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Practica 1. Caracterizacion de un voltimetro
analdgico

voltimetro analégico

foco

fuente de poder

Bl
a1
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia

Riesgo asociado

1 | Foco incandescente

Quemadura por tocar la ampolla del mismo al estar
encendido y/o recién apagado igualmente al acercarle
la cara.

2 | Fuente de poder

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 dejé al maximo y al
encender la fuente se pueda dafar el circuito.

Objetivos de aprendizaje

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

estéticas).

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

c) Determinar la incertidumbre para las mediciones de cada valor patrén 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 estéaticas. 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 ).

foco
fuente de poder

voltimetro analégico

fuente
de poder

—— e - -

afe

voltimetro
analogico

<

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 patron y a la lectura realizada en el voltimetro
analdégico como el valor leido.

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

Tabla 1.2

Ve [Vl [VLi[V]I | Vi2[V] | Vi[V] | VialV] | Vis[VI| Vi [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.
V. £ AV : valor mas representativo con su incertidumbre.

Sv : desviacion estandar.




\NGENIEH,A

i

Manual de practicas del
Laboratorio de Fisica
Experimental

Cddigo: MADO-09
Version: 05
Pagina 8/112
Seccion ISO 8.3

Fecha de emisiéon

4 de agosto de 2023

Facultad de Ingenieria

Area: Laboratorio de Fisica Experimental

La impresion de este documento es una copia no controlada

Actividad 4

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

Tabla 1.3

Vp[V]

Vi [V] % EE

% E

% EP

% P

2.5

4.5

6.5

8.5

10.5

12.5

Nomenclatura

Actividad 5

- valor patron.

: valor leido promedio.

. porcentaje de error de exactitud.
. porcentaje de exactitud.

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

: incertidumbre para las mediciones de cada valor patron utilizado.
: valor mas representativo con su incertidumbre.

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

del valor patron.
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1.

Gutiérrez Aranzeta, Carlos;
Edicién, México, Limusa Noriega, 2006.

Cuestionario

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

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

Realice la gréfica de la curva de calibracion; tome al Valor patrén (Vp) como la

variable independiente.

Obtenga la ecuacién de la curva de calibracion indicando las unidades de cada

término en el SI.

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

Conclusiones

Bibliografia

Introduccion a la metodologia experimental, 2da.

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 matemaéticas

%EE =

%EP =

Vp-Vi, \4

VL—V4a

L

x 100 %E = 100 — %EE

x 100 %P = 100 — %EP

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

SV:

[AV]y

[21 (Vi-vy) l Yz

= [SmV]u = [SV]u

y  AV=

_+SV.

V_\/HJ

Expresiones del método de la suma de los cuadrados minimos:

— DEXiyi— (i) (2yi)

nEx? - (Ix;)2

_ Gy Ex)-(Exiyi) (5xi)

nIx?—(Ix)?2
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Modelos gréficos

“%EE &

V.[V]

» Ve [V]

s

.

VelV]

Modelo matematico

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

%EP

3

Ve [V]
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Practica 2. Caracterizacion de un dinamodmetro

varilla de
20 [cm]
tornillo — —
de sujecidn
dinamdmetro
vanlla
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 patrén

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

a)

b)

c)

d)

f)

9)

Objetivos de aprendizaje

Determinar las caracteristicas estéaticas del dinamometro empleado.

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

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

Determinar la incertidumbre para las mediciones de cada valor patrén 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 sujecién
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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 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 [cm]
tornillo —=I[
de sujecidn
dinamémetro
varilla
de 70 [cm]
masa
base (I

Figura 2.1. Dispositivo experimental del dinamémetro.
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Actividad 3

Calcule el moédulo del peso patrén Wp de cada masa patrén mp, aplicando la segunda ley
de Newton (Wp = mp g) Yy el modulo del valor de la aceleracion gravitatoria local
(|g| = 9.78 [m/s?)). Llene la tabla 2.2.

Tabla 2.2

mp mp WP
[9] [ka] [N]

50

100

150

200

250

300

350

Nomenclatura

Wp  : peso patrén [N].
mp : Mmasa 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, Wio...

complete la tabla 2.3.

Tabla 2.3

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

[N]

W1
[N]

Wi
[N]

Wis
[N]

Wia
[N]

Wis

[N] [N]

Sy
[N]

=l

Nomenclatura

Wp

: valor del moédulo del peso patron [N].
: valor del peso leido promedio [N].

: desviaciéon estandar.

: valor mas representativo con su incertidumbre.

: incertidumbre para las mediciones de cada peso patron utilizado.
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Actividad 5
Para cada peso patrén calculado, complete los datos solicitados en la tabla 2.4.
Tabla 2.4
W [N] W, [N] %EE %E %EP %P

Nomenclatura

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.

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos del peso leido promedio en funcion
del peso patron.




Cddigo: MADO-09
=3 ¥ = Manual de préacticas del Vversion: 05
WV !l Laboratorio de Fisica Pagina 18/112
}m =, Experimenta| Seccion ISO 8.3
Fecha de emision | 4 de agosto de 2023
Facultad de Ingenieria Area: Laboratorio de Fisica Experimental

La impresion de este documento es una copia no controlada

1.

Cuestionario

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

Realice la gréfica del porcentaje de error de precision en funcion del valor patron e
indique ¢ para qué valor patrén se present6 el mayor error de precision?

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

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

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.

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 matemaéticas

Wp=mpg enlacual |g|=9.78 [m/s?]
o%EE = [Y2=l « 100 %E = 100 — %EE

P
%EP = |VL ‘L’+a % 100 %P = 100 — %EP

Desviacion estandar de una muestra de “n

cantidad fisica:

[AW],

1/2
Z] 1(WL Wl) l

= [SmW]u = [SW]u

” mediciones de una misma

Expresiones del método de la suma de los cuadrados minimos:

_ nExjyi—(Cx)(Cyi)

nEx? - (Ix;)2

_ Cy)Exd)—(Exiyi) (2x;)

nIx?—(Ix;)?2
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Modelos gréficos
%EE 4 %EP 4
*
#
#*
> Vo [V]
W[N] ¢
7z
b .
W [N]

Modelo matematico

W[N] =

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

Vp [V]
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Practica 3. Movimiento uniformemente acelerado
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
. Mal colocado en la mesa puede caerse y
1 Base del soporte universal. ~
causar un dafo.

2. Objetivos de aprendizaje
a) Determinar las caracteristicas estaticas del cronémetro utilizado.

b)  Obtener el modelo grafico del tiempo T de caida en funcién del desplazamiento
S de una esfera con movimiento uniformemente acelerado; es decir: t = f (S).

c) Obtener los modelos graficos y matematico lineales del desplazamiento S de
una esfera con movimiento uniformemente acelerado en funcion de la variable

z, donde Z = t? y t es tiempo de caida.

d) Obtener la rapidez v de la esfera con movimiento uniformemente acelerado en
funcién del tiempo.

e) Obtener la aceleracion a de la esfera con movimiento uniformemente acelerado
en funcion del tiempo.

3. Material y equipo

equipo didactico para el movimiento uniformemente acelerado
base de soporte universal

varilla de 1 [m]

dos tornillos de sujecion

flexbmetro

caja de madera mediana

esfera
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Analice el cronémetro digital e identifique sus caracteristicas estéticas. Llene la tabla 3.1.

I|Illlw’_'lll

Figura 3.1. CronGmetro.

Tabla 3.1

Marca

Rango

Resolucion

Legibilidad
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Actividad 2
Identifique los componentes del equipo didactico para el movimiento uniformemente
acelerado.

o
=0

Actuador con su cable placa de contacto

cronémetro digital esfera
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Actividad 3
Arme y conecte el equipo sin encenderlo, como se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1. Diagrama de conexién.
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Instrucciones de armado

a) Verifique que el actuadory la placa de contacto estén conectados en sus respectivas
entradas en el crondmetro digital, el cronOmetro debera estar apagado.

b) Conecte el cable del actuador al enchufe marcado con el nimero 1 en el crondmetro
digital y conecte el cable de la placa de contacto al enchufe marcado con el nimero

2. Como se muestra en la figura 3.2.

Figura 3.2. Cables de conexion del crondmetro digital.

c) Coloque la esfera en la parte superior del actuador de modo que quede préxima al
orificio de éste y suéltela, para activar el cronémetro con su caida, como se muestra

en la figura 3.3.

Figura 3.3. Esfera en el actuador.

d) Ajuste una altura maxima S de 70 [cm] entre el actuador y la placa de contacto.
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¢))

h)

Encienda el cronémetro digital, oprimiendo su interruptor de color rojo en la parte
superior. El boton izquierdo de la caratula debera tener una luz azul, lo que indica
qgue el cronémetro esta listo para medir el tiempo de caida de la esfera, como se
muestra en la figura 3.4.

Boton rojo

Luz azul

Figura 3.4. Botones del cronémetro digital.

Oprima el botén izquierdo de la caratula del cronémetro digital, para que el actuador
detecte a la esfera.

Cuando la esfera caiga y toque la placa de contacto, se detendra la medicion de
tiempo en el cronémetro digital.

Se debera colocar la caja de madera debajo de la placa de contacto para que
caiga la pelota en esta y evitar que caiga al piso.

Para cada medicion a realizar, se debera poner en ceros el cronémetro digital
oprimiendo nuevamente el boton derecho, con esto el equipo quedara listo para la
siguiente medicion.
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Actividad 4
Varie el desplazamiento y mida el tiempo leido de caida de la esfera. Calcule el tiempo

leido promedio t, y el valor mas representativo con su incertidumbre (t, + At) para cada
desplazamiento S. Llene la tabla 3.2.

Tabla 3.2

S[m] |tu[s] | tez[s] | tea[s] | tea[s] | tes[s] | t, [S] | SvIs] t, At [s]

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

Nomenclatura

S : desplazamiento [m].

t, : tiempo leido promedio [s].

At : incertidumbre del tiempo leido promedio [s].
({L + At) :valor mas representativo con su incertidumbre.

Sv : desviacion estandar.
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Actividad 5

Calcule el tiempo patron para cada tiempo leido promedio de caida de la esfera. Realice
los célculos necesarios para completar la tabla 3.3.

La expresion matematica para calcular el tiempo patron es:  t, = ?
Tabla 3.3
S[m] t, [s] t, [s] %EE %E
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
Nomenclatura
S : desplazamiento [m].
t, : tiempo leido promedio [s].
tp : tiempo patron [s].
%E : porcentaje de exactitud del tiempo leido promedio.

%EE : porcentaje de error de exactitud del tiempo leido promedio.

|g| : valor de la aceleracion gravitatoria del lugar [m/s?].
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Actividad 6
Ubigue en una grafica los puntos experimentales obtenidos del desplazamiento S de la
esfera en funcién del tiempo leido promedio de caida.

Actividad 7
Trace la grafica del desplazamiento S de la esfera en funcion del tiempo leido promedio

de caida t,, es decir S = f (t,).

Actividad 8
Observe que la relacion entre el desplazamiento S y el tiempo leido promedio t, , no es

lineal; por lo que se requiere realizar el cambio de variable z = t,* [s?], para asi obtener
un modelo matematico lineal. Llene la tabla 3.4 con los calculos correspondientes.

Tabla 3.4

S [m] z [s2]

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

Nomenclatura

S : desplazamiento [m].
z : tiempo leido promedio al cuadrado t,° [s7].
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Actividad 9
Realice el modelo gréafico del desplazamiento S en funcién del cuadrado del tiempo z, es
decir: S =1(2).

Actividad 10
Obtenga el modelo matematico del desplazamiento S en funcion del cuadrado del tiempo
z, es decir: S =1(2).

Cuestionario

1. En el contexto de la geometria analitica plana ¢,qué tipo de curva se obtiene
en la grafica tiempo en funcién del desplazamiento?

2. ¢Cudl es el modelo matematico del desplazamiento S en funcion del cuadrado
del tiempo leido de caida de la esfera z?

3. ¢ Cuédl es el significado fisico de la pendiente m y de la ordenada al origen b
del modelo matematico obtenido?

4. ¢ Cudl es la expresion experimental que se obtiene para el calculo de la rapidez
de caida de la esfera?

5. ¢Cual es el valor de la aceleracion gravitatoria obtenido?

6. ¢Cual es el porcentaje de exactitud de la aceleracion gravitatoria obtenida, si
el valor de referencia es de 9.78 [m/s?]?
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5. Conclusiones
6. Bibliografia
Young H. D. y Freedman R. A_; “Sears y Zemansky FiSICA UNIVERSITARIA CON

FiISICA MODERNA” Vol. 2; Editorial Pearson: 132 edicion; México, 2014.

7. Anexos

Expresiones matematicas

6= (2 B

siendo g de laCDMX  |g| = 9.78 [m/s?]

z=1." [m/s?]

Desviacion estandar de una muestra de “n” mediciones de una misma
cantidad fisicay su correspondiente incertidumbre:
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Modelos gréficos

S [m] A

Modelo matematico

S[m] =m |5] &[s?] +b [m]

ycomo z=

m

S[m]=m[—

s2

£’ [s?]

] z[s?] + b [m]

> z [52]
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Practica 4. Movimiento y energia en un plano
inclinado
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1. Seguridad en la ejecucion
Peligro o fuente de energia Riesgo asociado
. Mal colocado en la mesa puede caerse y
1 | Base de soporte universal ~
causar un dafo.
2 | Canaleta del equipo Mal Solocado y mal asegurado puede caerse
y danarse.
2. Objetivos de aprendizaje
a) Obtener el modelo grafico y matematico lineal del desplazamiento S de un maévil
sobre un plano inclinado, sin friccion, con un angulo O con respecto a la
horizontal, en funcién del tiempo de recorrido t.
b)  Obtener el modelo gréfico de la energia potencial EP del movil en funcion de
su altura H.
c) Obtener el modelo grafico de la energia cinética EC del movil en funcion de su
altura H.
3. Material y equipo

base de soporte universal
tornillo de sujecién
varilla de 1 [m]

equipo didactico para el plano inclinado (pelota, actuador y sensor)

crondmetro con sus cables
flexbmetro
caja de madera grande

Para el profesor (a)

balanza digital
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Analice el flexdbmetro e identifique sus caracteristicas estéticas. Llene la tabla 4.1.
Tabla 4.1
Marca Rango Resolucion Legibilidad

Actividad 2
Identifigue los componentes del equipo didactico para el plano inclinado, ver figura 4.2.

Figura 4.2. Actuador, esferay sensor.
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Actividad 3
De acuerdo con el diagrama determine el valor de H, sabiendo que la longitud del plano
inclinado es L=1.46 [m] y su angulo de inclinacion de 15° como se indica en la figura 4.1.

a=15°

Figura 4.1. Plano inclinado.

Valor de H: [m]




Cadigo: MADO-09
e Manual de practicas del Version: 05
DD Laboratorio de Fisica Pagina 38/112
q Experimental
Youratl Fecha de emisién | 4 de agosto de 2023
Facultad de Ingenieria Area: Laboratorio de Fisica Experimental
La impresion de este documento es una copia no controlada

Actividad 4
Arme y conecte el equipo como se muestra en la figura 4.3, sin encender el cronémetro.

Figura 4.3. Conexiones del plano inclinado.
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Instrucciones de armado

a)

b)

9)

En el extremo superior de la canaleta coloque el actuador, sujete con sus dos tornillos
(figura 4.4).

Figura 4.4. Distancia de “x” del actuador al sensor.

El sensor debe ubicarse a una distancia “S” de 70 [cm] con respecto al centro de la
esfera colocada en el actuador, asegurandolo con su propio tornillo a la canaleta. La
esfera debe estar bien sujeta al actuador.

El actuador y el sensor deben conectarse a las terminales del cronometro digital, el
cual debe estar conectado y apagado.

En el extremo inferior del plano inclinado debe colocarse la caja de madera para
evitar que la esfera se caiga al piso y se extravie.

Encienda el cronémetro, oprimiendo su switch de color rojo en la parte superior. El
boton izquierdo de la caratula debera de tener una luz azulada, lo que indica que
esta listo para funcionar.

Para cada medicion, se debera poner en ceros el cronémetro digital.

El actuador soltara la esfera y el cronbmetro comenzara a medir el tiempo de
desplazamiento de la esfera.
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Actividad 5

Varie el desplazamiento S (entre el actuador y el sensor) y mida el tiempo de
desplazamiento de la esfera. Llene la tabla 4.2.

Tabla 4.2

S[m] | ti[s] | t2[s] | ta[s] | ta[s] | ts[s] | t. [S] Sv [s] t, + At[s]

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

Nomenclatura

S : desplazamiento [m].
t, : tiempo leido promedio [s].
Sv : desviacion estandar.

t, + At :tiempo mas representativo con su incertidumbre [s]
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Actividad 6
Con los datos obtenidos de la tabla anterior, calcule el tiempo patrén. Llene la tabla 4.3.
tiempo patron es: t, = g:eia
Tabla 4.3
S[m] t, [s] tp, [s] %EE %E
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
Nomenclatura
S : desplazamiento [m].
t, : tiempo leido promedio [s].
tp : tiempo patron [s].

%EE : porcentaje de error de exactitud.

%E : porcentaje de exactitud.
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Actividad 7
Complete la siguiente tabla elevando al cuadrado el tiempo leido promedio, z =t,? [sz].
Tabla 4.4
S [m] z [s?]
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
Nomenclatura
X : desplazamiento [m].
t, : tiempo leido promedio [s].
Z

: tiempo leido promedio al cuadrado [s?].

Actividad 8

Realice el modelo grafico del desplazamiento S en funcion del tiempo leido promedio al
cuadrado z, es decir: S =f (2).

Actividad 9

Obtenga el modelo matematico del desplazamiento S en funcién del tiempo leido
promedio al cuadrado z, es decir: S =f (2).
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Actividad 10

Con la balanza proporcionada, mida la masa de la pelota.

Calcule la energia potencial gravitatoria maxima y minima que adquiere la pelota e
identifiqgue en qué punto de su recorrido ocurre, vea la figura 4.5.

Energia potencial gravitatoria maxima

Energia potencial gravitatoria minima

L=146 m

|
|

].
].

H
nivel de energia

( potencial nula

S

Figura 4.5. Plano inclinado.
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5. Cuestionario

1. ¢Cudl es el modelo matematico del desplazamiento S en funcién del cuadrado
del tiempo Z empleado?

2. ¢ Cual es el significado fisico de la pendiente del modelo matematico obtenido?

3. ¢Cudles son las expresiones experimentales para la rapidez y la aceleracion
del movil sobre el plano inclinado?

4. Dibuje la grafica de la energia potencial del mévil sobre todo el plano inclinado
en funciéon de su altura H, tome en cuenta que esta funcién es una recta y
requiere del célculo de la energia potencial maxima y minima para dos valores
extremos de la altura H.

5. Dibuje la grafica de la energia cinética del mévil sobre todo el plano inclinado
en funciéon de su altura H, tome los mismos valores de ésta empleados en el
punto 4 y calcule las energias cinéticas minima y maxima; esta funcién también
es una recta.

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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Ep[JH

Anexo
Expresiones mateméaticas necesarias

2S
g sena

tp = [s]
EP=mgh [J]
EC=-mv? []

siendo el modulo de la aceleracion gravitatoria de la CDMX |§| =9.78 [m/s?]
E = Ssena
z =1, [s?]

Modelos gréficos

A Ec [J] A

; > him 0 H him
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Modelos gréficos

S [m]
Frr we

b .

z[s?]

Modelo matematico
S[m]=m [522] z[s?] + b [m]
y como z =t ° [s?]

S [m] =m || &[5 +b [m]

ds
v=g 3]

dv rm
2= |5l
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Practica5. 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.

Si es manipulado inadecuadamente puede caer y

Vaso de precipitados. )
romperse en fragmentos filosos.

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

2. 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

balanza granataria de 0 a 610 [g]

calibrador vernier

vaso de precipitados de 50 [ml]

tres muestras solidas de materiales diversos
tres muestras liquidas de sustancias diversas
jeringa de 10 [ml]
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Identifique las caracteristicas estéaticas de la balanza proporcionada. Llene tabla 5.1.
Tabla5.1
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 5.1.

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 5.1. 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 5.2.

Tabla 5.2
sustancia Fase m [kg] V [m3] 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 5.3.

Tabla 5.3

p
[kg/m?]

8
[1]

[N/m?]

[m3/kg]

Propiedad
intensiva o
extensiva

Cantidad fisica
vectorial o escalar

Actividad 5

Para cada muestra calcule: densidad, densidad relativa, peso especifico y volumen
especifico. Llene la tabla 5.4.

Tabla 5.4

Sustancia

p
[kg/m?]

)
[1]

[N/m3]

v
[m3/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.  ¢Cudles de las sustancias empleadas 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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8. Anexo

Expresiones mateméaticas necesarias
(W] = mg N]

|g| = 9.78 [m/s?]

_ m[kg

p = 1%4 m3]

5, = [1]
pagua
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Practica 6. Gradiente de presion

escala del
+— .
manémetro

. presion
P1_» e manométrica
en Yy

l liquido
-+~ Atri
manométrico

profundidad \ J

y l 1 —campana
Y7 i de inmersion

11
liquido
en reposo
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia

Riesgo asociado

1 Cristaleria. Al

ser

manipulada inadecuadamente puede

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

mandmetro diferencial
recipiente de base cuadrada
flexbmetro

vaso de precipitados de 600 [ml]
jeringa
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Identifique las caracteristicas estaticas del mandémetro diferencial proporcionado. Llene la
tabla 6.1.

Tabla 6.1

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.

Introduzca el sensor del manometro (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 6.1.

escala del
i
manémetro

presion
P14 lle manometrica
en yq

liquido
“ manomeétrico

profundigad l \ }

h campana
11 de inmersion

B
NS liquido
en reposo

Figura 6.1. Dispositivo experimental.
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Actividad 3
Varie la profundidad “h” y mida la presion manométrica Pman correspondiente. Complete

la tabla 6.2.
Tabla 6.2

Pmanl Pmanz PmanS Pman4 Pman5 E [Pa]

himl | gy [Pa] [Pal [Pal [Pal

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Nomenclatura

P... :Presion manometrica [Pa].

h : Profundidad [m].

Actividad 4
Realice el modelo gréafico 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
’ ______
1
- fpm P ran=0
. atmdésfera -
PV&:B
PabiA B
Py
Pg,, = 0

vacio perfecto

Figura 6.2. Presion manométrica, presién vacuomeétrica 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. ¢Cual 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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8. Anexo

Expresiones mateméaticas necesarias
Py — Pg = —p gl (hy — hg) [Pa].
8l = 9.78 [Sﬂz]

Patm = PHg |§| hy,, [Pal.

PHg = 13600 [£].

Modelos gréficos

Pman [Pa]

A

> h[m]

Modelos matematicos

Poan[Pa] = m [%] h [m] + b [Pa]

> him]

P.ps[Pa] = m [%] h [m] + b’ [Pa]

— dPabs
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Practica 7. Algunas propiedades térmicas del

termémetro —E
t,= 0
I=25[A]
vy —m &
{, agitador

-

resistencia de
inmersién

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 manipulacioén inapropiada puede romper el

2 | No agitar el termémetro de inmersion. 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 funcién 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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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 a30 [V]DCyde 0 a5 [A]
dos cables de conexion de 1 [m]

termometro de inmersion

termometro digital

tapdén de hule

cronémetro digital

balanza de brazo triple

jeringa de 10 [m/]

150 [mL] de agua

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas del crondmetro digital. Complete la tabla 7.1.

Tabla 7.1

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 inmersién deberd 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

) L I=25[A]

agitador

tapa
de poder P
b

agua

resistencia de
inmersion

vaso
Dewar

termémetro digital

(= =

Figura 7.1. 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 7.2.

OUTPUT
12Vdc/0.5A 5Vdc/0.5A
= & R

Figura 7.2. 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 |, P= [W].
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] Tinicia=___ [K]
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Actividad 6
Observe que las lecturas del voltimetro y del amperimetro permanecen constantes durante
la realizacion del experimento.

Agite suavemente el contenido del calorimetro durante la realizacion del experimento.
Recuerde no detener el cronometro, su funcionamiento debe ser continuo.
Considere que el tiempo inicial es: to=0 [s].

Actividad 7

Cuando se alcance un incremento de temperatura de 2 [°C] anote el tiempo transcurrido,
en la tabla 7.2 y asi sucesivamente, hasta alcanzar la temperatura de 35 [°C].

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

Tabla 7.2

T [°C] AT [°C] tiempo [s] Qsum [J].
To=25 0 0 0

T1=27
T2=29

Tz=31
T4=33
Ts =35 10

| o | h~DN

Nomenclatura

T : temperatura absoluta [K].

A : incremento.

t : tiempo [s].

Qsum : energia en forma de calor suministrada [J].
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Actividad 8
Trace el modelo grafico del calor suministrado en funcion del incremento de temperatura,

es decir: Qum = f(AT).

Actividad 9
Obtenga el modelo matematico del calor suministrado en funcion del incremento de
temperatura, es decir: Qwum = f (AT).

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 ¢= [ ]

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

Qsum = F(T).

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

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

C= [ ]
c= [ ]




Cddigo: MADO-09
=3 ¥ = Manual de préacticas del Vversion: 05
WV !l Laboratorio de Fisica Pagina 68/112
}fm i Experimental Seccion ISO 8.3
Fecha de emision | 4 de agosto de 2023
Facultad de Ingenieria Area: Laboratorio de Fisica Experimental

La impresion de este documento es una copia no controlada

Actividad 14

Coloque 150 mL de agua liguida 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 termémetro de inmersion

proporcionado.
temperatura de ebullicion = [°C]
temperatura de ebullicion = K]

5. Cuestionario

1.

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

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

¢,Como son las pendientes m y 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 presién atmosférica de la
Ciudad de México? Explique su respuesta comparandola con la temperatura de
ebullicion a nivel del mar.
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Conclusiones

Bibliografia
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Expresiones mateméaticas necesarias

Anexo

Ty =Tj_; +2° [°C] paral <i<5;

AT =

Ti — Tiniciar  [°C]

tiempo inicial, t, = 0 [s]

Qsum =

Pt [J]

Qsum = Mmc AT =mc (T — To) [J]

donde:

m: masa [kg]

C: capacidad térmica especifica[ J ]

kg A°C

Qsum = mcT—mc To [J]

C: capacidad térmica o capacidad calorifica [ﬁ]




(NGENIER4

Vi

A

Manual de practicas del
Laboratorio de Fisica
Experimental

Cddigo: MADO-09
Version: 05
Pagina 70/112
Seccion ISO 8.3

Fecha de emisiéon

4 de agosto de 2023

Facultad de Ingenieria

Area: Laboratorio de Fisica Experimental

La impresion de este documento es una copia no controlada

Modelo grafico

Qsum [7]]

7

-

AT [°C]

Modelo matematico

Qoum [J1= m[Z] AT [°C] + b []]
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Practica8. 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
guemaduras 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

balanza plana

parrilla eléctrica con agitador

80 [g] de agua

muestra de metal

termometro de inmersion
termometro digital

jeringa de 10 [ ml]

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas del termémetro de inmersion, en la tabla 8.1.
Tabla 8.1
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 de

metal.

masa del metal (Mmetal):

temperatura inicial del metal (Ti meta):

[kg ]

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

Coloque con mucha precaucion la muestra de metal en el calorimetro y tapelo
perfectamente, como se muestra en la figura 8.1; agite suavemente el calorimetro con las
manos para conseguir homogeneidad.

tapa con termémetro

J|
=

metal

o i

|

parrilla

Qﬁuf sece

R

calorimetro
de unicel

Figura 8.1. Dispositivo experimental.

Actividad 4

Mida la temperatura de equilibrio de la mezcla (Teq) después de 4 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 Termodindmica para calcular 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 8.2.
Tabla 8.2
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 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 (%E) =

Nota:
Si su porcentaje de error de exactitud resulté mayor que 25%, se recomienda repetir el experimento.
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1.

Cuestionario

¢, Qué expresa la ley cero de la Termodinamica y cémo se puede verificar su

cumplimiento?

¢, Cual fue el valor de la capacidad térmica especifica del metal empleado?

¢, Qué expresa la primera ley de la Termodinamica y como se puede verificar su

cumplimiento?

¢, Qué expresa la segunda ley de la Termodinamica y como se puede verificar

su cumplimiento?

¢, Cual fue el porcentaje de exactitud en el valor experimental de Cmetal?

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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Expresiones mateméaticas necesarias

Q =

Q + W =

Anexo

mc(T-Tp) [J]

AE [J]

donde;:

AE

= AEC + AEP + AU [J]

Para un sistema estacionario

AEC =

0 y AEP = 0

Para un sistema aislado

AU = 0; ycomo XW = 0.

Se concluye que XQ =

Con la conclusién anterior:

Qagua *+ Qmetar =0

Por lo tanto:

Magua Cagua (Teq -

Ti—agua) + Mpetal Cmetal (Teq -

0 en el interior del calorimetro.

Ti—metal) =0

que se puede emplear para calcular C,etg €N €l experimento.
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Practica 9. Cargay corriente eléctrica

voltimetro

u?::::eer / /
— ]
b
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Se puede romper por su fragilidad y producir

Cuidado al manejar la barra de vidrio .
heridas.

2. Objetivos de aprendizaje

a) Verificar e identificar los tipos de carga eléctrica que existen, aplicando la
convencion de Benjamin Franklin.

b) Obtener los modelos grafico y matematico de la diferencia de potencial Vap
entre los extremos de un resistor en funcion de la corriente eléctrica que circula
por dicho elemento.

c) Obtener el porcentaje de exactitud en el valor experimental del resistor
empleado tomando como valor patron el dado por el fabricante.

3. Material y equipo

fuente de poder de 0 a 30 [V] cd con amperimetro digital integrado
voltimetro analogico de 0 a 50 [V] cd

seis cables de conexion cortos de 50 [cm]

resistor de alambre de 220 [ohm]

dos bases de soporte universal

dos varillas de 1 [m]

tira de polietileno

cordén de 60 [cm]

cuatro barras cilindricas: vidrio, ebonita, PVC y acrilico

tres frotadores: piel de conejo, seda y franela

Para el profesor (a):

o generador Van de Graaff
o muestreador

o electroscopio
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4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Arme los dos soportes universales (base y varilla), colocarlos aproximadamente a un
metro de distancia entre ellos y ate el cordon en ambas varillas para que éste quede
horizontal.

Actividad 2

Extienda la tira de polietileno sobre la mesa y frotarla varias veces con la franela. Cuelgue
la tira de polietileno de manera tal que las caras frotadas queden frente a frente como se
indica en la figura 9.1.

Observe la repulsidn entre las caras de la tira. Este dispositivo experimental constituye un
electroscopio.

polie'fii Eno

cordong po]ulzhleno cordén

Figura 9.1. Electroscopio.

Actividad 3

Frote aproximadamente un tercio de la longitud de la barra de hule (ebonita) con la piel
(de conejo), en el extremo opuesto al que sirve para sujetarla.

Acerque la barra por la parte inferior a la tira de polietileno, sin tocarla y observe el efecto
en los extremos de la tira.
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Actividad 4

Aplique la convencion de Benjamin Franklin e infiera el tipo de carga de la tira de
polietileno ya que la barra de ebonita tiene carga eléctrica negativa después de haber sido

frotada con la piel.

Actividad 5

Frote cada barra con cada uno de los materiales disponibles, acerque la barra con carga
eléctrica a los extremos de la tira de polietileno e infiera el signo de la carga de la barra;

registre los resultados en la tabla 9.1.

Tabla 9.1
frotador acrilico ebonita vidrio PVC
franela
piel —_
seda +

Nota: Anotar (+ 0 —) segun sea la carga eléctrica de la barra después de frotarse con cada material.

Actividad 6

Escuche con mucha atencién la explicacién de su profesor(a) acerca del funcionamiento
del Generador Van de Graaff, asi como de las diferentes maneras de cargar y descargar
eléctricamente los cuerpos.
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Actividad 7
Identifique las caracteristicas estéaticas del voltimetro analdgico. Llene la tabla 9.2.
Tabla 9.2
Marca Rango Resolucion Legibilidad

Actividad 8
Sin energizar la fuente de poder arme el circuito de la figura 9.2.

Verifiqgue que ambas perillas de la fuente de poder estén giradas totalmente en sentido
contrario al movimiento de las manecillas del reloj (es decir, a la izquierda).

Recuerde que el voltimetro analdgico y la fuente de poder si tienen polaridad y se debe
de respetar, ver figura 9.3.

voltimetro

resistor

ae poder N
— ]
T

Figura 9.2 Diagrama de las conexiones para medir la diferencia de potencial.
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I
i
; R
fuente | resistor de C,\'D voltupe_tro
de poder | alambre analogico
|

Figura 9.3 Diagrama de las conexiones para medir la diferencia de potencial entre los nodos ay b.

Actividad 9
Encienda la fuente de poder y con giros pequefios de ambas perillas de la fuente de poder,
gradue la corriente eléctrica I.

Varie el valor de la corriente eléctrica y registre el valor de la diferencia de potencial Vap
medido con el voltimetro analdgico.

Realice las mediciones de manera creciente y decreciente, es decir, en forma de zig-zag.
Llene la tabla 9.3.

Tabla 9.3

| [A] Vab1i [V] | Vab2[V] | Vabs[V] | Vana [V] V, V]

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12
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Actividad 10

Para cada valor de corriente eléctrica, calcule la desviacion estandar y la incertidumbre.
Complete la tabla 9.4.

Tabla 9.4

ITA] Vap [V]

Sv [V] Vab + AVab [V]

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

Nomenclatura

vab : Diferencia de potencial promedio [V].

AVap :Incertidumbre de la diferencia de potencial [V].

Sv : Desviaciéon estandar.

Actividad 11
Trace el modelo gréfico de la diferencia de potencial V,, en funcion de la intensidad de

corriente eléctri

cal, es decir: \_/ab = ().
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Actividad 12
Obtenga el modelo matematico de la diferencia de potencial V,, en funcién de la

intensidad de corriente eléctrica |, es decir: Vab f(1).

5. Cuestionario

1. ¢Cuantos y cuales tipos de carga eléctrica existen? expligue cada uno de
acuerdo con los electrones que posee.

2. ¢Qué tipo de cantidad fisica (escalar o vectorial) es la carga eléctrica y qué
expresa el principio de conservacion de la carga?

3. ¢Cuédl es el modelo matematico de la diferencia de potencial Vab en funcion de
la corriente eléctrica en el resistor utilizado?

4.  ¢Cuél es el valor del resistor empleado, con base en el modelo matematico del
inciso anterior?

5. ¢ Qué porcentaje de exactitud tuvo el valor experimental del resistor empleado?
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

Vap [VI =R 1[V]

=[] 4

Gelectron [C]

> f

= —1.6022 x 10 ~*°[(]

1/2

S =+ =1 ZiSV
v n—-1 AV Jn
Modelo gréfico
;Iab [V] 1
77¢
b
I [A]

Modelo matematico

Vap [VI=m |

X] [[A] + b [V]
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Practica 10.

conductor

fuente de poder

varilla
de 70 [cm]

de la balanza

Fuerza magnética sobre un
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Tiene partes filosas y puntiagudas, por lo que debe

1 Calibrador con vernier . .
manipularse con cuidado.

2. Objetivos de aprendizaje

a) Obtener los modelos grafico y matematico de la fuerza de origen magnético,
(F,), que experimenta un conductor recto de longitud ( ¢ ), dentro de un campo
magnético (B), en funcién de la corriente eléctrica (| ) en dicho conductor.

b) Analizar y determinar el significado fisico de la pendiente del modelo
matematico obtenido, cuando se mantienen constantes la longitud ¢ del
conductor, el campo magnético B y el angulo entre los vectores 7 y B.

c) Determinar el médulo del campo magnético del conjunto de imanes empleado,
a partir de la pendiente del modelo matemaético.

d) Determinar la exactitud del valor experimental del campo magnético.

3. Material y equipo

fuente de poder de 0 a 10 [V] y de 10 [A]
dos cables de conexion de 1 [m] cada uno
circuito impreso SF42

conjunto de imanes permanentes

soporte de circuito impreso

varilla de 70 [cm]

base de soporte universal

balanza con vernier

calibrador con vernier

caja de madera
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Equipo para el profesor (a)

o teslametro digital con punta de prueba transversal

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Identifique las caracteristicas estéaticas de la balanza con vernier. Llene la tabla 10.1.
Tabla 10.1
Marca Rango Resolucion Legibilidad

Actividad 2

Verifique el ajuste a cero de la balanza. Observe que esta balanza nos permite realizar
lecturas hasta con centésimas de gramo utilizando el vernier circular que tiene integrado
y que se lee en forma anéloga al calibrador vernier, como se indica en la figura 10.1.

perilla de ajuste punto de apoyo
=y .

vernier circular —— aleta de freno

soporte del -
platillo

platillo

Figura 10.1 Partes de la balanza.
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Actividad 3
Mida la masa real del conjunto de imanes (mo), sin energizar la fuente de poder.

Actividad 4

Mida la longitud del circuito impreso de adelante y verifique si la tableta tiene circuito
impreso atras. Determine la longitud total. Ver figura 10.2.

circuito impreso

T

£

Figura 10.2. Dispositivo experimental.
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Actividad 5
Arme el dispositivo experimental mostrado en la figura 10.3, sin energizar la fuente de
poder, gire ambas perillas en sentido contrario al movimiento de las manecillas del reloj
(hacia la izquierda).

Coloque la tableta del circuito impreso paralela a los polos del iman pero sin que se toquen
0 rocen en punto alguno.

Registre el valor de la masa inicial me cuando la corriente eléctrica corresponde a

I =01A].

varilla
de 70 [cm]

platillo ——
de la balanza

fuente de poder

circuito impreso

T

Figura 10.3. Dispositivo experimental.
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Actividad 6

Encienda la fuente y con giros pequefios de ambas perillas de la fuente de poder, haga
circular una corriente eléctrica de 0.5 [A] y registre el valor de la masa del iman indicado
por la balanza. Complete la tabla 10.2.

Vigile durante todo el proceso de variacion de la corriente eléctrica, el circuito impreso
se conserve paralelo a las caras del iman sin tocarlo ni rozarlo dejando siempre al
imén en posibilidad de moverse.

Tabla 10.2
I [A] masa leida [kg] Am = |mi — mo| [kg]
0 mo = Am =|mo—mo| =
0.5 mi = Am =|m1—mo| =
1.0 m2 = Am =|mz—mo| =
1.5 ms = Am = [mz = mo| =
2.0 Mma = Am =|ms4—mo| =
2.5 ms = Am =|ms—mo| =

Nomenclatura

Mo : masa real de los imanes [kg].
m; : masa leida [kg], 1 <i<5

Am : variaciones aparentes de la masa del iman [kg].
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Actividad 7
Calcule la fuerza de origen magnético que actia sobre el iman debido a la intensidad de
corriente eléctrica que circula por el conductor recto del circuito impreso.

Aplique la tercera ley de Newton, el conductor del circuito impreso experimenta una fuerza
debida al iman con la misma magnitud de la que actta sobre el iman debida al conductor
pero con direccion opuesta, ambas verticales en este caso. Llene la tabla 10.3.

Tabla 10.3

I [A] Fm = (Am g) [N]

0.5

1.0

15

2.0

2.5

Nomenclatura

|9 : médulo de la aceleracién gravitatoria local 9.78 [m/s?].
I . Intensidad de corriente eléctrica [A].
| Fm| :modulo de la Fuerza de origen magnético [N].

Actividad 8
=

m

, en funcion

de la corriente eléctrica, |, con los datos de la tabla 10.3.
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Actividad 9

|

F

m

funcion de la corriente eléctrica, 1.

Actividad 10
Con ayuda del profesor, mida el valor del campo magnético del iman empleando el
teslametro.

campo magnético medido (B) = [ ]

5. Cuestionario

1. ¢Cual es el modelo matematico del médulo de la fuerza magnética \
funcién de la corriente eléctrica, I, en el conductor?

, en

2. ¢ Cual es el significado fisico de la pendiente del modelo matematico del inciso
anterior?

3. ¢Qué valor experimental tiene el campo magnético del iman empleado? con
base en la pendiente del modelo del inciso 1.

4.  ;Qué porcentaje de exactitud tiene el valor del campo magnético experimental,
si se toma como valor patron el campo magnético medido con el teslametro?

5. ¢Para qué valor del &ngulo o se tiene la fuerza magnética maxima sobre el
conductor? ¢y qué valor del angulo a se tiene la fuerza minima?

6. Conclusiones
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Bibliografia

Young H. D. y Freedman R. A.; “Sears y Zemansky FISICA UNIVERSITARIA CON
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8. Anexo

Expresiones mateméaticas necesarias

— —

=14 xB:

|F| =1|4||B|senq

donde a es el angulo entre los vectores 7 y B.

Modelo gréfico

Fi [N]

A

e

1[A]

Modelo matematico

F. [N] = m [2] [[A] + b [N]
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Practica 11. Movimiento ondulatorio

tornillo
de sujecién ﬂ varilla de 1.5 [m]
[ |

tornillo
de sujecién

generador
de seftales

varilla

de 20 [cm]

z1tensi<5n F
d m,

base

L masa
suspendida
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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia

Riesgo asociado

1 | Base universal

Mal colocada, puede caerse de la mesa y

provocar una lesion.

2 | Impulsor de ondas

Se puede dafar si no se quita el seguro
(unlock) antes de que esté en funcionamiento.

2. O

a)

b)

bjetivos de aprendizaje

Identificar y determinar el periodo (t), la amplitud (A), la frecuencia (f) y la
longitud de onda (A) en una onda armonica.

Conocer y observar las ondas estacionarias y los diferentes modos de

vibracion.

Obtener los modelos graficos de la longitud de onda (A) en funcién de la
frecuencia (f) y de la longitud de onda (A) en funcion del periodo (T).

Obtener el modelo matematico de la longitud de onda (A) en funcion del periodo
(T ) en el movimiento ondulatorio observado.

Determinar la rapidez de propagacioén (v), de las ondas en una cuerda con una

tension (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)

o lampara de luz estroboscopica

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas de la balanza. Llene la tabla 11.1.

Tabla 11.1

Marca Rango Resolucion Legibilidad
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Actividad 2

Arme el dispositivo experimental mostrado en la figura 11.1, sin encender el generador de
sefales; quitar el seguro que impide el movimiento del impulsor de ondas (deslizando la

palanca a la posicion que dice unlock).

tormlle
de sujecién

varilla de 1.5 [m]

| varilla

lcensidn F
m,

de 20 [em]

L masa
suspendida

Figura 11.1. 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 podra 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 dcomx) €N la cuerda.

masa suspendida (Msuspendida): [ ] tension en la cuerda (F): [ ]

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 sefial 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 I6bulo de longitud ¢ (media onda) entre los dos nodos,
siendo éstos los puntos inmoviles de la cuerda, como se indica en la figura 11.2.

o e donde:

e n: nimero de modos de vibracién
2
d ¢: distancia entre apoyos

2 o d: distancia entre nodos

Figura 11.2. Modos de vibracion (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 11.2.

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 11.2

modo de vibraciéon

(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:

A =1(7).
5. Cuestionario

1. ¢Qué tipo de curva resulta la grafica longitud de onda (A) en funcién de la
frecuencia (f)?

2. ¢Cuél es el modelo mateméatico obtenido de la longitud de onda (A) en funcion
del periodo (1)?

3. ¢Cuél es la rapidez de propagacion experimental de las ondas, con base en el
modelo del inciso anterior?

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

5. ¢Cuél 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

v=~f A;

u = densidad lineal de la cuerda;

A= —; H=ms|§|;

|g| = 9.78 [m/s?]

Modelos gréficos

2 [m]

Modelo matemético

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

parat >0

_ & [m)
T drls

_m
Mﬁ

T: periodo [s]

cuerda .

cuerda

v
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Practica 12. Reflexion y refraccion
(transmisidon) de laluz

normal
rayo l rayo

.1 B
incidente\f@/ reflejado
/
e s

| Y
1

A
Y

rayo .
transmitido N

A d
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1.

Seguridad en la ejecucion

Peligro o fuente de energia Riesgo asociado

Laser

No debe de verse directamente, ya que causa
lesiones permanentes en el ojo.

Banco 6ptico

Mal colocado en la mesa puede caer y causar
lesiones.

Si son mal manipulados pueden caer y romperse en

3 | Accesorios de vidrio
fragmentos punzo-cortantes.
2. Objetivos de aprendizaje

a) Obtener los modelos gréafico y matematico del angulo de reflexion 6r en funcion
del angulo de incidencia 6i de un rayo de luz.

b) Determinar los valores de los angulos de transmision 6, a través de las
mediciones de los angulos de incidencia 6i, el espesor e de una muestra
translicida de paredes paralelas, y de las desviaciones laterales d
correspondientes.

c) Obtener los modelos grafico y matematico del seno del angulo de transmision
sen 6t en funcion del seno del angulo de incidencia sen 6i en un medio
translucido.

d) Determinar el indice de refraccion de la placa de acrilico empleada con base

en el modelo matematico del inciso anterior y conociendo que los indices de
transmision del vacio y del aire son 1.0 y 1.00029, respectivamente.
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3. Material y equipo

fuente de laser

banco o6ptico

transportador angular con brazo movil
porta-componentes estandar
porta-componentes especial

pantalla con escala milimétrica
espejo de superficie plana

placa de acrilico

calibrador con vernier

4. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas del transportador angular. Llene la tabla 12.1.
Tabla 12.1
Marca Modelo Rango Resolucion Legibilidad

Actividad 2

Sobre el banco 6ptico, con la escala graduada hacia el frente, coloque la fuente de laser
sin encenderla, de manera que su rayo apunte hacia la pared mas préxima para evitar
incidir en los ojos de algliin compafiero del grupo.

Coloque encima del banco 6ptico la fuente de laser, a 20 [cm] de distancia el transportador
angular. Alinearlo longitudinalmente con el banco, en la direccion 0° y 180°, como se indica
en la figura 12.1.
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mesa
giratoria

brazo
mévil

banco 6ptico

e
fuente de laser 20 [cm] N I270°

Figura 12.1. Dispositivo experimental.

Actividad 3

Coloque sobre la mesa giratoria, del transportador angular, el porta-componentes especial
(el de menor altura) con el espejo plano adherido. Haga coincidir la linea de direccion 90°

y 270° con el plano del espejo, a su vez quedando de frente al laser, como se muestra en
la figura 12.2.

espejo en el

portac:omponentesQOD
especial \

1
rayo de luz 0° 180°
\-.JI./
fuente de laser 270°
€ 20 [em] 5] transportador
angular

Figura 12.2. Colocacion del espejo en el porta-componentes especial.

Actividad 4

Encienda la fuente de laser y verifique el alineamiento del transportador angular y del
espejo; como el rayo de luz incide sobre el espejo con un angulo de cero grados, determine
el angulo con que se refleja, recordar que los dngulos de incidencia, de reflexion y de
transmision se miden con respecto a la normal de la muestra en el punto de incidencia y
que dichos rayos y la normal son coplanares.
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Actividad 5

Girel0° la mesa mavil del transportador, de manera que ahora el angulo de incidencia 6i
sea de 10°, gire el brazo mévil del transportador angular en el cual colocamos la pantalla
con escala milimétrica para localizar el rayo reflejado por el espejo. Registre el angulo de
reflexion 6 como se indica en la figura 12.3.

270°

pantalla
milimétrica

espejo en el
portacomponentes

180°

Figura 12.3. Rayo incidente y rayo reflejado.

Varie el angulo de incidencia y registre el angulo de reflexion. Complete la tabla 12.2.

Tabla 12.2

Oincidencia [o]

Oreflexion [o]

Oreflexion [rad]

30

40

50

60
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Actividad 6

Con la ayuda del calibrador con vernier, mida el espesor e del acrilico y registrelo.
e= [mm]

Actividad 7

Apague la fuente de laser, retire del banco éptico el porta-componentes especial con el
espejo y coloque sobre la mesa giratoria la placa de acrilico, vigilando que la cara mayor
de la placa proxima al laser quede paralela con la linea 90° y 270° de la mesa giratoria,
como se muestra en la figura 12.4.

placa de

M acrilico

fuente de laser 270°

ki 20 lcml—)| transportador

angular

Figura 12.4. Colocacion de la placa de acrilico.

Actividad 8

Gire el brazo mévil del transportador hasta la direccion 180°; encienda la fuente de laser
y centre la pantalla cuando el rayo incide en el digito 2 de la misma; este nimero sera
nuestra referencia para medir las desviaciones laterales d, como se ve en la figura 12.5.

referencia

Figura 12.5. Pantalla con escala milimétrica.
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Actividad 9
Gire la mesa del transportador angular, de tal forma que el angulo de incidencia sobre el
acrilico sea 10°; mida la desviacion lateral d que corresponde a dicho angulo haciendo

una estimacion lo mas exacta posible, como se muestra en la figura 12.6.

2

<\°6(\ 0°

haz
incidente ©°

N\

haz

transmitido

7

NF

pantalla con escala milimétrica

Figura 12.6. Medicion de la desviacion lateral d.

Actividad 10
Para cada angulo de incidencia registre la desviacion lateral d correspondiente en la tabla

12.3.

Tabla 12.3

6i [°]

d[mm] | d/e[1] | sen 6

cos 0

tan 6:

6:[°]

sen O

20

25

30

35

40

45
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Actividad 11
Realice el modelo grafico del sen 6t en funcion del sen 6i, es decir: sen 8:= f(sen 6;).

Actividad 12
Obtenga el modelo matematico del sen 6t en funcion del sen 0i, es decir:
sen 0:= f(sen 6i).
5. Cuestionario
1. De acuerdo con las mediciones y los modelos grafico y matematico obtenidos

para la reflexion de la luz, ¢,como puede expresarse la ley de la reflexion?

2. ¢Es importante para la observacion y medicion de la desviacion lateral d, el
espesor e de la placa traslicida empleada? Explique.

3.  ¢Cudl es el modelo matematico obtenido para el sen 6t en funcién del sen 6;,
para el material empleado?

4. Determine el valor experimental del indice de transmision n del material de la
placa empleado, con base en el modelo matematico del inciso anterior.

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

Modelos gréficos

Reflexién de la Luz

0: [°]

7

v

0 [°]

Modelos matemaéaticos

Or [°]= 22 [*°] 0 [°] + b [°]

Nx

n; sen 0i = nt sen 6

Transmision de la Luz

sen 6 [1]

4

h

e

sen EI: [1]

sen O;[1] = 2¢[1] sen 6; [1] + b [1]




