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Practica 1. Caracterizacion de un voltimetro analégico
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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 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 calibracion y su ecuacién para el voltimetro bajo estudio.

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

2. Material y equipo

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

cables de conexion cortos
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Analice el voltimetro por caracterizar, registre marca y modelo, e identifique sus
caracteristicas estaticas: rango, resolucion y legibilidad.

VOLTS C.C

S

SIMONETT

Figura 1.1. Voltimetro.

Tabla1.1

Marca

Modelo

Rango

Resolucion

Legibilidad
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Actividad 2
Escuche con atencion la explicacion de su profesor acerca del circuito mostrado en la

figura 1.2
voltimetro analégico
foco
fuente de poder

voltimetro
analogico

fuente
de poder

Figura 1.2. Dispositivo experimental.
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Actividad 3

Llene la siguiente tabla de mediciones en forma creciente y luego decreciente (zig-zag)
hasta completar las tres columnas.

Tabla 1.2
Vp [V] Vi [V] | Vi2[V] | Vus[V] VvV, [V] Sv[V] V., £ AV [V]
0
10
20
30
40
50
Nomenclatura:
Vp valor patron.
VL valor leido promedio.
AV incertidumbre para las mediciones de cada valor patron utilizado.

VL £ AV valor mas representativo con su incertidumbre.
Sv desviacion estandar.
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Actividad 4

Complete la siguiente tabla con los célculos necesarios empleando las expresiones
matematicas proporcionadas.

Tabla 1.3
Vp[V] V. [V] % EE % E % EP % P
0
10
20
30
40
50
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.
AV incertidumbre para las mediciones de cada valor patron utilizado.
VL + AV valor mas representativo con su incertidumbre.
Actividad 5

Ubique en una gréfica los puntos experimentales obtenidos del valor leido promedio en
funcion del valor patron.
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1.

5. Con

Cuestionario

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

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

Realice la grafica de la curva de calibracién; tome al valor patron como la variable

independiente.

Obtenga la ecuacion 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?

clusiones
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6. Referencias
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youtube:
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7. Anexo

Expresiones matematicas

V, -V,

%EE = x 100 y % E=100-% EE

P

%EP:L7V”‘><100 y % P =100 - % EP

<

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

172
n

— 2
E Vi-V.
SV:i J=1( ]) y AV:SmV:_SV

n—1

-+

;o [AVu=[SwV]u=[SV]u

B
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Expresiones del método de la suma de los cuadrados minimos:

nEXiYi - (ZXi )(ZYi) (Zyi )(lez) - (ZXiYi )(in)

K - (3, T ey
Modelos graficos
%EE 4 7EP 4
"
) » Ve [V] $ > P
nlrl 4
P/
b

> Ve V]

Modelo matematico

V,[V]= #¢Vp[V]+b
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Practica 2. Caracterizacion de un dinamometro
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Objetivos de aprendizaje

Determinar las caracteristicas estaticas del dinamoémetro empleado.

Determinar el error de exactitud (%EE) y el porcentaje de exactitud del

dinamometro para cada valor patron.

Determinar el error de precision y el porcentaje de precision 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

dinamdémetro de 0 a 10 [N]
masas 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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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Analice el dinamometro por caracterizar e identifique sus caracteristicas estaticas: rango,

resolucion y legibilidad. Llene la siguiente tabla 2.1.

Figura 2.1. Dinamémetro

Tabla 2.1

Marca Modelo Rango Resolucién Legibilidad
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Actividad 2

Escuche con atencién la explicacion de su profesor acerca del dinamdmetro mostrado en

la figura 2.2.

varilla de
20 [cm]
tornillo — —
de suyecidn

dinamometro

vatilla
de 70 [cm]

masa

base

Figura 2.2. Dispositivo experimental.
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Actividad 3
Para cada masa patrén (mp) calcule el peso patron (Wp), aplicando la segunda ley de
Newton (Wp = mp * g) con el valor de la aceleracion gravitatoria local de g=9.78 [m/s?].
Complete la siguiente tabla.

Tabla 2.2

mpe

[g]

[kg]

Wp
[N]

Wi
[N]

Wi
[N]

Wis

[N] [N]

100

200

300

400

500

600

700

800
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Actividad 4
Llene la siguiente tabla 2.3 con los calculos necesarios.
Tabla 2.3

We [N] W, [N] %EE %E %EP %P
Nomenclatura:
We peso patron [N].
WL peso leido promedio [N].
% EE porcentaje de error de exactitud.
% E porcentaje de exactitud.
% EP porcentaje de error de precision.
% P porcentaje de precision.
AW incertidumbre para las mediciones de cada peso patron utilizado.
W, + AW valor mas representativo con su incertidumbre.
Actividad 5

Ubique en una gréfica los puntos experimentales obtenidos del peso leido promedio en
funcion del peso patron.
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4. Cuestionario
1. Indique ¢ para qué valor patron se tuvo el mayor error de exactitud?

2. Indique ¢ para qué valor patron se presento 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 Sl.

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

5. Conclusiones
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6. Referencia

Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y Zemansky Fisica universitaria con
Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

Velasquez M. A. (2020) “Caracterizacion de un voltimetro analdgico”, tomado de
youtube
https://youtu.be/x YtxSJHFKs?list=PLnsqUi9vdSGBFjMzW3sqg6sTDiJIdENJK

7. Anexo

Expresiones matematicas necesarias

Wp =mp * geoux ; en la cual geowx = 9.78 [m/s?]

%EE = | V7~ VL ik 100 y
VP

% E=100-% EE

V, -V

%EP = "X~ Y+5100 y  %P=100-%EP

<l

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

n 1/2

Z(WL_Wi>2
Sy =% |= Yy AW=S,, = oW

n—1 &

; [AW]u=[Smw]u=[Sw]u
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Expresiones del método de la suma de los cuadrados minimos cuadrados:

nZx,;y; —(2x;)(Zy;)

(Zy; )(ZXIZ) —(Zx,y,)(2x;)

b:

. We[N]

X7 —(2x,)’ nZx’ —(2x,)>
Modelos graficos
%EE %EP
" ~
"
-
» W[N]
W, [N]=
r
M
b
> We [N]

Modelo matematico

W,[N] = 72 Wp[N]+Db[N]
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Practica 3. Movimiento uniformemente acelerado
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Objetivos de aprendizaje

a) Determinar las caracteristicas estaticas del crondmetro.

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

c) Obtener los modelos grafico y matematico lineales del desplazamiento h 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 de la esfera con movimiento uniformemente acelerado en
funcién del tiempo.

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

2. Herramienta Digital

Para esta practica se hara uso del siguiente simulador de caida libre.

http://objetos.unam.mx/fisica/caidaLibre/index.html
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Identifique las caracteristicas estaticas del siguiente crondémetro analdgico* y llene la
siguiente tabla.

Figura 3.1. Cronémetro analégico.

Tabla 3.1.

Marca Modelo Rango Resolucién Legibilidad

*Nota: Imagen tomada de:
https://como-funciona.co/un-cronometro/
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Actividad 2
Observe la pantalla del simulador y varie la altura de la torre a 130 [m]. Elija la esfera 1 de
aluminio con un radio de 0.10 [m]. Desprecie el efecto de la friccion poniendo la densidad
del aire en 0 [kg/m3].

Aire p= 0.00 Kg/m*

Altura= 130 m (h)

Rodio= 010 m

4 Aluminio b
Masa: 11.31 Kg.
Peso (F): 11084 N

J Hueca

Radio= 0.05 m

0O———
d vice P

Masa: 0.02 Kg.
Peso (F):022 N

\ O Hueca

e

h=548m | {=555| v=49.3%9m/s

® simu

130 m {h)

h { LUV IT T
LA " |

|

1 gl
1®)0)

lador (@ Ejercicios (@ Sintesis

200

altura [m)
o 8 88

o

5 10 15 20
tiempo (s

8

]

velocidad [mjs)
8 &

o
(=]

5 10 15 20
tiempo (s]

esfera 2
h=548m | t=55s| v=493%m/s

Figura 3.2. Pantalla del simulador de caida libre.
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Actividad 3

Realice 8 lecturas para las mediciones de tiempo para cada desplazamiento de la esfera 1,
indicadas en la siguiente tabla 3.2.

Tabla 3.2

lecturas

h [m]

t [s]

Nomenclatura:

h desplazamiento [m].

t tiempo [s].
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Actividad 4

Calcule el tiempo patrén para cada una de las mediciones obtenidas de tiempo de recorrido
de la esfera 1. Realice los calculos necesarios para completar la siguiente tabla. La
expresion matematica para el tiempo patrén es:

2 (ho — h)
t, = —

Tabla 3.3

ho: es la altura inicial, 130 [m].
h: es la altura que se va midiendo.

lecturas h [m] t [s] te [s] % EE % E

1

2
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Nomenclatura:

h desplazamiento [m].

t tiempo leido [s].

tp tiempo patron [s].

% E porcentaje de exactitud del tiempo leido promedio.

% EE porcentaje de error de exactitud del tiempo leido promedio.
g aceleracion gravitatoria local de 9.78 [m/s?].

Actividad 5

Trace la gréafica del tiempo leido de caida t, en funcion del desplazamiento h de la esfera
con movimiento uniformemente acelerado; es decir, t=f (h).

Actividad 6
Trace la grafica del desplazamiento h de la esfera con movimiento uniformemente
acelerado en funcion del tiempo leido de caida t, es decir h= f(t). Discuta los resultados

obtenidos

con sus companeros.
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Actividad 7

Observe que la relacion entre el desplazamiento h y el tiempo leido de caida t, no es lineal;

por lo que se requiere realizar el cambio de variable z = t?, para obtener el modelo h= f(z),
que si es un modelo matematico lineal.

Llene la siguiente tabla con los calculos correspondientes empleando la expresion
matematica z = t2.

Actividad 8

Tabla 3.4

lecturas h [m]

z [s?]

Obtenga el modelo matematico del desplazamiento h en funcién del cuadrado del tiempo
leido z, es decir: h = f(z)
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Actividad 9
Realice el modelo grafico del desplazamiento h en funcién del cuadrado del tiempo leido z,
es decir: h = 1(z).

Actividad 10
Con ayuda del modelo matematico anterior, obtenga el valor de la aceleracién gravitatoria,
asi como sus respectivas unidades en el Sl.

4. Cuestionario

En el contexto de la geometria analitica plana ¢ qué tipo de curva se obtiene en

la grafica t = f (h)?

¢, Cual es el modelo matematico del desplazamiento h en funcion del cuadrado
del tiempo leido t2 de caida de la esfera 1?

¢, Cual es el significado fisico de la pendiente m y de la ordenada al origen b del

modelo matematico obtenido?

¢, Cual es la expresion experimental que se obtiene para el calculo de la rapidez

de caida de la esfera?

¢, Cual es el valor de la aceleracién gravitatoria obtenido?

¢, Cual es el porcentaje de exactitud de la aceleracion gravitatoria obtenida, si el

valor de referencia es de 9.78 [m/s?]?

5. Conclusiones
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6. Referencias
Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y Zemansky Fisica universitaria con
Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

Objetos UNAM (15 de junio de 2020), Caida libre. Obtenido de Objetos UNAM:
http://objetos.unam.mx/fisica/caidaLibre/index.html

7. Anexos

Expresiones matematicas

2 (ho — h)
t, = —

m
siendo g de la CDMX =9.78 {—2} z
s

I
— |
=

Desviacion estandar de una muestra de “n” mediciones de una misma
cantidad fisica y su correspondiente incertidumbre:

1/2

-
—
-+
(el
|
_(—P
~—<
I+

S
s =L Y At=—=

n-1 \/H
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Modelos graficos

h[m] 4

> - b .
") > 21)

Modelo matematico

him]= - m [ﬂ & [s* [ +b[m]
y como z = ELZ

h [m] = w{ } [s2]+ b[m]
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Practica 4. Movimiento y energia en un plano inclinado
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Objetivos de aprendizaje

a) Obtener los modelos: grafico y matematico lineal del desplazamiento x de un

movil sobre un plano inclinado, sin friccién, con un angulo QL con respecto a la
horizontal, en funcion del tiempo de recorrido t.

b) Obtener el modelo grafico de la energia potencial EP del mévil en funcién de su
altura h.

c) Obtener el modelo grafico de la energia cinética EC del movil en funcién de su
altura h.

2. Herramienta Digital

Para esta practica se usara el siguiente simulador de plano inclinado.

https://www.geoqgebra.org/m/mmaghBE5w
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Analice el flexdmetro e identifique sus caracteristicas estaticas: rango, resolucion vy
legibilidad. Llene la siguiente tabla 4.1.

Figura 4.1. Flexodmetro.

Tabla 4.1

Marca

Rango

Resolucion

Legibilidad
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Actividad 2

Observe la pantalla del simulador y con los botones deslizables modifique las siguientes

variables:
o angulo de 15 [°]
o base 70
o masa de 2 [kg]
o velocidad de 0 [m/s]
o coeficiente de rozamiento (coeficiente de roz) =0

o tiempo = 0 [s]

CREAR LECCION

GeaGebra
p— base = 65
v j Valores de magnitudes >
: \ZJ Dinérica o e
; ‘\/‘ Energias ¢ velocidad = 0
masa en Kg 2 ‘
Coeficiente de roz 0 |
f aceleracion = 2,37m/s’
velocidad
P =4T5N ‘Jl Descomposicion del peso
P, =19.04 N ‘J| Peso
Fe=ON | nomaly Froz

[k
/ NOTA: 5i el valor de la fuerza de rozamiento fuera mayor que la componente x del peso, la aceleracion seria negativa
[ v por consiguients no existird movimiento, esto se pone de manifiesto ya que desaparece &l deslizador temporal

’¢ haciendo imposible realizar la simulacion.

tiempo=7.4

~
(¥

Figura 4.2. Pantalla del Simulador de plano inclinado.
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Actividad 3
Varie el tiempo y mida el desplazamiento correspondiente. Realice 8 lecturas y complete la
siguiente tabla.

Tabla 4.2

lectura t [s] X [m]

1

2

Nomenclatura:

t tiempo [s].

x distancia recorrida [m].

v  rapidez [m/s].

h  altura del objeto [m].
Actividad 4

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos del desplazamiento x en funcion
del tiempo t, es decir: x= f (t).
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Actividad 5

Con las mediciones obtenidas de tiempo de recorrido, calcule el tiempo patrén. Complete
la siguiente tabla 4.3. La expresion para el tiempo patron es:

/ 2 (x)
ty =
gsena

Tabla 4.3

Lectura

X [m]

t[s]

tp [s]
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Actividad 6

Realice el cambio de variable z = t?, es decir, eleve cada tiempo al cuadrado para cada
desplazamiento correspondiente. Complete la tabla siguiente.

Tabla 4.4

Lectura

X [m]

t[s]

AGH

Actividad 7

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos del desplazamiento x en funcion
del cuadrado del tiempo z.
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Actividad 8

Con los datos de la tabla 4.4, obtenga el modelo matematico del desplazamiento x en
funcion del cuadrado del tiempo z, es decir: x = {(z).

Actividad 9

Realice el modelo grafico del desplazamiento x en funcién del cuadrado del tiempo z, es
decir: x = {(z).

Actividad 10

De acuerdo con la siguiente figura determine el valor de h, sabiendo que la longitud L del
plano inclinado es de 70 [m] y el angulo de inclinacién de 15°.

h [m] .

Valor de h:

=15 [°]

Figura 4.3. Plano inclinado.

(m)
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Actividad 11

Determine la energia potencial gravitatoria maxima y minima que adquiere el bloque e
indique en qué punto de su recorrido ocurre. La masa del bloque es de 2 [kg].

Nivel de energia
potencial nula

h [m] .

V4

Figura 4.4. Plano inclinado.
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1.

Cuestionario

¢, Cual es el modelo matematico del desplazamiento x en funcion del cuadrado

del tiempo t?2 empleado?

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

¢, Cuales son las expresiones experimentales para la rapidez y la aceleracion del

movil sobre el plano inclinado?

Dibuje la grafica de la energia potencial del movil sobre todo el plano inclinado
en funcion de su altura h, tome en cuenta que esta funcién es una recta y
requiere del calculo de la energia potencial maxima y minima para dos valores

extremos de la altura h.

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

recta.

Conclusiones
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6. Referencias

Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y Zemansky Fisica universitaria con
Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

Geogebra (16 de junio de 2020) Plano inclinado. Obtenido de Geogebra:
https://www.geogebra.org/m/mmghBESw

7. Anexo

Expresiones matematicas necesarias

2x
t, =
g sena
EP=mgh
1
EC=~"mv?
m
g=9.78 |:—2j|
S
— =seno
L
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Modelos graficos

X [m] A t, [s] A
¥/ o
b . b '
2] t,[s]
Modelo matematico
x[m]= m[ } 2ls* |+ b
s?
y como , _g >
E S RN
> dt dt
Ep[J}4 Ee [1] 4
o [
0 oo 0 g~ himl
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Practica 5. Propiedades de las sustancias
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Objetivos de aprendizaje

a) Determinar algunas propiedades de las sustancias en fase sdélida 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.

2. Herramienta Digital

Para esta practica se hara uso del siguiente simulador de densidad.

http://www.educaplus.org/game/laboratorio-de-densidad



http://www.educaplus.org/game/laboratorio-de-densidad
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Identifique las caracteristicas estaticas de la balanza siguiente.

Figura 5.1 Balanza analégica

Tabla 5.1

Marca Modelo Rango Resoluciéon Legibilidad
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Actividad 2
Observe la pantalla del simulador, tome un objeto de la repisa, mida su masa con la balanza
y después sumérjalo en la probeta para medir su volumen.

Después tome el mismo objeto y coléquelo dentro del recipiente cilindrico y observe si flota
o se hunde.

[ = Laboratorio de densidad

Objetos ‘Densidad del liquido (g/mL)

| 55 )

a 50.0 mL
2

[ —" :

-‘I[l'(f.‘nlu."

r -

!lllvr

«1n

POLLLRRREETLITIIL
i

Figura 5.2. Pantalla del Simulador 1 de densidad.

',




(NGENIER4

frid

Manual de practicas del
Laboratorio de
Fisica Experimental
(modalidad a distancia)

Cadigo: MADO-09

Version: 01
Pagina 48/125
Seccioén ISO 8.3
. 18 de Septiembre de
Fecha de emision 2020

Facultad de Ingenieria

Area: Laboratorio de Fisica Experimental

La impresion de este documento es una copia no controlada

Actividad 3

Mida la masa del objeto seleccionado, después sumérjalo en la probeta para obtener su
volumen. Al final sumérjalo en el recipiente cilindrico y observe si flota o se hunde. Registre
sus datos obtenidos y calcule lo necesario en la tabla siguiente.

Tabla 5.2

objeto

m [g] m [kg] | V [mL]

flota o se

VIim'] | WINL | Thinde

masa [kg] volumen [m?] peso [N]

vectorial o
escalar

intensiva o
extensiva

Nota:

* Escribir en la pendltima fila si se trata de una cantidad fisica vectorial o escalar.
* Escribir en la dltima fila una E si es una propiedad extensiva o | si es intensiva.
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Actividad 4
Llene la siguiente tabla indicando si son propiedades intensivas o extensivas; asi como si
se trata de cantidades fisicas escalares o vectoriales.

Tabla 5.3
p ) i \'
[kg/m?3] [1] [N/m3] [m3/kg]
Propiedad
intensiva o
extensiva

Cantidad fisica
vectorial o escalar

Actividad 5
Llene la siguiente tabla con el empleo de las expresiones matematicas proporcionadas en
el anexo.

Tabla 5.4
Objeto P 5 i v
J [kg/m?3] [1] [N/m3] [m3/kg]
1

0 N o |~ ®DN
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Nomenclatura:

m masa [kg].

W peso [N].

V  volumen [m3].

v Volumen especifico [m3/ kg].
p densidad [kg/m3].

8§ densidad relativa [1].

v volumen especifico [m3/ kg].

Y peso especifico [N/ m3].
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1.

Cuestionario

Anote tres propiedades extensivas y tres intensivas de las sustancias,

justificando su respuesta.

Escriba tres cantidades fisicas de tipo escalar y tres de tipo vectorial, explicando

el por qué.

Mencione dos ejemplos de sustancias homogéneas y dos heterogéneas.

¢, Cuales de las sustancias empleadas son is6tropas y cuales son no isétropas?

Explique, en funcion de las densidades, ¢ por qué algunos objetos se hunden y

otros no (ver tabla 1)?

Conclusiones
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6. Referencias

Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y Zemansky Fisica universitaria con
Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

Educaplus (24 de junio de 2020). Laboratorio de densidad. Obtenido de Educaplus:
http://www.educaplus.org/game/laboratorio-de-densidad

7. Anexo

Expresiones matematicas necesarias

W =mg
g=-978k {m}
SZ
_m
P=Y
5 =P
pagua
. W
v=—
\Y%
1
vV=—
p
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Practica 6. Gradiente de presion
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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.

Obtener, a partir del modelo matematico anterior, la densidad p y la magnitud del

peso especifico Y del fluido empleado.

Explicar la relacion que existe entre presiones absoluta, relativa y atmosférica.

Verificar la validez del gradiente de presiéon y la naturaleza intensiva de la

propiedad llamada presion.

Herramienta Digital

Para esta practica se hara uso del siguiente simulador de presion.

https://www.walter-fendt.de/html5/phes/hydrostaticpressure es.htm



https://www.walter-fendt.de/html5/phes/hydrostaticpressure_es.htm
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Identifique las caracteristicas estaticas del siguiente mandmetro diferencial.

I
|

]

l
|

"~

Marca: MAKASU
Modelo: 111

Figura 6.1 Manémetro diferencial.

Tabla 6.1

Marca

Modelo Rango

Resolucion

Legibilidad
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Actividad 2
Observe la pantalla del simulador, se muestra un manémetro diferencial en forma de “U”.

Escoja como liquido agua, seleccione el mandémetro diferencial con el cursor y muévalo
hacia arriba o hacia abajo para poder variar la profundidad.

Seleccione otro liquido y repita el procedimiento.

Observe que las unidades de la presidén manométrica estan en “hPa”.

Presion Hidrostatica en Liquidos

Figura 6.2. Pantalla del simulador de presion.
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Actividad 3

Seleccione como liquido: “agua”: Varie la profundidad y mida la presion correspondiente.
Complete la siguiente tabla.

Tabla 6.2
Lectura y [em] y [m] P [hPa] *
1 1.0
2 1.5
3 2.0
4 25
5 3.0
6 3.5
7 4.0
8 4.5
9 5.0

Nomenclatura

*h: hecto es el prefijo para 100.

Actividad 4

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos de la presion manomeétrica en

funcién de la profundidad del agua en reposo.
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Actividad 5
Obtenga el modelo matematico de la presién manométrica en funcion de la profundidad del
agua en reposo, es decir: Pman [Pa]= f(y) [m].

Actividad 6
Realice el modelo grafico de la presion manométrica en funcion de la profundidad del agua
en reposo, es decir: Pman [Pa]= f(y) [m].

Actividad 7

Seleccione como liquido “mercurio”. Varie la profundidad y mida la presion
correspondiente. Llene la siguiente tabla. Recuerde que h es el prefijo para hecto

Tabla 6.3
Lectura y [cm] y [m] P [hPa]
1 1.0
2 1.5
3 2.0
4 25
5 3.0
6 3.5
7 4.0
8 4.5
9 5.0
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Actividad 8

Ubique en una gréfica los puntos experimentales obtenidos de la presién manométrica en
funcién de la profundidad del mercurio en reposo.

Actividad 9

Obtenga el modelo matematico de la presion manométrica en funcion de la profundidad del
mercurio en reposo, es decir: Pman [Pa]= f(y) [m].

Actividad 10

Realice el modelo grafico de la presion manométrica en funcion de la profundidad del
mercurio en reposo, es decir: Pman [Pa]= f(y) [m].

Actividad 11

Determine de ambos modelos el valor de la magnitud del peso especifico y el valor de la
densidad del fluido, con sus respectivas unidades en el Sl.

Tabla 6.4

Fluido Peso especifico Densidad

Agua

Mercurio
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Actividad 12

Con la ayuda de la explicacién del profesor y de la grafica siguiente, identifique dos
aplicaciones cotidianas de la presion manomeétrica y de la presion vacuométrica.

Recuerde que la presion atmosférica a nivel del mar es de 101 325 [Pa] y en la Ciudad de
México de 77 400 [Pa] aproximadamente.

A
’ ------
4
- - Pana Pran="0
$ atmésf‘cra—l i
p\ncB
* - - - -
PabtA + B
pabaB
Pabs — 0

vacio perfecto 4

Figura 6.3. Presién manométrica, presién vacuométrica y presiéon absoluta.
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1.

Cuestionario

¢, Cual es el modelo matematico de la presion manométrica Pman €n funcion de la

profundidad obtenido?

Con base en la actividad 12, escriba la ecuacién que relaciona a las presiones
absoluta, manométrica y atmosférica, en un punto dentro de un fluido en reposo.

Con base en la actividad 12, escriba la ecuacién que relaciona a las presiones
absoluta, vacuométrica y atmosférica, en un punto dentro de un fluido en reposo.

¢ Existe alguna relaciéon entre los modelos matematicos obtenidos y la ecuacién
del gradiente de presion? Justifique su respuesta.

¢ Es la presién una propiedad intensiva? Justifique su respuesta.

¢ Es la presién una cantidad fisica escalar o vectorial? Justifique su respuesta.

Conclusiones
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6. Referencias
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7. Anexo
Expresiones matematicas necesarias

Pa—Po=—p |2| (24 - 25)

Pam = PHg |g| Poar

pre = 13600 [kg/m?]

18] =9.78 {%}
S



https://www.walter-fendt.de/html5/phes/hydrostaticpressure_es.htm
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Modelos graficos

Pman [Pa]
A

V4

Modelos matematicos

Pran[Pa]= m{ } y[m]+ b[Pa]
m

dP_.
n=—=

dy

Pas [Pal= m{ }y[m]wLb' [Pa]

V/ (%

abs
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Practica 7. Algunas propiedades térmicas del agua
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Objetivos de aprendizaje

a) Obtenerlos 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 funcién de la temperatura (T) de la sustancia empleada.

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

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

d) Determinar la temperatura de ebullicién del agua en esta ciudad y comprobar
que, a presion constante, la temperatura de la sustancia permanece constante
durante los cambios de fase.

2. Herramienta digital

Para esta practica se usaran los siguientes simuladores de curva de calentamiento.

Simulador 1
http://labovirtual.blogspot.com/search/label/Curva%20de%20calentamiento.

Simulador 2
http://www.educaplus.org/game/curva-de-calentamiento-del-aqua



http://labovirtual.blogspot.com/search/label/Curva%20de%20calentamiento.
http://www.educaplus.org/game/curva-de-calentamiento-del-agua
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Registre las caracteristicas estaticas del crondmetro analégico* del simulador 1.

( >
I

15—
segundos
)
30

an

\

Figura 7.1 Cronédmetro analégico.

*Nota: La aguja de color gris da una vuelta completa en 60 segundos y la aguja de color azul da una vuelta
completa en 60 minutos.

Tabla 7.1

Marca Rango Resolucion Legibilidad
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Actividad 2

Observe la pantalla del simulador 1*, se muestran varias sustancias como: agua, alcohol

y benceno.

Seleccione una masa de agua de 200 [g], con una potencia de 250 [W] y una temperatura

inicial de 10 [°C].

Presione el apagador de encendido de color gris que se encuentra ubicado en la parrilla.

4-ACTIVIDADES

(Sevilla)
Ver todo mi perfil

@mn O s O e N E—

t(s) T(°C)

215 356
239 385
403 58.1

O 0O ® _} ® ~10% Esta accién

250 W 500 W 1000 W o borrara la tabla

Salvador Hurtado Fdez. 2013

tis) T(°C) D\namlra

N
| T
-
| e
N
T

SOME RGNTS i SLAVLD

*Nota: si el simulador no aparece en la pantalla, puede buscarlo en el menu del lado derecho.

Figura 7.2. Pantalla del simulador de curva de calentamiento.
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Actividad 3

Mida la temperatura cada 5 [°C] con el termdmetro digital y registre el tiempo
correspondiente. Presione el boton “anote datos” del simulador de curva de calentamiento,
para ir guardando sus lecturas. Complete la siguiente tabla.

Tabla 7.2

Lectura

T [°C]

t[s]

Qsum.=P t [J]

1

10

Actividad 4

Ubigque en una grafica los puntos experimentales obtenidos del calor suministrado en
funcién de la temperatura.

Actividad 5

Obtenga el modelo matematico del calor suministrado en funcién de la temperatura, es
decir: Qsum [J]=1(T) [°C].




(NGENIERI,4
T

Manual de practicas del
Laboratorio de
Fisica Experimental
(modalidad a distancia)

Cddigo: MADO-09
Version: 01
Pagina 69/125
Seccioén ISO 8.3
. 18 de Septiembre de
Fecha de emision 2020

Facultad de Ingenieria

Area: Laboratorio de Fisica Experimental

La impresion de este documento es una copia no controlada

Actividad 6

Realice el modelo grafico del calor suministrado en funcién de la temperatura, es decir:
Qsum [J] =1 (T) [°C].

Actividad 7

Del modelo matematico obtenido determine la capacidad térmica (C) y la capacidad térmica

especifica (c) con sus respectivas unidades en el Sl.

Actividad 8

Calcule la energia suministrada en forma de calor Qum.[J] asi como el incremento de
temperatura para cada valor de tiempo. Complete la tabla siguiente.

Recuerde que la temperatura inicial es To = 10 [°C] y AT = T final — To

Tabla 7.3

T [°C]

AT [°C]

t [s]

Qsum.=P t [J]

To=10

To-To=0

T1=15

Ti-To=5

T2 =20

T2 - To=10

T3 =25

T4=30

Ts=35

Te =40

T7=45

Ts =50
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Actividad 9

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos del calor suministrado en
funcién del incremento de la temperatura.

Actividad 10
Obtenga el modelo matematico del calor suministrado en funcion del incremento de la
temperatura, es decir: Qsum [J] =f (AT) [°C]

Actividad 11
Realice el modelo grafico del calor suministrado en funcion del incremento de la
temperatura, es decir: Qsum [J] =f (AT) [°C].

Actividad 12

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

Actividad 13

Compare sus resultados de ambos modelos matematicos. Justifique su respuesta.
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Actividad 14

Observe la pantalla del simulador 2. Presione el botdn “play” y observe en la gréfica las
diferentes fases del agua.

- |- Curva de calentamiento del agua

Temperatura (*C)
I

Calentamiento. Q=m ‘¢ * (tvap = trs)

T("C)
125
100

75
50
25

0

25

t(s)

Liquido

I O

Figura 7.3. Pantalla del simulador de curva de calentamiento.

Actividad 15
Registre en que temperatura existe un cambio de fase de sélido a liquido y de liquido a gas.
Considere que estos valores son a nivel del mar. Complete la siguiente tabla.

Tabla 7.4

Cambio de fase Temperatura

[°C] [K]

De sélido a liquido

De liquido a gas




Cddigo: MADO-09
“Eg‘“ Manual de practicas del Version: 01
W"W\ % Laboratorio de Pagina 72/125
&‘;&ﬁ» Fisica Experimental Seccion I1ISO 8.3
el (modalidad a distancia) Fecha de emision 18 de Septiembre de
2020
Facultad de Ingenieria Area: Laboratorio de Fisica Experimental

La impresion de este documento es una copia no controlada

4. Cuestionario

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

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

3. ¢Como son las pendientes y las ordenadas al origen de los modelos
matematicos obtenidos de las actividades 6 y 9 entre si y cuales son sus valores?
Justifique sus respuestas.

4. Determinar el porcentaje de exactitud de la capacidad térmica especifica del
agua liquida obtenida en la simulacion realizada, si se sabe que el valor de
referencia es 4186 [J/kg A°C].

5. Investigue ¢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.

5. Conclusiones
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7. Anexo

Expresiones matematicas necesarias

Ti = Ti—l +

2°paral <i<5;

AT = T — Tipicial

At = t—t,,

para t, = 0[s]

Qsum = PAt

Qsum = McAT =mc (T — To)

Qum = mcT—mcTo

mc=C



http://labovirtual.blogspot.com/search/label/Curva%20de%20calentamiento.
http://www.educaplus.org/game/curva-de-calentamiento-del-agua
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donde:

c = capacidad térmica especifica

C = capacidad térmica o capacidad calorifica

Modelo grafico

Qsum [J]

'y

/ | ”

b

e

Modelo matematico

> AT[°C]

Qsum[J] =2 [)/°C] AT[°C] +b[J]
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Practica 8. Leyes de la Termodinamica
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Objetivos de aprendizaje

a) Verificar el cumplimiento de la ley cero de la Termodinamica.

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

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

d) 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.

2. Herramienta digital

Para esta practica se hara uso de los siguientes simuladores.

Simulador 1 de equilibrio térmico
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/equilibrio%20t%C3%A9rmico

Simulador 2 de calor especifico
http://labovirtual.blogspot.com/search/label/calor%20espec%C3%ADfico



https://labovirtual.blogspot.com/search/label/equilibrio%20t%C3%A9rmico
http://labovirtual.blogspot.com/search/label/calor%20espec%C3%ADfico
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Registre las caracteristicas estaticas del siguiente termoémetro analdgico™.

Figura 8.1. Termémetro analégico.

Tabla

8.1

Marca

Modelo Rango

Resolucién Legibilidad

*Nota: Imagen tomada de:
https://spanish.alibaba.com/product-detail/analog-thermometer-1046447091.html
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Actividad 2

Observe la pantalla del simulador 1*. Coloque en el vaso de precipitados de la izquierda
40 ml de agua a una temperatura de 40 [°C].

Coloque en el vaso de precipitados de la derecha 30 ml de agua a una temperatura de
60 [°C].

Después presione el botén “mezclar”.

Equilibrio térmico

EQUILIBRIO TERMICO

Temperatura= 40°C Temperatura= 60°C

Volumen= 40mL

Salvador Hurfado Femandez (2010-2020)

Volumen= 30mL

Figura 8.2. Pantalla del simulador de equilibrio térmico.

SIME RIBHTS RESERVED
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Actividad 3

Registre el volumen de agua contenida en los vasos de precipitados 1 (muestra 1, izquierda)
y 2 (muestra 2, derecha) asi como sus respectivas conversiones al Sl. Complete la tabla
siguiente.

Tabla 8.2
Volumen de agua Volumen de agua
[mL] [m?]
muestra 1
muestra 2
Actividad 4

Calcule la masa de agua contenida en cada vaso de precipitados, si se sabe que la
densidad del agua es de 1000 [kg/m?3]. Llene la tabla siguiente.

Tabla 8.3
masa de agua masa de agua
[d] [kd]
muestra 1
muestra 2
Actividad 5

Registre la temperatura inicial del agua contenida en cada vaso de precipitados, asi como
sus respectivas conversiones al SI. Complete la tabla siguiente.

Tabla 8.4
Temperatura inicial del Temperatura inicial
agua [°C] del agua [ K]

muestra 1

muestra 2
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Actividad 6
Registre la temperatura de equilibrio de la mezcla.

Tabla 8.5

Teq [°C] Teq [K]

Actividad 7

Observe la pantalla del simulador 2. Se pueden apreciar diferentes tipos de muestras, tales
como: hierro, cobre, oro y aluminio.

Seleccione una masa de 75 [g] de aluminio
Observe que en el vaso de precipitados de la derecha se tienen 200 [ml] de agua a 20 [°C].
Considere despreciables las pérdidas de energia en forma de calor.

Para iniciar presione el botén de inicio.

QO hierro O cobre O grafito
Qoro  Q berilio (@ aluminio

Figura 8.3. Pantalla del simulador de calor especifico.
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Actividad 8

Con la informacion obtenida para el agua y el aluminio, complete las tablas siguientes.

Agua
Tabla 8.6
Magua Ti agua Cagua
[kg] [°C] [J/(kg-AK)]
4186
Aluminio
Tabla 8.7
Maluminio Ti aluminio Tequilibrio
[kd] [°C] [°C]
Actividad 9

Aplique la primera ley de la Termodinamica para calcular la capacidad térmica especifica
del aluminio, considerando que se trata de un sistema termodinamico aislado.

Caluminio

[J/(kg-AK)]
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Actividad 10
Obtenga el porcentaje de exactitud del valor experimental de la capacidad térmica
especifica del aluminio, sabiendo que el valor de referencia es de 910 [J/(kg-AK)].

Actividad 11
Con base en lo realizado en la actividad 7, explique la ley cero de la Termodinamica.

Actividad 12

Con base en lo realizado en la actividad 9, explique brevemente la primera ley de la
Termodinamica para sistemas termodinamicos aislados.

Actividad 13

Con base en lo realizado en la actividad 9, explique brevemente la segunda ley de la
Termodinamica para sistemas termodinamicos aislados, a través de la observacion de la
direccion de los flujos de energia en forma de calor.
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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 cémo 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 la capacidad
térmica especifica del metal empleado?

Conclusiones
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6. Referencias

Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y Zemansky Fisica universitaria con
Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

Laboratorio virtual (26 de junio 2020). Equilibrio térmico. Obtenido de Laboratorio
Virtual:
https://labovirtual.blogspot.com/search/label/equilibrio%20t%C3%A9rmico

Laboratorio virtual (26 de junio 2020). Calor especifico. Obtenido de Laboratorio
Virtual:
http://labovirtual.blogspot.com/search/label/calor%20espec%C3%ADfico

7. Anexo

Expresiones matematicas necesarias
Q=mc(T-Tp)

2Q + W = AE

donde:

AE = AEC + AEP + AU

Para un sistema estacionario

AEC = 0 y AEP =0



https://labovirtual.blogspot.com/search/label/equilibrio%20t%C3%A9rmico
http://labovirtual.blogspot.com/search/label/calor%20espec%C3%ADfico
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Para un sistema aislado

AU = 0; ycomo XW = 0. Seconcluye que XQ = 0 en el interior del

calorimetro.

Con la conclusiéon anterior:

Qagua + Qmetal =0

Por lo tanto:

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

que se puede emplear para calcular cmetal €n €l experimento.
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Practica 9. Carga y corriente eléctrica
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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 Vab entre
los extremos de un resistor en funcién 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 patréon el dado por el fabricante.

Herramienta digital

Para esta practica se hara uso de los siguientes simuladores.

Simulador 1
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-
static-electricity en.html

Simulador 2
https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law en.html

Simulador 3 Opcional
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele ohm&I=es



https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_en.html
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_ohm&l=es
https://www.vascak.cz/data/android/physicsatschool/template.php?s=ele_ohm&l=es
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Identifique las caracteristicas estaticas del siguiente instrumento de medicion que se
muestra a continuacion.

Amperimetro
1(A)

Marca: MAKASU
Modelo: 123

Figura 9.1. Amperimetro

Tabla 9.1

Marca

Modelo

Rango

Resolucion

Legibilidad
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Actividad 2

Explique brevemente la convencion de Benjamin Franklin.

Actividad 3

Observe la pantalla del simulador 1. Se tiene un suéter y un globo “neutros”. Mueva el globo
hacia el suéter, frote el globo con el suéter hacia un lado y hacia el otro.

Infiera el tipo de carga eléctrica que tendria el “globo”. Explique brevemente.

Reset Baloon |

Add
J wal

Figura 9.2. Parifalla del simulador de Electricidad Estatica.

Actividad 4

Presione el boton “show all charges” y vea lo que sucede.

®%ecpepo00
0000000

CCoe0o0ceece
CO0Cocc0co0co0ee

® show all charges
QO Show no charges
O Show charge differences

b
et
[] R}
Reset Balloon | _) ?Nrnao"ve;_

Figura 9.3. EIl globo queda cargado electricamente.
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Actividad 5

Una vez que el globo se cargo eléctricamente al frotarlo con el suéter, se le acerca una
varilla de vidrio frotada previamente con seda. ¢El globo se veria atraido o repelido?
Justifique su respuesta.

Actividad 6

Una vez que el globo se cargo eléctricamente al frotarlo con el suéter, se le acerca una
varilla de ebonita frotada previamente con piel de conejo. ¢ El globo se veria atraido o
repelido? Justifique su respuesta.

Actividad 7
Observe la pantalla del simulador 2. Se tienen 3 variables, las cuales son:

V: diferencia de potencial [V].
R: resistencia eléctrica [ohm].
I: intensidad de corriente eléctrica [A].

Con los botones deslizables, varie la resistencia eléctrica y la diferencia de potencial y vea
que sucede con la intensidad de corriente eléctrica.

Fije el valor de la resistencia eléctrica a 330 [ohm] y deslice el botdn de voltaje.

1.4V 310

s
Figura 9.4. Pantalla del simulador de Ley de Ohm.
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Actividad 8

Varie la diferencia de potencial (voltaje) y mida la intensidad de corriente eléctrica. Registre

sus lecturas en la tabla siguiente.

Tabla 9.2
Lectura VI[V] I1[A]
1 1.5
2 25
3 3.5
4 4.5
5 5.5
6 6.5
7 7.5
8 8.5

Nomenclatura:

V diferencia de potencial o voltaje [V].
I intensidad de corriente eléctrica [A].

Actividad 9

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos de la intensidad de corriente
eléctrica 1. en funcién de la diferencia de potencial V.
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Actividad 10

Obtenga el modelo matematico de la intensidad de corriente eléctrica I, en funcion de la
diferencia de potencial V, es decir: 1[A]=f(V [V]).

Actividad 11
Realice el modelo grafico de la intensidad de corriente eléctrica I, en funcién de la diferencia
de potencial V, es decir: 1[A]=f(V [V)).

Actividad 12
Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos de la diferencia de potencial V
en funcién de la intensidad de corriente eléctrica I.

Actividad 13

Obtenga el modelo matematico de la diferencia de potencial V en funcion de la intensidad
de corriente eléctrica I, es decir: V=1 ).

Actividad 14

Realice el modelo grafico de la diferencia de potencial V en funcién de la intensidad de
corriente eléctrica I, es decir: V=f().

Actividad 15

Del modelo matematico obtenido, determine el valor de la resistencia eléctrica con sus
respectivas unidades en el Sl.
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Cuestionario

¢ Cuantos tipos de carga eléctrica existen? Con base en la convencién de
Benjamin Franklin ¢ cémo se denominan? Explique cada una.

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

¢, Cual es el modelo matematico de la diferencia de potencial V en funcion de la
intensidad de corriente eléctrica en el resistor utilizado?

¢, Cual es el valor del resistor empleado, con base en el modelo matematico del

inciso anterior?

¢, Coémo se denomina la relacion encontrada entre la diferencia de potencial y la
intensidad de corriente eléctrica en un resistor?

Conclusiones
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Referencias

Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y Zemansky Fisica universitaria con

Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

PHET Colorado (25 de junio 2020). Ballons and static-electricity. Obtenido de PHET

Colorado: https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-

electricity/latest/balloons-and-static-electricity en.html

PHET Colorado (25 de junio 2020). Ohms-law. Obtenido de PHET Colorado:

7. Anexo

Expresiones matematicas necesarias
Vab [V] -
i[A]=

(electron —

https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law en.html

R[Q]I[A]
dq/dt [C/s]

1.6022 x10"° [C]



https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_en.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/ohms-law/latest/ohms-law_en.html
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Modelo grafico

. o
1. ab ["'Il]

I[A]

Modelo matematico

Va [V] =

2 [V/A]1[A] +b[V]
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Practica 10. Fuerza magnética sobre un conductor
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Objetivos de aprendizaje

a) Obtener los modelos grafico y matematico de la fuerza de origen magnético,

(Fm), que experimenta un conductor recto de longitud (7 ), dentro de un campo
magnético (B ), en funcién de la corriente eléctrica ( I ) en dicho conductor.

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

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

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

2. Herramienta digital

Para esta practica se hara uso del siguiente simulador.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/balanza/balanza.html



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/balanza/balanza.html
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1
Identificar las caracteristicas estaticas del siguiente instrumento de medicién*.

7»"(‘1 1? T'\l'-,»/'. \

Figura 10.1. Balanza analégica.

Tabla 10.1

Marca Rango Resolucién Legibilidad

*Nota: Imagen tomada de
https://iwant2study.org/lookangejss/math/ejss model SHMmassscale/SHMmassscale Simulation.xhtml



https://iwant2study.org/lookangejss/math/ejss_model_SHMmassscale/SHMmassscale_Simulation.xhtml
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Actividad 2
Observe la pantalla del simulador. Se tienen las siguientes variables, las cuales son:

B: Campo magnético
I : Intensidad de corriente eléctrica
m : masa (medida con la balanza)

Los tres brazos amarillos que se observan corresponden a la balanza (figura 10.2).

|
= Campo magnético r
= Intensidad ||5 16[] 2&0 3&0 460 560 660 7(50 SKO 9&0 10|0[]| miligramos

= Fuerza

|6 1'0 2‘0 3'0 4'0 JO 6‘0 ‘)0 8'0 9‘0 160‘

IRREEEEREREEEE]

Campo magnético (gauss): CE——()

Figura 10.2. Pantalla del simulador.
Considere las condiciones iniciales de intensidad de corriente eléctrica 0 [A], y del campo
magnético de 20 [gauss]. Presione el botén “Nuevo” y observe que se inclina la balanza.

Para medir la masa' del conductor, mueva los jinetillos de cada brazo hasta lograr que la
balanza quede en posicion horizontal. Considere este valor como la masa inicial.

! Nota: Debido al campo magnético tan pequefio que maneja el simulador, considere a la masa medida en
microgramos [ug] y no en miligramos [mg].



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/balanza/balanza.html
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Actividad 3.A

Varie la intensidad de corriente eléctrica a 0.5 [A] y mantenga el valor del campo magnético
constante a 20 [gauss]. Oprima el botdn de “play” y mida la masa con la balanza. Repita el
procedimiento para los diferentes valores de intensidad de corriente eléctrica de la tabla

10.2.
Tabla 10.2
Lectura I[A] masa leida [ug] Am = |mi — mo| [ug]
1 0 mo= Am = |mo — mo|=
2 0.5 m1= Am = |m1 — mo|=
3 1.0 m2= Am = [m2 — mo|=
4 1.5 ms= Am = |m3 — mo|=
5 2.0 ma4= Am = |[ma4 — mo|=
6 2.5 ms= Am = |ms — mo|=
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Actividad 3.B

Con base en la tabla anterior, calcule la fuerza de origen magnético, Fm. para cada valor de
la intensidad de corriente eléctrica con sus respectivas unidades en el Sl. Recuerde que el
valor de la aceleracion gravitatoria local es: g = 9.78 [m/s?]. Complete la tabla 10.3.

Actividad 4

Tabla 10.3

I[A]

Fm = Am g [N]

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos de la magnitud de la fuerza
magnética en funcion de la intensidad de corriente eléctrica /variable independiente).

Actividad 5

Realice el modelo grafico del modulo de la fuerza magnética \ F.

intensidad de corriente eléctrica, 1.

, en funcion de la
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Actividad 6

Realice el modelo matematico del modulo de la fuerza magnética \ F,

, en funcion de la
intensidad de corriente eléctrica, 1.

Actividad 7

Con el modelo matematico obtenido, calcule la magnitud del campo magnético del
conductor. El campo magnético y el conductor son perpendiculares entre si.
Es decir, a =90 [°].

4. Cuestionario

, en

1.  ¢Cual es el modelo matematico del modulo de la fuerza magnética \ F.

funcion de la intensidad de corriente eléctrica, I, en el conductor?
2. ¢ Cual es el significado fisico de la pendiente del modelo matematico obtenido?

3. ¢ Qué valor tiene la magnitud del campo magnético del conductor empleado? con
base en la pendiente del modelo matematico.

4. Calcule el porcentaje de exactitud para el valor de la magnitud del campo
magnético obtenido con el modelo matematico, si se toma como valor de
referencia el campo magnético indicado por el simulador.

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

5. Conclusiones
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Referencias

Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y ZemanskKy Fisica universitaria con
Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

Campo magnético (2020) Fuerza magnética sobre un conductor. Tomado de la
pagina web http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/balanza/balanza.html

Expresiones matematicas necesarias

Anexo

F=1/xB: |F|=1|7||B|sena.

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

Modelo grafico

Fm [N]

h

7y

[

I [P:]

Modelo matematico

Fum [N]= 222 [N/A]1[A]+b [N]



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica3/magnetico/balanza/balanza.html
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Practica 11. Movimiento ondulatorio
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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 arménica.

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 (7).

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

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

tensién (F) aplicada.

Herramienta digital

Para esta practica se hara uso de los siguientes simuladores de movimiento
ondulatorio.

Simulador 1
http://ngsir.netfirms.com/j/Eng/resonanceString/resonanceString js.htm

Simulador 2
https://www.geogebra.org/m/MsPMXqgCs#material/Esgm8Aeb



http://ngsir.netfirms.com/j/Eng/resonanceString/resonanceString_js.htm
https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/Esgm8Ae6
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Registre las caracteristicas estaticas del instrumento de medicion siguiente.

0 1 2 4 5 ¢ S 9 11 12 13 14 15 16 17 18 19
[cm]
Figura 11.1 Regla graduada.
Tabla 11.1
Marca Rango Resolucién Legibilidad
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Actividad 2
Observe la pantalla del simulador 1, ajuste la frecuencia de la onda a 100 [Hz] de manera
que pueda identificar varios modos de vibracion (Figura 11.2).

Observe que la longitud de apoyo a apoyo es de 18.0 [cm].

Para poder medir la distancia entre nodos, presione la opcion de la regla con

“ruler”.

Para variar la frecuencia, se encuentra abajao una barra de color amarillo con un

botdn deslizable de color rojo.

Para iniciar, presione el boton de “Start.

o

Ruler

3 4 5 6 ?891@1112131415161?1819|

T T~

Freq/Hz  mu— N 100

Figura 11.2. Pantalla del simulador de movimiento ondulatorio.
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Actividad 3

Dibuje cinco modos de vibracion, cuente el numero de nodos respectivamente y con la regla
mida la distancia entre dos nodos consecutivos.

Tabla 11.2
modo de vibracion, numero de distancia entre frecuencia
n nodos nodos [m] [Hz]
n=1
n=2
n=3
n=4
n=5
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Actividad 4

Observe la pantalla del simulador 2, ajuste la tension a 50 [N] y lentamente varie la

frecuencia de la onda a 125 [Hz] de manera que pueda observar varios modos de vibracion
(Figura 11.3).

o Longitud de la cuerda: 4.0 [m].
o Densidad lineal de la cuerda: 3.2 x 10-3 [kg/m].
o Tension de la cuerda: 50 [N].

Autor: Dr.Llakshman Chaudhari

r Dr L K.Chaudhari

T gl2lui walee] 4

A=uv/f v Vo I
L=4.0m F

mg = 50 N

Vibration Frequency: 125.03 Hz  Linear Density p = 3.2 x 10~ kg/m Tension =50 N
- - -

Figura 11.3. Pantalla del simulador de movimiento ondulatorio.
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Actividad 5

Encuentre el modo de vibracion (n = 3), registre el valor de la frecuencia y la distancia (d)
entre dos nodos consecutivos. Repita el procedimiento hasta el modo de vibracion 8.

Determine el valor de A [m], si se sabe que A = 2d. A partir de los valores de frecuencia
registrados determine el periodo para cada modo de vibracion. Complete la siguiente tabla.

Tabla 11.3

modo de f d
vibracién, n [Hz] [m]

A=2d
[m]

T=1/f
[s]

3

4

Nomenclatura:

frecuencia [Hz].

distancia entre nodos [m].
longitud de onda [m].
periodo [s].

a D> o =
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Actividad 6

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos de la longitud de onda en
funcion de la frecuencia.

Actividad 7

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos de la longitud de onda en
funcion del periodo.

Actividad 8
Obtenga el modelo matematico de la longitud de onda A en funcion del periodo T del
movimiento ondulatorio observado, es decir: A = f (1)

Actividad 9

Realice el modelo grafico de la longitud de onda A en funcion del periodo T del movimiento
ondulatorio observado, es decir: A = f (1).

Actividad 10

Determine el valor de la rapidez de propagacion de la onda v, con el modelo matematico
obtenido y su unidad en el Sl.
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5. Con

Cuestionario

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

frecuencia (f)?

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

del periodo (t), es decir: A =1f (1) ?

¢, Cual es la rapidez de propagacion de las ondas (V), con base en el modelo

matematico obtenido?

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

(Cual es la exactitud del valor de la rapidez de propagacién obtenido con el
modelo matematico si se toma al valor calculado en la pregunta anterior como el

valor de referencia?

clusiones
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6. Referencias
Young H. D. y Freedman R. A. (2014). Sears y Zemansky Fisica universitaria con
Fisica moderna (13a ed.). México, Editorial Pearson.

Geogebra (29 de junio de 2020). Esqm8Ae6. Obtenido de Geogebra:
https://www.geogebra.org/m/MsPMXgCs#material/lEsgm8Ae6

NGSR-NETFIRMS (29 de junio de 2020). Resonance String. Obtenido de NGSR-
NETFIRMS
http://ngsir.netfirms.com/j/Eng/resonanceString/resonanceString js.htm

7. Anexo

Expresiones matematicas necesarias

1

f=—

T

2

7\‘__

n
lé—ms é,
cuerda
n=——-

cuerda
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v=~fA
g =9.78 [m/s?]
u = densidad lineal de la cuerda

Modelos graficos

A[m] | * % [m]

v

Modelo matematico

A [m] = 22 [m/s] T [s] + b[m],

parat >0

dA
m= —
dt
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Practica 12. Reflexidon y refraccién (transmisién) de la luz
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Objetivos de aprendizaje

a)

Obtener los modelos grafico y matematico del angulo de reflexion 6r en funcién
del angulo de incidencia 0i de un rayo de luz.

Determinar los valores de los angulos de transmision 6t, a través de las
mediciones de los angulos de incidencia 6i.

Obtener los modelos grafico y matematico del seno del angulo de transmision
sen 0t en funcion del seno del angulo de incidencia sen 0i en un medio

translucido.

Determinar el indice de refracciéon de la placa de vidrio 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.

Material y equipo

Para esta practica se hara uso del siguiente simulador de luz:

https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light es.html



https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_es.html
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3. Desarrollo de las actividades

Actividad 1

Identifique las caracteristicas estaticas del gonidmetro analdgico.

Figura 12.1 Goniémetro analégico.

Tabla 12.1

Marca

Rango

Resolucion

Legibilidad

Nota: Imagen tomada de:
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-562757349-bgs-3084-caratula-medidor-de-angqulo-para-

torque-goniometro- JM#position=1&type=item&tracking id=fbc905ea-5821-46e5-9b3f-1409b4a47c51



https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-562757349-bgs-3084-caratula-medidor-de-angulo-para-torque-goniometro-_JM#position=1&type=item&tracking_id=fbc905ea-5821-46e5-9b3f-1409b4a47c51
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-562757349-bgs-3084-caratula-medidor-de-angulo-para-torque-goniometro-_JM#position=1&type=item&tracking_id=fbc905ea-5821-46e5-9b3f-1409b4a47c51
https://articulo.mercadolibre.com.mx/MLM-562757349-bgs-3084-caratula-medidor-de-angulo-para-torque-goniometro-_JM#position=1&type=item&tracking_id=fbc905ea-5821-46e5-9b3f-1409b4a47c51
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Actividad 2

Observe la pantalla del simulador, en la opcién de “Introduccién”. Establezca los siguientes
parametros.

Tipo de luz: rayo

Medio de material 1: aire
Medio de material 2: vidrio
Normal

Gonidémetro o transportador

Con la perilla de color gris mueva diferentes angulos de incidencia y con el botdn
rojo de esta perilla muestra u oculta el rayo de luz.

€ >

&« C ()} #& phetcolorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_es.htm|

® Rayo &
O Onda \
\

& Normal |

EEE

* OB G

indice de refraccién (n) (<) )
aire Agua  Viaro

Material (A2 [a]
indice de refraccion (n) () >
P

Aire g

Reflexion y Refraccion de la Luz

Figura 12.2. Pantalla del simulador de la incidencia de la luz, opcién “introduccién”.
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Actividad 3

Varie el angulo de incidencia y mida el angulo de reflexion correspondiente. Realice 8
lecturas y complete la siguiente tabla.

Nomenclatura:

Tabla 12.2
lectura 0i [°] 0:r[°]

1 0

2 10
3 20
4 30
5 40
6 50
7 60
8 70

0i[°] angulo de incidencia
0:[°] éangulo de reflexién
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Actividad 4

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos del angulo de reflexion en
funcion del angulo de incidencia.

Actividad 5

Obtenga el modelo matematico del angulo de reflexion, 0y, en funcién del angulo de
incidencia 0i. es decir: 0, =f(0i).

Actividad 6
Realice el modelo grafico del angulo de reflexion, Oy, en funcién del angulo de incidencia 0.
es decir: O, =f(0:).

Actividad 7

Explique brevemente el significado fisico de la pendiente, escriba sus dimensiones y sus
unidades.
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Actividad 8
Observe la pantalla del simulador y seleccione la opcidén de “Mas herramientas”:

Establezca los siguientes parametros

Tipo de luz: rayo

Medio de material 1: aire

Medio de material 2: vidrio

Normal

Transportador

Longitud de onda de 589 [nm], color amarillo.

Con el botdn rojo de la perilla gris se muestra u oculta el rayo de luz

Con la perilla de color gris mueva diferentes angulos de incidencia y localice el angulo de
refraccion.

¢ o @ | =
G Y @ phetcolorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_es.html a x @ G én 2 :

@® Rayo
O onda

([0 )
-:[*I

atarl (Fosae )
indice ae refraceion (n) (][ 1.000 ] ()
Vidrio

Aire Aguz

r—,

Material __:nn [a)
indice de reraccion (n) («f)[(1500 ] ()

Aire Aguz Vidrio

& normal |
& Anguio X

Reflexion y Refraccion de la Luz

Figura 12.3. Pantalla del simulador de la incidencia de la luz, opcion “mas herramientas”.
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Actividad 9
Varie el angulo de incidencia y mida el angulo de refraccion (transmisidén) correspondiente.
Realice 8 lecturas y complete la siguiente tabla.

Tabla 12.3
lectura 0i [°] 0:[°]

1 0

2 10
3 20
4 30
5 40
6 50
7 60
8 70

Nomenclatura:

0i[°] éangulo de incidencia
0:[°] éngulo de refraccion y/o de transmision
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Actividad 10

Proceda a calcular el seno para cada angulo de incidencia y de refraccion (transmision).
Complete la tabla siguiente.

Tabla 12.4

0i [°] sen Oi

0t [°]

sen Ot

10

20

30

40

50

60

70

Actividad 11

Ubique en una grafica los puntos experimentales obtenidos del seno del angulo de
refraccion (transmision) en funcién del seno del angulo de incidencia.
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Actividad 12

Obtenga el modelo matematico del seno del angulo de transmision sen 6t en funcion del
seno del angulo de incidencia sen i, es decir: sen 6t = f(sen 6i ).

Actividad 13

Realice el modelo grafico del seno del angulo de transmision sen 6t en funcion del seno del
angulo de incidencia sen 6, es decir: sen 6t = f(sen 0i ).

Actividad 14
Del modelo matematico obtenido, calcule el valor del indice de refraccion del vidrio crown.

4. Cuestionario

1.

De acuerdo con las mediciones, los modelos grafico y matematico obtenidos
para la reflexion de la luz, ;como puede expresarse la ley de la reflexion?

¢, Cual es el modelo matematico obtenido para el sen 6t en funcion del sen 6i,

para el material empleado?

Determine el valor del indice de transmision nt del material empleado, con base

en el modelo matematico obtenido.

Investigue los indices de transmisidn del agua liquida, hielo, acrilico, diamante,

vidrio flint y plexiglas.

5. Conclusiones
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Anexo

Expresiones matematicas necesarias

Nx = — ; ni sen 0i = nt sen 6t

Modelos graficos

Reflexion de la Luz Transmision de la Luz
0: [°] sen 0; [1]
A s
77¢ 7
b
- b -
0; [°] sen 6; [1]

Modelos matematicos

0, [o] = [o/o] 0; [o] +b [o] sen 0 [1] = 772 []] sen 0; [1] +b [l]
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