8

Trace el modelo gréafico del calor suministrado en funcién del incremento de temperatura,

es decir: Qum = f (AT).

Actividad 9

Obtenga el modelo matemético del calor suministrado en funcién del incremento de
temperatura, es decir: Qsum = f (AT).
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Actividad 10
Del modelo matematico obtenido, determine la capacidad térmica (C) y la capacidad
térmica especifica (c) con sus respectivas unidades en el Sl.

C= [ 1 ©c= [ ]

Actividad 11
Trace el modelo grafico del calor suministrado en funcién de la temperatura, es decir:

Qsum = (T).

Actividad 12
Obtenga el modelo matematico del calor suministrado en funcion de la temperatura, es
decir: Qsum = (T).

Actividad 13
Del modelo matemético obtenido, determine la capacidad térmica (C) y la capacidad
térmica especifica (c ) con sus respectivas unidades en el Sl.

C= [ 1 ©c= [ ]

Actividad 14
Coloque 150 mL de agua liquida en el vaso de precipitados, eleve su temperatura
empleando la parrilla y deje que el agua alcance su punto de ebullicion en esta ciudad.
Mida el valor del punto de ebullicion del agua con el termOmetro de inmersion
proporcionado.

temperatura de ebulliciéon = [°C]

temperatura de ebullicion = K]
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1.

Cuestionario

Escriba el modelo matematico del calor suministrado Qsum [J] = f (AT) [°C] para
la masa de agua utilizada, indicando las unidades en el Sl para cada término.

Escriba el modelo matematico del calor suministrado Qsum [J] =f (T) [°C] para la
masa de agua utilizada, indicando las unidades en el Sl para cada término.

¢, Como son las pendientes my m’ entre si y cuanto valen? y ¢ las ordenadas al
origen b y b? de los modelos matematicos obtenidos. Justifique sus
respuestas.

Determinar el porcentaje de exactitud de la capacidad térmica especifica del
agua liquida obtenida experimentalmente, si se sabe que el valor patrén es
4186 [J/kg A°C]

¢,Cual es la temperatura de ebullicion del agua a la presion atmosférica de la
Ciudad de México? Explique su respuesta comparandola con la temperatura de
ebullicion a nivel del mar.

Conclusiones

Bibliografia

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson; 132 edicion; México, 2014.
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Anexo

Expresiones mateméaticas necesarias
Ty =Tj_; +2° [°C] paral<i<5;
AT = T = Tiniciar [°C]

At = t—t,, para t, = 0[s]

Qsum = Pt[‘]]
Qsum = Mc AT =mc (T — To) [J] Qum=mcT—mcTo[J]
donde:

m: masa [kg] c: capacidad térmica especifica [k ]AOC]

C: capacidad térmica o capacidad calorifica [ﬁ]

Modelo gréfico
Qeun [J]]

VL

B
»

AT [°C]
Modelo matematico

Qoum [J1= m[Z| AT[PCI+ b []]
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Practica 6. Leyes dela Termodinamica

tapa con termometro

| v
- o0
agua . . .
o000
parrilla . —

calorimetro
de unicel
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Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia

Riesgo asociado

Parrilla eléctrica.

Si no se usa con precaucion, puede provocar

quemaduras Severas.

No agitar el termdmetro de inmersion.

La manipulacion inapropiada puede romper
el instrumento, lo que genera fragmentos
punzo-cortantes e intoxicacion.

Vaso de precipitados.

Si es manipulado inadecuadamente puede
caer y romperse en fragmentos filosos.

a)

b)

c)

d)

Objetivos de aprendizaje

Verificar el cumplimiento de la ley cero de la Termodinamica.

Determinar en forma experimental la capacidad térmica especifica de un metal
(cmetar) mediante la aplicacién de las leyes cero y primera de la Termodinamica.

Constatar la validez de la segunda ley de la Termodindmica a través de la
observacion de la direccion de los flujos de energia en forma de calor.

Obtener el porcentaje de exactitud del valor experimental de la capacidad
térmica especifica del metal cmeta CON respecto a un valor patron de tablas de

propiedades.
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3. Material y equipo

calorimetro de unicel con tapa Unicamente
vaso de precipitados de 600 [ml]

vaso de precipitados de 50 [ml]

balanza con balanzén

parrilla eléctrica con agitador

80 [g] de agua

muestra de metal

termoémetro

jeringa de 10 [ ml]

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas del termoémetro de inmersion, en la tabla 6.1.
Tabla 6.1
Marca Rango Resolucion Legibilidad

Actividad 2

Mida la masa del metal disponible (Mmeta) y determine su temperatura inicial (Ti metar) la
cual se sugiere sea la temperatura ambiente. Para esta medicion sumerja las monedas en
un vaso de precipitados con agua y un minuto después mida la temperatura; ésta sera la
temperatura inicial del metal. Elimine el agua y seque perfectamente las muestras del
metal.

masa del metal (Mmetal): [kg]

temperatura inicial del metal (Ti metal): [°C]

temperatura inicial del metal (Ti metal): [K]
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Actividad 3

Mida una masa de 80 gramos de agua liquida y con la ayuda de la parrilla eleve su
temperatura, vigile la homogeneidad de esta propiedad agitando ligeramente el contenido
del recipiente hasta alcanzar los 40 [°C]; retire de inmediato el recipiente de la patrrilla,

vierta el agua al calorimetro y verifique la temperatura inicial del agua.

Coloque con mucha precaucion la muestra de metal en el calorimetro y tépelo

perfectamente, como se muestra en la figura 6.1; agite suavemente el
manos para conseguir homogeneidad.

calorimetro con las

tapa con termémetro

|

gk

o

parrilla —
' calorimetro
de unicel

Figura 6.1. Dispositivo experimental.

Actividad 4

Mida la temperatura de equilibrio de la mezcla (Teq) después de cuatro minutos y registre
este valor.

temperatura de equilibrio de la mezcla (Teg): [°C]

temperatura de equilibrio de la mezcla (Teg): K]
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Actividad 5

Explique la ley cero y primera ley de la Termodinamica para sistemas termodinamicos
estacionarios y aislados.

Actividad 6

Aplique la primera ley de la Termodinamica para determinar la capacidad térmica
especifica del metal empleado.

capacidad térmica especifica del metal (Cmetal): [ ]
Actividad 7
Con las mediciones obtenidas durante el experimento, llene la tabla 6.2.
Tabla 6.2
Magua Mmetal Cagua Tiagua Ti metal Teq Cmetal
[ka] [ka] [J/(kg-AK)] [K] [K] [K] [J/(kg-AK)]

Actividad 8

Obtenga el porcentaje de exactitud (%E) del valor experimental de la capacidad térmica
especifica del metal cmeta considerando que el valor patron del metal utilizado es 450
[J/(kg-AK)].

% Exactitud =

Nota: Sisu porcentaje de error de exactitud resulté mayor que 25%, se recomienda repetir el experimento.
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5. Cuestionario

1. ¢Qué expresa la ley cero de la Termodinamica y como se puede verificar su
cumplimiento?

2.  ¢Cudl fue el valor de la capacidad térmica especifica del metal empleado?

3. ¢Qué expresa la primera ley de la Termodinamica y como se puede verificar su
cumplimiento?

4. ¢Qué expresa la segunda ley de la Termodinamica y como se puede verificar
su cumplimiento?

m

¢, Cual fue el porcentaje de exactitud en el valor experimental de Cmetal?
Conclusiones
7. Bibliografia

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson; 132 edicion; México, 2014.
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Anexo

Expresiones mateméaticas necesarias

Q:

3Q + IW

donde:

AE

mec(T-To) [J]

= AE [J]

= AEC + AEP + AU [J]

Para un sistema estacionario

AEC =

0 y AEP = 0

Para un sistema aislado

AU =

0; ycomo ZW = 0.

Se concluye que XQ = 0 en el interior del calorimetro.

Con la conclusion anterior:

Qagua + Qmeta =0

Por lo tanto:

Magua Cagua (Teq - Ti—agua) + Mpetal Cmetal (Teq - Ti—metal) =0

que se puede emplear para calcular Cp,etg €N €l experimento.
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Practica 7.

tornillo
de sujecidn
[

tornillo

varilla de 1.5 [m] de sujecién

generador
de sefiales

varilla

ITi: 20 [om]
itensién F
d m,

h N Lmasa
suspendida

base

base

Movimiento ondulatorio
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1. Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
. Mal colocada, puede caerse de la mesa y
1 | Base universal i
provocar una lesion.
2 | Impulsor de ondas Se puede dafar si no se quita el seguro
(unlock) antes de que esté en funcionamiento.
2. Objetivos de aprendizaje
a) Identificar y determinar el periodo (t), la amplitud (A), la frecuencia (f) y la
longitud de onda (A) en una onda armonica.
b) Conocer y observar las ondas estacionarias y los diferentes modos de
vibracion.
c) Obtener los modelos graficos de la longitud de onda (A) en funcién de la
frecuencia (f) y de la longitud de onda (L) en funcion del periodo (t).
d) Obtener el modelo matematico de la longitud de onda (A) en funcion del periodo
(T ) en el movimiento ondulatorio observado.
e) Determinar la rapidez de propagacion (v), de las ondas en una cuerda con una

tensién (F) aplicada.
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3. Material y equipo

generador de sefales
dos cables banana-banana de 1 [m] de longitud
dos bases universales
dos varillas de 1 [m]
varilla de 1.5 [m]

varilla de 20 [cm]

balanza

impulsor de ondas

tres tornillos de sujecion
cuerda de longitud = 2 [m]
masa de 100 [g]

dos masas de 50 [g]
flexbmetro

Equipo para el profesor (a)
lampara de luz estroboscépica

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas del flexdmetro proporcionado. Llene la tabla 7.1.

Tabla 7.1

Marca

Rango

Resolucion

Legibilidad
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Actividad 2

Arme el dispositivo experimental mostrado en la figura 7.1, sin encender el generador de
sefales; quite el seguro que impide el movimiento del impulsor de ondas (deslizando

la palanca a la posicion que dice unlock).

tornillo tormllo
de sujecién varilla de 1.5 [m) de sujecién
| I— |
impulsor de ondas
T
generador cuerda I
de sefiales tensa | |
[ " d
| "
I ¢
M
base ] base

_ varilla
de 20 [cm]

ltensidn F
m,

Lmasa
suspendida

Figura 7.1. Dispositivo experimental.

Actividad 3

Coloque la varilla de 1.5 [m] a una altura mayor que 40 [cm] de la mesa y se sugiere que
la longitud ¢ mostrada sea de un metro, con lo cual la distancia entre las varillas verticales

se podré fijar en aproximadamente 1.10 [m]. Mida la masa y la longitud de la cuerda.

masa de la cuerda: [ ]

longitud de la cuerda: [ ]
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Actividad 4

Sujete la cuerda en la varilla mas cercana al impulsor de ondas y pasarla a través de la
ranura de este Ultimo. En la otra varilla vertical colocar perpendicularmente la barra de 20
[cm] que se empleara como polea, dejando descansar la cuerda sobre ella. Cuelgue las
masas proporcionadas y el valor total de éstas sera la masa suspendida (Msuspendida), la
cual originara la tension (F= Msuspendida g) €N la cuerda.

masa suspendida (Msuspendidga): [ kg ]

tensién en la cuerda (F): [N]

Actividad 5

Energice el generador de sefales cuidando que la amplitud de la sefial sea minima y
disminuya el valor de su frecuencia hasta 2 [Hz].

Con giros suaves aumente la frecuencia de la sefal que recibe el impulsor de ondas, hasta
gue en la cuerda se produzca el modo de vibracion n = 1, de ondas estacionarias, que se

reconoce por formarse un solo lI6bulo de longitud ¢ (media onda) entre los dos nodos,
siendo éstos los puntos inmoviles de la cuerda, como se indica en la figura 7.2.

n l( ! yl donde:

. Q n: nimero de modos de vibracién

¢: distancia entre apoyos

d: distancia entre nodos

A
3 [ < >

Figura7.2. Modos de vibracidon (n) de ondas estacionarias.
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Actividad 6

Aumente la amplitud de la sefal del generador para observar mejor el modo de vibracion
de la cuerda y registre el valor de la frecuencia en la tabla 7.2.

Aumente lenta y suavemente la frecuencia hasta encontrar el segundo modo de vibracién
(n = 2), registre el valor de la frecuencia y de la distancia (d) entre dos nodos consecutivos.
Repita el procedimiento hasta el modo de vibracion 6.

Determine el valor de la longitud de onda, A [m], observando que A = 2d. A partir de los
valores de frecuencia registrados determine el periodo, T para cada modo de vibracion.

Tabla 7.2

modo de vibracién f

(n) [HZ]

[m]

A=2d
[m]

t=1/f
[s]

1

2

Actividad 7

Realice la grafica de la longitud de onda en funcion de la frecuencia: A = f (f).

Actividad 8

Obtenga el modelo grafico de la longitud de onda en funcién del periodo, es decir:

A =1 (7).
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Actividad 9
Obtenga el modelo matematico de la longitud de onda en funcion del periodo, es decir:

»=f (1),

5. Cuestionario

1.

¢, Qué tipo de curva resulta la grafica longitud de onda (A) en funcién de la

frecuencia (f)?

¢ Cuél es el modelo matematico obtenido de la longitud de onda (A) en funcion

del periodo (t)?

¢,Cual es la rapidez de propagacion experimental de las ondas, con base en el

modelo del inciso anterior?

¢, Cual es el valor tedrico de la rapidez de propagacion de las ondas, de acuerdo
con la tension en la cuerda y su densidad lineal?

¢Cual es la exactitud del valor experimental de la rapidez de propagacion de las
ondas si se toma al valor de la pregunta anterior como valor patron?

6. Conclusiones

7. Bibliografia

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
FISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson; 132 edicion; México, 2014.
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8. Anexo

Expresiones mateméaticas necesarias

l 2£ ft - mcuer a
P=1i A= Fl=m. gl p= v= |5

T n gcuerda 2
v=fa;  |g]=9.78 [m/s? u = densidad lineal de la cuerda;

Modelos gréficos
F Y 'y
Am] |+ ). [m]
+ -
+ /./ iy,
+ -
. b »
f [Hez]

Modelo matematico

A [m] =m[?]r[s]+b[m]

parat >0

dA [m]
T drls




