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PROLOGO

El presente Cuaderno de Prdcticas, al igual

que, el Cuaderno de Prdcticas de Fisica III,
contiene 10 Cuestionarios, los cuales debe--
rdn ser contestados en su correspondiente --
prdctica, con el fin de que se tenga conoci-
miento acerca de lo que se va a tratar y rea
lizar en cada una deellas, antes de llevarse

a cabo.

El orden y contenido de éste cuaderno estdn

basados en el avance tematico del curso de -

Fisica IV que serd tratado en el aula.

Las primeras cinco practicas seran cubiertas
antes del primer exdmen parcial, as{ como --
las otras cinco restantes, deberdn cubrirse

antes del exdmen final.




Al término del presente curso de prdcticas,

ol Alumno tendrs una concepcion mds amplia -
de los temas tratados en el Aula, al visuali
zarlos en el terreno prdctico, como lo es,

en el Laberatorioc.
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PRACTICA No.l

TITULO.- Temperaturas Caracteristicas

OBJETIVO.- Determinar el punto de fusion y de ebulli
cidn del agua, as{ como medir las --
temperaturas de una mezcla de:
Hielo-Sal y de Hielo-Cloruro de Amo-
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MATERIAL.- Agua destilada, hielo triturado, sal
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- de precipitados de 250 Mls., un tri-
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recipientes con orificio de salida,
tres vasitos de 125 Mls., una tela -
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PRACTICA No.l

TITULO.- Temperaturas Caracteristicas

OBJETIVO.- Determinar el punto de fusion y de ebulli
cidn del agua, as{ como medir las --
temperaturas de una mezcla de:
Hielo-Sal y de Hielo-Cloruro de Amo-

nio.

MATERIAL.- Agua destilada, hielo triturado, sal
de comer, cloruro de amonio, un vaso
- de precipitados de 250 Mls., un tri-
pie, un mechero y su manguera, tres
recipientes con orificio de salida,
tres vasitos de 125 Mls., una tela -

de asbesto y tres termdémetros.
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INTRODUCCION.- La Ley cero de la termodindmi-
"ca establece: Para que dos o mds Cuerpos €s--
tén en equilibrio térmico, es necesario y su-

ficiente que sus temperaturas sean iguales.

Como se ve, la temperatura es 1la caracteristi

ca fundamental de dicha Ley.

La temperatura esg una propiedad general de la
materia, que se defineé como: La medida relati
va que determina, que tan caliente o frio se

encuentra un cuerpo dado.

Pude bién, al poner en contacto un cuerpo ca-
liente y un cuerpo frio, después de transcu--
rrir un tiempo determinado, dichos CUerpos ==
habrdn alcanzado una temperatura intermedia e

igual para ambos dos..

Supongamos que uno de los cuerpos sea un ter-
mometro y el otro sea un cuerpo cualesquiera.
Despuds de un breve tiempo, los dos: Termdme-
tro y cuerpo llegardn a un equilibrio térmi--~

co, es decir, tendrdn la misma temperatura.

Los termometros son dispositivos empleados -=-
para medir la temperatura y pueden ser: de --

Mercurio, de Ges, Eléctricos, Opticos, etc.

Todo termdometrc emplea una sustancia en su in
terior, llamada: Sustancia termométrica, cuya
propiedad debe variar linealmente con la tem-
peratura, recibiendo el nombre de: Propiedad
Termométrica.

tienen temperaturas que

La texperatura de

estas tempera ras depende
s i a que se encuentren scmetida
cias. Por 1o general, dichas tembe

. b W R
terminsnia la presion atmcsferi

ol | X 2
l.a temperatura de fusion 2

' .
: : . o
cual, un sdlido se transforma en liguido

g1 g k. ] 1a
La temperatura de ebullicidn es aquella en la

cual, un 1fquido hierve, convirtiéndose en va
por.

1 1
El agregado de ciertas sutancias al agua o al

hielo, alteran sus temperaturas de fusion y -

i
icid j v Al lco--
de abullicidn, por ejemplo: Al agregar a

1

hel al agua, ha

gue su punto de congelacion

a
C 'y hard qué su punto de ebu-

sea menor que

o
11icidn sea menor que 100°C.




DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Preparar una mez-

.cla de hielo
y sal de comer,otra mezcla de

h
ielo y cloruro de amonio y ademds preparar

hielo triturado solamente.

ColocaI un ter"lo"le tIO de mercur 10 en e]. cen-
3

tro de 1
cada embudo, segun se muestra en el di
bujo general del equipo a usar
4

il y luego agre-

(a) La mezecla de hielo-sal‘de comer
’

a uno de

ell .
0s. Esperar a que la columna de Mercu

rio se m
antenga en reposo, para tomar su

temperatura estable, resultando:

i

L !
a mezcla de hielo-cloruro de Amonio y

luego e
g Speérar a que la temperatura se eg

tablllce ellcotltratldose que la tempelat -
’
u

ra de esta mezcla es de:

%.

So i
lamente hielo triturado, esperar

la

columna de Mercurio se mantenga
ble, resultando gue la
de:

temperatura

o

C.

Esta es la temperatura de fusidn del hielo, -
pués observarés que durante el tiempo en que
se mantuvo en contacto el termdmetro con el -
hielo, éste se estuvo fundiendo pués de su es
tado sdlido (agua sdlida) pasaba a su estado

1{quido (agua 1fquida).

En un vasito agregar agua destilada a tres --
cuartos de su volumen aproximadamente, colo--
carlo sobre la tela de asbesto del tripie y -
calentarlo hasta que hierva el agua. En este

momento introducir el termometro pata medir -
la temperatura del agua hirviendo, resultando

que su temperatura es de:

' g%

Esta serd la temperatura de ebullicidn del --
agua a la presidn del lugar en que estes rea-

lizando tu prdctica: En el laboratorio.

Nota.- Las técnicas usadas en ésta prdctica -
para encontrar las temperatufas de fusion del
hielo y la temperatura de ebullicion del ----
agua, son tédcnicas rudimentarias -de ahi que -

los resultados sean aproximados.




TITULO.

OBJETIVO.-

MATERJIAL.-

"DIBUJO

PRACTTICA No.2

Curvas de Enfriamiento

Obtener las curvas de enfriamien-

to de dos termdometros.

Dos termémetros graduados en déci
mas de grado, un vaso de precipi-
tados de 250 Mls., un tripie, una
tela de asbesto, un mechero y su

manguera y dos crondmetros de bol
sillo.

GENERAL DEL EQUIPO A USAR"

lCere rer 2

=

INTRODUCCION.- De todos es conocido que, pa-
ra que un objeto aumente su cemperatura, es
decir, para que se caliente, sera necesario
que absorba o que gane: Energia calorifica,
traneformandose dsta aenergia interna del ob-

jeto, dando lugar a un aumento de la misma -

Mientras el objeto esté aumentando ener-—-

su
gfa interna a costa de la energia calorifica

que estd ganande, su temperatura ird en au--
mento, mientras no cambie de fase, es decir

que no cambie su estado fisico.

Pués bidn, ¢qué va a suceder cuando al obje-
to se le deje de aplicar energfa calorifica?
Este objeto por principio de cuentas, termi -~
nara por tener una temperatura superior a la
femperatura de sus alrededores o de su medio
ambiente. Entonces, por la Ley Cero de la --
termodindmica, el objeto y su medio ambiente
terminaran por tener la misma temperatura,; -
llegando al equilibrio tdrmico, despuds de

un tiempo certo o largo.

Dicho tiempo dependera de ciertos factores
como son: (a) La temperatura inicial del ob

jeto caliente y la temperatura de su medio




ambiente, o sea, de la diferencia de tempera
turas entre el objeto caliente y su medio am
biente (b) De la superficie expuesta por el
objeto caliente (c) Del movimiento relativo
del objeto caliente y su medio ambiente (d)
De caracteristicas térmicas tanto del objeto
y del medio ambiente, como son: Sus conducti

vidades térmicas y de sus colores especifi--

cos, etc.

La rapidez de enfriamiento de cuerpos o sus=
tancias calientes, fué objeto de estudios =--
por parte de Issac Newton, el cual llegd a -

establecer su Ley de enfriamiento que dice:

Si la diferencia de temperaturas entre un ob
jeto y su medio ambiente no es demasiado --=
grande, la rapidez de enfriamiento o de ca--
lentamiento, es aproximadamente proporcional
a la diferencia de temperaturas entre el ob-

jeto y su medio ambiente.

La expresidn matemdtica de dicha Ley, es una

ecuacidn exponencial:

AT representa la diferencia de temperatu--
ras entre el objeto y su medio ambiente, des

puds de transcurrir un tiempo t.

AT es la diferencia de temperaturas entre
o

el objeto y su medio ambiente, al comienzo -

del estudio.

K es una constante de proporcionalidad, cuyo
valor depende de los factores antes menciona

dos . |

e es la base de los logaritmos naturales o -

neperianos, cuyo valor es: 2.5 72

DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Poner a calentar

agua en el vaso de 250 Mls.

Se va a medir la rapidez de enfriamiento de
dos termémetros, uno de ellos se sacard del
agua cuando su temperatura sea de 50°C y el
otro cuando el agua esté hirviendo y se man-
tenga constante la temperatura de éste segun

do termometro.

Al instante de sacar cada termdmetro del ---
agua, se echard a andar cada cronometro para
ir tomando el tiempo y la temperatura final

correspondiente de cada termometro.




Con los datos que se obtengan llenar las si-

. Buientes tablas:

PRIMER TERMOMETRO
T ATTBSEL AR -1

X0 A Mo

inicial -7 ¢,

ambiente

t T t T
(seg) C2£) |. Laead) < 4°C)
0 50 300
25 400
50 600
75 900
100 1200
150 1500

200
SEGUNDO TERMOMETRO

TouhmBrimAm Q)

: * - = O
inicial €, Tambient
e

dy g
(seg) °c)

700
1000

1500

TAREA PARA TU CASA.- En una misma hoja de --
papel milimétrico, obtendrds las dos curvas
d¢ enfriamiento de los termémetros usados, -

graficar la temperatura T contra el tiem-

t de cada tabla.

temperatura T estard sobre el eje y, el =

t{empo t estard sobre el .eje X.

Nota Importante.- Conserva la hoja de papel
- . . @ . * .
milimétrico con sus dos curvas de enfriamien

to, pués se revisard al terminar éste curso

de practicase.

Recuerda que la calificacidn promedio de tus

practicas, influirdn sobre tu calificacion -

final de Fisica.




PARVA € T 'F .6 A No. 3
INTRODUCCION.- Si aplicamos calor a un sdli-

PITULO.- Punto-dé Fusidn -y Calor de Fusidn do, su temperatura aumenta, hasta que se e

70 ot ga al punto en que comienza a transformarse

vO. - Encontrar el punto de fusig 1
n del en lfquido. Si continuamos aplicando calor,

Naftateno y el Cal il
~Lasi Calor de Fusi i A
ALERE, OB observaremos que la temperatura del solido -
ae hielo.

ya no aumenta mientras continue transforman-

Un bo. d N : )
DL tubo de ensayo, un tapon mono- dose en l{iquido.

horadado, dos/termdmetros

y un aro, En dicho punto, hay tres caracterf{sticas que

una tela de asbesto

un meche: y ’ ;
i S son: Hay absorcion de calor por parte del so

sS4 manguera, un vaso de 250 M1
] _ g lido, el sdlido se convierte en liquido y la
agua destilada, hielo, una balan- temperatura no cambia

zZa T alorime i
» BDR calorimetro,; pinza’/para bu

r s dmon | A 1 temperatura le 1 s iT -
reta, un socporte y un ‘agitador de ta mperatu se le llama emperatura

viidrio. de fusidn del solido.

Ty
=
=
rd
&
Sy
o

GENERAL DEL EQUIPO A USAR" Al calor que se aplica al sdlido en dicha --

temperatura para convertirlo en liquido se -

RSN T

le 1lama: Calor latente de fusiodn.

El punto de fusidn o temperatura de fusidn y

el calor de fusidn, son caracteristicas o --

propiedades fisicas que distinguen a una sus

tancia de otra. Es decir, cada sustancia po-

‘ ..-#.,......w__...:.._g

see un punto de fusidn y un calor de fusidn.

T =3_'
x

La ecuacidn que relaciona al calor Q aplica-

do, a un sé6lido de masa m, y su calor de fu-

sion: L., es la siguiente:

13




mLf = Q Slolamoke. s il —1]!

.Las unidades de Q son calorfas, las de m son
Bramos y las de Lf son cal/gr. Estas unida--

des son las que utilizaremos en 1la presente

prdctica.

La cantidad de calor Q, puede provenir de --
una llama, de un calentador eléctrico, de un

trabajo mecdnico, etc.

Existen sustancias s6lidas que al aplicarles
calor, no se transforman en liquidos,; sino =
que directamente bPasan al estado de vapor, =
llamdandose a édste fendmeno: Sublimacidn. Una

de las sustancias que presentan este fendme-

no es el Iodo.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Esta prdctica .se

hard en dos partes: En la primera se determi

nard el punto de fusidn del Naftaleno y en

la segunda parte, el calor de fusidn del ---
hielo.

PRIMERA PARTE.- Al vaso de 250 Mls. agregar-
le agua hasta un poco mds de la mitad y colo

cerlo sobre el aro sujeto al soporte.

Pasar el termdmetro por el agujero del tapdn

-

monohoradado e introducirlo al tubo de ensa-
yo, para luego agregar Naftaleno hasta cub--
rir el bulbo del termometro y ajustar el ta-
pdn al tubo de ensayo, sujetandoc éste al so-
porte por medio de la pinza para bureta, des
pués de colocarlo dentro del vaso con agua,

gin tocar el fondo. Ver dibujo.

Calentar y observar el Naftaleno. Cuaando co=-
3 N ey Y \ o=
mience a fundirse, anotar la lectura que r
118 S5 2 4+ 8l
4 8 T car .
gistra el termometro, debiendoc permanecar
> i ES LR - 3

constante mientras se esté fundiendo.

,
] s e

Desde ¢l momento en gue se comenzo a calen
+ o ra

tar el agua contenida en el vaso, la temper

tura del Naftaleno

pérmaneciendo constante cuando

El valor de ésta tempeératura
los libros de Quimica Orgdanica e

£ i 3 : ; eamperaturas
la diferencia entre estas dos tempera

es




#EGUNDA PARTE.- Una vez encontrado el punto
de fusidn del Naftaleno, sacar el tubo de en

;ayo del agua.

Pesar el wvaso y el agua contenida en é1 (de-

he estar caliente) en la balanza.

Vaciar el agua al calorimetro y pesar el va-
8o sin agua. Entonces la masa de agua agrega

da al calorimetro sera la diferencila:
Lot 18#2

mo es la masa de agua caliente agregada al -
talorimetro.
M es la masa del vaso y agua caliente.

i es la masa del vaso sin agua.

Medir la temperatura del agua dentro del ca-

lorimetro: To = BB

e e o o o

Pesar un trocito de hielo cuya masa se repre

Sentard por mo Y agregarlo al agua caliente

del calorimetro.

Anotar la masa del hielo:

mz__

Agitar suavemente el agua y su hielo con un
agitador de vidrio hasta que se funda comple
tamente. Medir la temperatura final: T, una
vez que se haya sacado el agitador y que la
temperatura ya no cambie, resultando:

T = Qe ninli e U5

En este punto se da por terminada la segunda

parte.
A continuacidn anotar los siguientes datos:

m, = Masa del Calorimetro = grs...3-6

1
Cpl - Calor especifico del calorfmetro, cuyo

material es de aluminio = cal 3=

gr-og
RAZONAMIENTO.- Inicialmente, antes de agre--

gar el hielo al calorimetro, su temperatura

es la misma: To.

Al echar el hielo al agua caliente, ésta pro
porcionard el calor suficiente para fundir -
al hielo, hasta transformarlo completamente

en agua lfiquida:

thelo ¥y r Qagua caliente + Calorf{metro .3-8

una vez que se ha fundido totalmente el hielo, con




ue%e absorbiendo calor del agua caliente,
aumentando asf{ su temperatura hasta que lle-
'ga un momento en que ya no aumenta. Tal tem-
peratura sera la misma para el calorimetro -

como para el agua dael hielo Yy para el agua -

liquida original. Entonces el calor total ab

sorbido por el hielo, estd dado por:

Q

hielo ¥ Qagua del hielo ~(Qagua caliente” Qcalori
MEETro)| | slsldeteid™ 349

Sustituyendo cada wuna de las Q, que represen--

tan calores en general:

1 .
myLg\ + mZCpO(T-O e, [mOCPO(T-TO) + mlcpl(T-To)]

Arreglando ésta ecuacidn y despejando Lf:

w 3 \ ) = o
mple = -[myc/ j(r=m ) mlcplm-lo)]-mcho(l-o )

‘ o
= mono(T-To) + mlel(T-TOE] ~m2Cp°(T~O c) o3l

L. =
f m,

TAREA PARA TU CASA.- Sustituir cada una de -

Resultando que: L_=

. « 7 ™ aw -"':. 2110 l.
lag literales de la ecuacidn 3-10, por sus - Este es el valor LXPCL*“~1t?

respectivos valores dadas por: lecs textos as:
La igualdad 3-2 en el caso de L la igual--
dad 3-5 en el casc de T, la igualdad 3-3 en

el caso de To, la igualdad 3-6 en ¢l caso --




oA _
Cuanto fus

vid - T o
ge egta diferenc » 1
erencisz =

valor repor- PRACTTICA No. 4
regultade multipli-

De ot A -

& este manera tendremos un -

de | error. OBJETIVO.- Determinar el Calor especifico -

Dnor

Ltoa textos
por” 100 .

TITULO.- Calor Especifico

porcentaie

Resul tado :

del cobre.

MATERIAL.- Un vaso de 250 Mls., una pieza de
cobre, un hilo, agua destilada, -
un aro, una tela de asbesto, una
pinza para bureta, un mechero y -
su manguera, un termometro, un --= -

calorimetro.y una balanza.

nDIBUJO GENERAL DEL EQUIPO A USAR"

h!]’ P




INTRODUCCION.- En las prdcticas anteriores -
s8¢ han determinado: El punto de ebullicidn -
del agua, el punto de fusidn del Naftaleno y
el calor de fusidn del hielo, ahora determi-
naremos el calor especffico de un sdlido, em

pleando el cobre como una muestra.

El calor especifico, al igual que el punto -
de fusidn, el calor de fusidn y el punto de

ebullicidn, es una propiedad fisica, caracte
ristica de cada sustancia cuyo valor la dig-

tinguird del resto de ellas.

El calor especifico se define como: La canti
dad de calor que hay que aplicar a la unidad

de masa para elevar en un grado unidad su

temperatura.

As{ tenemos que, las unidades m4ds comunes

del calor especifico son:

cal Kcal B.T.U.

gr - c Kg_- °C Lb - °F

como el calor especffico varfa con la tempe-
ratura, los valores tabulados en los textos,
se especifican para un intervalo de tempera-

turas como son: Entre: 14.5 y 15.5°C, y en--
tre: 63 y 64°F.

-

Pty n
Ademds, como los calores egpecificos debe
i idn -~

sspecificarse si fueron medidas a presio

constante o a volumen constante, s8¢ ha con~-

o 5
venido en expresar con la abreviacion: C

i stermi y a
cuando el calor especfifico determinado

o

presidn constante, que €8

C cuando el calor
v

a volumen constante.

a
S oo

=T apeecifico
calentarse que otra Ccuyo calor especifiil

sea menor. Lo mismo puede decirse en el ca
del fendmeno de enfriamiento, tarddndose
en enfriarse una sustancia cuyo calor espe«
fico sea mayor que el calor especifico de

z P
otra gue tambidn se.esté enfriandoc.

Recuerda que el agua es la sustancia cuyo
lor especifico es el mds grande que el del
resto de las gustancias: S(Slidas;1 ifiquidas
o gaseosas, siendo su valor: 1 éé <P
DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Pegar la muestra
metdlica de cobre, atarla a un hilo 3

la de la pinza para bureta, segun sée muestra




en el dibujo general. El agua que se usard -
para calentar la muestra de cobre puede ser

"de la llave o destilada. Agregarla al vasito
de 250 Mls. hasta cubrir totalmente al co---
bre. Calentar el agua y su muestra hasta her
vir, dejando 5 minutos mas para asegurarse -
de que el .cobre haya alcanzado la misma tem-
peratura del agua hirviendo, que sera su tem

peratura de ebullicidn.

Mientras hierveé el/agua), agregar al calor{mg
tro 150 grs. /de agua, equivalentes a 150 ---~
Mls. Debe conocerse también la masa del calo
rimetro. Dejar gque transcurran 5 minutos y =

medir la tempexratura del agua.

Una vez que hayan transcurrido los 5 minutos
de ebullicidn del agua, medir su temperatura
y acercar lo mds que se pueda el calorimetro
al soporte. Descolgar el hilo y sacar la ---
muestra metidndola inmediatamente al agua --
del calorimetro. Introducir el termémetro en
el agua una vez que esté la muestra dentro -
de ella. Agitar muy lentamente el agua con -
¢l termdmetro. Tomar la temperatura cuando -
permanezca constante o invariable. Esta serd

la temperatura final para el agua, el cobre

y el calorimetro.

A continuacidon se muestra el desarrollo mate
madtico para calcular el calor especifico del

cobre.

Qs obmn an m1Cpl(T = Ty) eeene b-1

Esta ecuacidn representa el calor perdido ~--
por el cobre caliente al sacarlo del agua ca
liente e introducirlo en el agua del calori-

metro.

annado i mZCpZ(T-To) r m3Cp3(T-To)

Esta ecuacidn representa el calor ganado por
el agua y el calorimetro durante el enfria--

miento del cobre.

Como el calor perdido por el cobre debe ser
igual al calor ganado por el agua y el calo-
rimetro, igualaremos las dos ecuaciones ante’

riores:

-mlcpl(T-Tl) = mZsz(T-TO) £ m3Cp3(T-—To)

despejando: Cpl;
mZsz(T = To) + m3Cp3(T_- To)

Cc =
- ( -

pl
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Enseguida se identificardan cada una de las 1i

terales de dsta ecuacidn.

m, = masa del agua contenida en el calori{me-

tro y vale | grs.

sz = Calor especifico del agua =

cal

8r - o,

T0 = temperatura inicial del agua y del calorimetro
antes de recibir la muestra de cobre calien-

te y vale 2e.

T = temperatura final del cobre, el agua y -

el calorimetro, y vale Pc.

T1 = temperatura inicial del cobre caliente,
y es la misma que la temperatura del agua en

ebullicidn y vale °a.

m, = masa del calorimetro = Brs.

Cp3 = calor especifico del calorimetro, que

es de aluminio, y vale cal

cobre: Cpl’ empleando la ecuacidn 4-3.

Cdlculos.-

cal
gr - ©

Resultado =
’ G

E1l valor reportado en los textos es de

cal

gr - o,

m; = masa de la muestra de cobr¢ = ———prS.

TAREA PARA TU CASA.- Con todos los datos anterio--

res, podrds calcular el calor especifico del

gr - oq

Esta diferencia se divide entre el valor re-
portado en los textos y el resultado se mul-
tiplica por 100, obteniéndose el porcentaje

de error de la prdctica, resultando:

% Error =




PRACTI A
"DIBUJO GENERAL DEL EQUIPO A USAR"
Ve . ? L J ?

TIIULO.- Transferencia de Calor.

OBJETIVO .- Hacer demostraciones de cada uno

de los tres métodos de transferen

cia d&“calora.

HMATERTIAL .~ Una varilla de cobre, dé& Aluminio,

de fierro y de vidric. Una placa

"
de madera con 4 agujeros de 1/4

y separadores del mismo material,
una vasija rectangular de vidrio

o de metal, un vaso de 1 litro, -

un mechero, un tripie y su tela -
de ‘asbesto, un tubo elfptico, un
gotero y su tinta, agpa potable,

dos vasijas cuyas supexficies ex-

| e 8
Www | teriores estem una deé&ilas pinta

da de blanco y la otré%ie negro,
dos focos de 150 Wéttaﬁgon su re-
ceptdculo y cables con:glavija, -

dos termcmetros y #aselina.

F o g o 0 P o
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INTRODUCCION.- Para que exista un flujo tér-
mico, es necesario gue haya una diferencia -
de temperatura entre el sistema y su medio -
ambiente. Cualesquiera de los dos puede es--

una meyor temperatura o/a una menor

calor fluird siempre

temperatura hacia el

smperatura.

lor!, ) también 1llamado: Trans
de calor, se¢ puede llevar a cabo --
tres métodos que son: El de conduccion,

de conveccidn y el de radiacidn.

Los 'dos primeros métodos necesitan de la ma-
teria para que la transferencia de calor se
realice, mientras que el tercer método no la

necesita.

En el método de la conduccidn, la transferen
cia del calor se efectdia mediante las vibra-
ciones de los dtomos y sus electrones desde

el extremo caliente hacia el extremo frio de
la materia, sin que dsta se mueva como un to
do. Existen materiales o sustancias que con-
ducen muy bien el calor, recibiendo el nom=--

de: Buenos conductores del calor. En €s-

egte aspecto, cada sustancia o cada material
se distingue por una propiedad caracteristi-
ca que se llama: Conductividad térmica. En--
tre mas grande sea el valor de dicha propie-
dad, mejor conductor del calor serada la sustan
cia. Los metales son buenos conductores del

calor, mientras que la madera, el papel, el

vidrio, los plasticos,; la cerdmica,; el aire

entre otros, son malos conductores del ca---
lor, llamandose por ésta razdn: Aislantes --
Térmicos. Entre mayor sea la conductividad -
térmica de un material, mds rdpido conduci--~

rd o tramsmitird el calozr.

En el método de la conveccidn, la transferen
cia del calor se realiza mediante el

miento del material mismo,
presenta.en los lfquLdos-y

Pués la parte del liquido o del gas que estd

en contacto con la superficie de un cuerpo =~

calientd, |sufrird/una dismindciodon en su den-

, Droveocando que -ta’parte fria del 1i--
ba

quido o del gas, de mayor densgidad, je po:
graVvedad a ocupar el lugar de la parte
liente y ésta suba, resultande como

cuencia un movimiznto continuo del




‘[illi‘r'i )

del gas, llevando consigo el calor a lugares
menos calientes. En é€ste método, no hay una

propiedad térmica en especial para la sustan
cia o material que transporte al calor, sino
que existe una constante de proporcionalidad
que engloba diversos factores de cardcter --
térmico como de cardcter geométrico, llama--

do: Coeficiente de Convececidn.

Por dltimo, en el método de la transferencia
radiacidn, como se dijo, mno se
para el transporte de
pués el medio que 1la
Eransporta es autdnomo, es decir; que no ne-
cegita de algo mds. Dicho medio récibe el --
nombre de: Ondas Electromagndticas< Al fend-
meno de transporte del calor.a través de on-
¢ le da el nombre eg-
acion Térmica. La rapidez con
que se efectda dste fendmeno depende tanto -
de la temperatura como de la naturaleza de -
las superficies expuestas a la radiacidn. --
Una caracteristica comin a dichas superfi---
28 la absorbancia, que se refiere a la
apacidad de absorber o emitir radiacidn tér

recibiendo en este dltimo caso €l nom-

bre de emisividad. La absorbancia y la emisi
vidad: ¢, no tienen unidades y su valor va--
rfa desde 0 hasta 1.0, dependiendo de la na-
turaleza de las superficies. Se ha determina
do que una superficie negra tiene una absor-
bancia o emisividad igual a 1.0 (es una su--
perficie negra ideal) y que, para una super-
ficie plateada y brillante, la absorbancia o
emisividad es igual a 0. Es decir, que una -
superficie negra absorbe mejor la energfa ca
lorifica que le llega por radiacidn que una

superficie brillante, asi como el ser una me

jor superficie emisora de energfa radiante.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Esta prdctica se

desarrollard en tres partes.

PRIMERA PARTE.- En ésta parte determinaremos
de una manera cualitativa, el orden crecien-
te de la conductividad térmica de cuatro ma-
teriales diferentes. Para é€sto hemos de un--
tar vaselina en une de los extremos de cada

una de las siguientes varillas: De vidrio, -
fierro, aluminio y cobre, colocdndolas en éi

te mismo orden en posicion vertical, en cada

uno de los cuatro agujeros de la placa de ma

dera con sus separadores, de modo que descan
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sen en el fondo de la vasija rectangular,

gun se muestra en el dibujo general. Para €
1

to, ya debid de ponerse agua a hervir en e

vaso de un litro.

Cuando el agua haya hervido agregarla a la -

vasija rectangular y luego observar la vase-

lina de cada varilla.

Enseguida anotar, el orden en que cada vari-

1la fué fundiendo su vaselina haciéndola es-

currir:

Primero fué la varilla de

luego la varilla de

después la varilla de

y por ultimo la varilla de

En base a éstas observaciones, {qué material

fué el mejor conductor del calor?

icudl fué el peor conduc--

tor o mal conductor?

i{Qué material deberd tener una mayor conduc-

tividad térmica de los cuatro usados?

{y cudl la menoar? -

SEGUNDA PARTE.- En lo que respecta
parte, se hard una demostracidn de
en que, ¢l calor se transporta por

cidn natural.

Agreguemos agua hasta cubrir 1s:
bo central del tubo eliptico. C
ma del mechero cerca del ext:
tubo eliptico y luego agregu

ro una o dos gotas de tintasa
descender lentamente por el
central hasta llegaxr .al agua
rizontal del tubo eliptico.
observar el movimiento y ser

ta.

Escribe las observaciones
comentarios acerca de

entre el''movimiento d J: i y
con la transferencia ¢ g por

. r
crLon:

a édsta --
la manera

CONVEeC===

que existe
su sentidqg

CONvVeEeCs==-




TERCERA PARTE.- En ésta dltima parte se de--
mostrard la capacidad para absorver energia
radiante de dos superficies: Una blanca y --

una negra.

Vaciemos la misma cantidad de agua a cada --
na de las vasijas cuyas superficies exterio
res estdn pintadas, unma de color blanco y la

otra de color negro.

vasijas deberdn montarse en cajas cuyas
interiores estdn pintadas del --
Y que contienen e&n su interior -

150 Watts.

Encender los focos y colocar un termdmetro -

a la mitad de la profundidad-del;aggg y. ob--

servar en que termdmetro Ssube mds rdpido 1la

columna de mercurio-.

!En que vasija se notd gque la temperatura --

ascendfa mde rdpido?

con esto se demuestra que la absorbancia o -

la emisividad ¢s mayor, en las superficies -

de color

lUsards ropa de éste color en verano?

explica tu respuesta, en relacidon con la ex-
periencia que has adquirido en édsta parte de
la prdctica y con lo que has aprendido en la

teoria.




INTRODUCCION.- La electricidad la podemos de

; finir como; la rama de la Fisica que trata -
PRACTICA No.b6

sobre las partfculas eléctricas y sus propie

TITULO.- Fendmenos Electrostdticos. dades.

OBJETIVO.- Electrizar algunos objetos por =-- Para su estudio, la electricidad se ha divi-
frotamiento, por contacto y por - dido en dos partes: La Electrostdtica y la -
induccidn, observando y explican- Electrodindmica. Como en ésta prdctica abor-
do sus propiedades. daremos el tema de los fendmenos electrosta-

ticos, serd conveniente definir la electros-

MATERIAL.- Una regla de pldstico, una frane-

: tdatica diciendo: Es el estudio de las parti-
la o una tela de seda, dos péndu-

" culas eléctricas en reposo y sus propieda---
los eléctricos, papel, un elec---

des.
troscopio, y un peine de pldstico

y otro metdlico. _ Entre las propiedades de las cargas eléctri-
cas en reposo estdn las de atraerse entre --

"DIBUJO GENERAL DEL EQUIPO A USAR"™ ,
i, cuando son de signo contrario y las de -

8
repelerse cuando son del mismo signo.

Como se sabe, las cargas eléctricas pueden -

ser positivas o negativas.

Cuando un cuerpo u objeto se cargan negativa-—
mente es porque tiene un exceso de electro--
nes y cuando estd cargado positivamente es -
qué tiene una deficiencia de electrones o lo
que es lo mismo, tieme un exceso de proto---

nes .




Recuerda que los electrones son particulas -

con carga negativa y que los protones son =--

particulas con carga positiva.

’ ’
El método mas comunmente usado para hacer --
gque un cuerpo adquiera carga positiva o car-
ga negativa es: Frotdndolo. De ésta manera,

los dos cuerpos, el gue frota y el frotado
. . 7 >

adquiriran cargas ¢lectrostaticas de igual -

magnitud pero de signo contrario, de tal ma-

nera que una vez efectuado el frotamiento,

al acercarlos uno alfotro,) se observard que
tienden a atraerse, por la ley mds simple de

la electrostatica ireas de! mismo signo se

>atrario se atra-

Z
Otros métodos tambidn usados para electrizar

= = , g
La materi: sSon “or nauc

cl1omn ¥ por contac=-
to.

En el método por induccidn, basta con acer--
ear pero sin tocar, un cuerpo ya electrizado
a otro sin electrizar, respondiendo éste udl-
timo de una manera tal, que su extremo mas -

cercano al cuerpo electrizado, se cargue con

signo contrario a é€l. 8i el cuerpo electriza

40

do se retira, la carga desaparecera quedando

de nuevo como estaba: Sin carga.

En el método por contacto, el cuerpo electri
zado se pondrd en contacto con el otro sin -
carga. De ésta manera, el cuerpo electrizado
disminuirda su carga total a la mitad, cargég
dose con la otra mitad, el cuerpo sin carga,
de modo que al retirar el cuerpo electriza--
do, permaneceré con carga de igual signo que

el electrizado.

Para descargar o eliminar la carga en exceso
en cualesquier cuerpo, basta con tocarlo con
nuestras manos (cuando la carga es relativa-
mente pequefia) o ponerlo en contacto con =---
otro cuerpo como la tierra, directamente o -

por medio de un alambre.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Es importante --
hacer notar que los experimentos de electros
titicavtendrdn &xito, cuandd fellalre estd se
co asi como el material que se use, puds la

humedad en ellos, ayudard a la descarga de -

.

los cuerpos electricamente cargados .

A medida que se desarrolle la prdctica, se -

ijrdn anotando las observaciones que se hagan,




dejando en blanco los renglones COrrespon=---
diertes a las preguntas o explicaciones que
se soliciten para ser contestadas en tu ca--
sa.

Comencemos con el Primer experimento:
Utiliza el peine de pldstico y Peina tu cabe
llo. Retira el peine y luego acercalo al ca-

bello recién peinado pero no lo toques. (Quéd

observas?

explica lo observado

Repite el experimento, pero ahora usa el pei
ne metdlico. (Se observd el fendmeno presen-
tado al usar el peine de plastico?

————————————

{porqué?

Segundo experimento: Frota la regla de plds-
tico con la tela de seda o de franelary acéE

calo a un trocito de papel pero sin tocarlo.

Anota 1o que se observa

y explica lo observado

La regla, los peines y el pelo se cargaran -

electricamente por el método de

°

Tercer experimento.- Colocar los dos pendu--
lo

s eléctricos paralelamente, de modo que la
regla recien frotada pase por entre las dos
eaferas de los péndulos haciendo contacto --
con ellas. Al retirar la regla, que sge ‘ob--

na 7
serva entre las dos esferas de los péndulos?

Explica lo observado

e kd . o
Al transcurrir el tiempo, &équé fenomeno pre

sentan las esferas?

’
iporque dicho fenomeno?

1 £
método se empled para que las dos esfe

se cargaran electricamente?
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Cuarto Experimento.- Frotar la regla y acer-
carla sin tocar a la bolita metdlica del ---
electroscopio. 4Qué les sucede a las lamini-

l1las?

explicar lo observa

do en las laminillas

Alejar la regla. t(Ahora, que se observe en -

las laminillas?

tporque?

Ahora, tocar la bolita con la regla recién -
frotada. iComo respondieron las laminillas?

Retirar la

regla. (Se repitid el fendmeno en las lamini

llas, observado anteriormente?

tporque?

Tocar con tu mano la bolita. iQué les suce--

did a las laminillas?

explica lo observado -

PRACTTIC CA No.7

TITULO.- Mdquinas Electrostdticas.

OBJETIVO.- Hacer algunas demostraciones de -
electrizacidn estdtica mediante -

el uso del Van de Graaff.

MATERIAL.- Una mdquina electrostdtica de
de Graaff, un haz de cabellcs
gos, un plumero elédctrico, un_
electroscopio, un alambre con pun
ta en uno de sus extremos y otro
sin punta, una jaula de Faraday ¥y

un excitador metdlico.

"DIBUJO GENERAL DEL EQUIPO A USAR"
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INTRODUCCION.- En los experimentos de elec--
trostdatica es muy comdn el empleo de mdqui--
nas electrostdticas con el fin de crear gran
des concéntraciones de carga eléctrica, ori-
ginando potenciales eléctricos del orden de
algunos miles de voltios, como sucedera con

la mdquina que emplearemos en ésta prdctica.

Las maquinas electrostdticas comunmente cono
cidas son: La de Van De Graaff, la de Toe---~
pler y Holtz, la de Wimshurst y la mdquina -
de Ramsem. Todas estas mdaquinas con excep---
cidn de la de Van De Graaff, usan discos gi-
ratorios en los cuales por frotamiento se re
cogen las cargas elédctricas las cuales se --
acumulardn o almacenardn en dispositivos es-
peciales llamados: Condensadores. Siendo es-
tos dispositivos los manantiales de energia

electrostdtica de dichas maquinas.

La mdquina electrostdatica de Van De Graaff
al igual que las otras mdquinas también se
liaman: Generadores electrostdticos. E1l Van
De Graaff consta de una esfera metdlica, un
motor, dos poleas, dos peines metdlicos, =--

una banda sin fin; que puede ser de seda, -

-

telulosa o de pldstico, y una fuente de alto

voltaje.

Al funcionar el motor del Van De Graaff, la
banda pasa por su parte inferior, por entre
las puntas del peine metdlico inferior que

se encuentra frente a una plaquita metdlica,
ambos actuan como terminales de la fuente de
alto voltaje. En 1la siguiente figura el pei-
ne inferior estd representado con la letra -

P. Y la plaquita con la letra A.

De esta manera, la banda Pierde electrones
al pasar por el peine P, adquiriendo carga
positiva, la cual se neutraliza al pasar --
frente a las puntas del peine superior PV,
regresando la banda sin carga, para luego --

cargarse de nuevo al pasar por el peine P y

'
asl sucesivamente. E1l peine superior P' suel

ta electrones hacia la banda al pasar frente
a el, neutralizdndose por ésto 1la banda, y -
como el peine P' estd conectado directamente

a la esfera, hard que dsta se cargue positi-

vamgnte -

La carga positiva as{i adquirida bor la esfe-

ra, reside en su superficie exterior, puds -
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oAbt ligre. ——

Lol

hay un principio que establece lo siguiente:
TodqQ conductor metdlico gque esté cargado ---
electrostaticamente, acumulard dicha carga -

en su parte exterior, nunca en su interior.

A continuacion se muestra el esquema que ---

muestra al Van De Graaff en operacidn.

%
s

M‘CI?M»'——‘;

Naturalmente que a medida que la esfera del

Van De Graaff sea mayor, la carga total posi

tiva serd mayor como podrd apreciarse en el

esquema. Las cargas acumuladas en la esfera

estan en reposo, pero si su potencial eldc-

trico llega a ser tan grande, es probable --
que se'produsca la descarga en corona, la --
cual consiste en la ionizacidn de las molécg
las del oxigeno y nitrdgeno que componen fun
damentalmente al aire, originando luz en su

derredor. Esta probabilidad aumenta si se le
acerca un objeto puntiagudo conectado a tie-
rra o a una tuberfa con agua corriente, pués
las cargas electrostdticas se acumulan en ma
yor grado en regiones agudas, creando con --
ello una gran diferencia de potencial elédc--
trico entre la esfera y el objeto puntiagudo,
observdndose una descarga eldctrica ean forma
de chispa. Este es el principio del pararra-
yos, actuando en dste caso, las nubes como -
la esfera del Van De Graaff y el pararrayos

como el objeto puntiagudo.

Recuerda que las chispas eléctricas asi como
el rayo en las tormentas eléctricas, estdn -
constitufdas por un chorro de electrones que
viajan de la regidn negativa hacia la positi

va.




DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Esta prdctica al

su superficie exterior.
igual que la anterior se llevard a cabo me-=

[iant Hacer las siguientes demostraciones:
dlante demostraciones, anotando las observa-

ciones hechas en ellzss ¥y poeteriormente en - 1.~ Acercar poco a poco un haz de cabellos -

tu casa contestaras las preguntas concernien largos a la esfera sin tocarla y anotar

tes & las observacioneas. lo que observes

T

Recuerda que el aire, el equipo y material a

1 : a ue se debe?
usar deberan estar secos o excentos de hume- q

dad para temner éxito en los experimentos de

»

electrostatica.

1 : z 2 llals Repetir lo anterior cemn un plumero eléc-
omo L parte esencial de eésta prdctica es -
na

la maaguti
a4 maquk

3 -’
. 3 h trico. &(Que observaste?
slectrostdtica de Van De Graaff, Q

todo lec gue hagamos hoy, estard intimamente

: itiene la misma explicacidn que en la --
ionado con ella.

parte 1?2 " iporque?

no tocar la assfera metdlica de 1la

ina con ninguna parte del cuerpo, cuando

Acerca un péndulo eleéctrico a la esfera
en operacidn, puds puede causar un acci

sin tocarla.lque sucedio?

Conectar la c¢lavija del motor al toma co---=

Acercar ¢l electroscopio a la esfera sin
rriente de 110 Volts C.A., y echarlo a an---

tocarla.iComo se¢ comportardn las lamini-
dar.

llas del electrescopio?

En pocos segundos la esfera metdlica habrs -

acumulado su mdxima carga electrostdtica en Explica dichoe comportamiento




Al retirar el electroscopio, ¢siguen ---

igual las laminillas? {porqué?

Ahora, colocar el electroscopio dentro -
de 'la jaula de Faraday. Acercar el con--
junto lo mds que se pueda a la esfera, -
pero sin tocarla. Observar las lamini---
llas del electroscopio, iLse movieron?

{qué sucedid?

7.-Ahora repite lo anterior, pero usando el

alambre que no tiene punta. (Se repitio
el fendmeno anterior? la mayor, a
nor, o a igual distancia de separacion

tre la esfera y el alambre?

tporqué?

lporquéd?

Usar ¢l alambre de cobre con punta en --
uno de sus extremos, estando conectado a
la tuberfa de agua corriente. Acercar la
punta lo mds que se pueda a la esfera. -

{Qué sucedid?

explica lo sucedido.

————————

Parar el Motor. iCuidado! la esfera est4d

.

cargada.

Acercar el excitador por uno de sus ex--
b4
tremos hasta tocar la esfera. i{Que suce-

dig?

(A que se debig?




PRACTTICA No.8

TITULO.- El multimetro y fuentes de corrien-

te directa.

OBJETIVO.- Explicar el manejo del multimetro
y medir la fem de pilas y bater--
{as primarias, en serie y en para

lelo.

MATERIAL.- Un mult{metro, tres pilas de 1.5
Volts, una pila de 6 Volts, una -
pila de 9 volts y una fuente de -

voltaje variable.

INTRODUCCION.- En electrodindmica es indis--
pensable el uso de instrumentos de mediciodn

tales como: El voltimetro, el amperimetro y

el Ohmetro, los cuales pueden estar inserta-
dos en tableros de control formando parte de
circuitos eldctricos en operacidn. Otras ve-
ces, se usan individualmente por separado pa
fa hacer mediciones periddicas, en aparatos

eléctricos, en motores, calentadores o en --
cualesquier elemento integrante de algin cir

cuito.

En lugar de tener a la mano un voltimetro, -

un amperimetro o un Ohmetro, se acostumbra -
tener solamente un solo aparato llamado: Mul
timetro o multiprobador, pués en él se en---
cuentran integrados los tres instrumentos =--

eléctricos, con la gran ventaja de contar di

cho aparato con escalas de muy variados va--

lores.

: g .2
A continuacion se muestra un dibujo que re--

presenta al Multimetro.
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En el dial o cardtula del aparato, aparecen
varias escalas. La escala superior se usa -

para las registencias eléctricas y es la --

En los contactos hembra: + y -, se insertan
en cada uno, un cable negro (en el negativo)

y un cable rojo (en el positivo). En el ex--

dnica que tiene el cero a la derecha.

tremo libre de cada cable hay una punta, por

lo cual, a los dos cables se les da el nom--
El resto de las escalas se usan para los --

bre de: Puntas de prueba.
voltajes de €.D. y de C.A., ademdas para las

Las puntas de prueba sirven para concectar -
¢ . D _ .
corrientes pero solamente de C.4D\.

el circuito interno del multimetro con el

El tornillo X, sirve para ajustar a ceros -

elemento eléctrico cuyo voltaje, corriente o
la aguja del dial.

resigstencia se desea medir.
La llave Y, sirve para poner el aparato en

Existen tres contactos hembra mds (lado iz--
corriente directa o en corriente alterna --

= quierdo) usados cuando el valor del voltaje
cuando se vaya a hacer mediciones de volta-

de C.D. y de C.A. son superiores a los exis-
je o de corriente. Tambi€n cuando se vayan

tentes en el selector de escalas Z. Asi como
a medir resistencias.

también cuando el valor de la corriente de -
La llave selectora de escalas es la llave - ‘C.D. es superior al del rango de escalas del
Z. Se gira hacia la escala indicada, segun mismo selector. Cuando ésto suceda, ha de sa
lo que se vaya a medir: Voltajes, corrien-- carse el cable rojo del contacto hembra posi
tes o resistencias. Esta llave ha de poner- tivo e insertarse emn el contacto hembra co--
se en la posicidn de OFF cuando el aparato rrespondiente, de los tres dltimos.

no se use.

Las fuentes de corriente directa; pilas, ba-
La llave R sirve para ajustar a cero la =-=- terias o acumuladores, pueden conectarse en
aguja, cuando se vayan a medir resistencias sEria o 6 pAEalEln" REenErdy U i st
coordinada con la llave selectora Z, una -

-0

de una pila es: C%~:4%j—
vez puesta en la escals adecuada de Ohms . = +




Cuando la pila o la baterfa no estdn en uso
v se mide su voltaje entre sus bornes o po--

Ios;-a y b, se le da el nombre a dicho volta

je: Fuerza Electromotriz, abreviindose Fem.

Las unidades de la Fem, son las mismas unida
des que las de una diferencia de potencial -

eléctrico, o sea: Los Volts.

En un circuito serie de pilas o de baterfas,
la Fem total es igual a la suma de cada una

de las Fem.

En un circuito paralelo, la fem total debe -
ser igual a2 la fem de cualesquiera de las pi
las, por eso, las pilas que forman dicho cir

cuito deben . ser de 1la misma fem.

circuitos de pilas en serie se usan para
ner un mayor voltaje o fem que cualesquie-
de la fem de lasg integrantes. Mientras --
circuitos de pilas en paralelo sir--

a tener una mayér cantidad de carga -

éctrica almacenada.

Por otro lado, existen fuentes de C.D.
voltsje es variable, muy dtiles cuando

<

desea un voltaje en especial.

DPESARROLLO DE LA PRACTICA .~ En
troduccion, el
miento del multime

voltaje de C.D. de

las
gque

positivo y cual e egativoe,

Luego girar selaectora
la adecuada

o
- €

” .
teria en la 2 2 ] 1 voltajes de

Asegurarse gque la aguja del dial esgtd

ros sin usar el aparato. Si no es asi

tarla con el tornillo X.

e

Luego asegurarse que la 1lava Y, esté

cando la posicidn + DC-AC.

Ahora si{, las puntas de prueba hardn contac-
to con los polos de 1la pila o bateria: La
ja con el polo positive y la negra con el

1 ; > . - . - .
0 negativo. La aguja deberd moverse a la

recha. Si se mueve a la izquierda de los ce-

ros, quiere decir que las polaridades estan

invertidas. En éste caso se pueden hacer dos

59
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1

cosas: a) Intercambiar las puntas de prueba
entre los polos de la pila o bidn b) sin in-
teréambiar las puntas de prueba girar 1la 1la
ve Y, hacia la izquierda: A la posicidn de -
DC.

Finalmente leer en la escala correspondiente,
segin el range escogido para el voltaje de -
la pila. Hay tres escalas en el dial, escoge

para leer la adecuada, recuédrdalo.

Hay ocasiones en que no se sabe el voltaje -
de la fuente de energfa eldctrica o pila, en
éste caso, se comienza por 1la escala mds al-
ta que es de 1 Kilovelt, para lo cual, se sa
ca la punta de prueba roja Yy se¢ inserta en -
el contacto hembra correspondeinte, proce--=-
diendo luego a medir el voltaje de la fuen--
te. iCuidado! debe girarse la llave selecto-
ra Z, a la posicidn de altos voltajes, antes
de hacer la conexidn de las puntas con los -
polos de la fuente. Si la aguja no se mueve,
O apenas si se mueve a la derecha, quiere de
cir que el voltaje es menor. Sacar la punta

de prueba roja y volverla a insertar en su -
contacto hembra positivo, y mover la llave -

Z a la escala inmediata i~ferior y de nuevo

-

60

pacer la medicidn de voltaje. Probar de nue-
vo 8i la aguja no se mueve o si se mueve po-
co, con otro rango menor de voltajes girando
la llave Z, hasta que la aguja indique lectu
ra aproximadamente al centro del dial o de -

la escala.

Tomando en cuenta cada una de las indicacio-
nes anteriores. (a) tomar la pila de 1.5 ---

volts y ratificar esta fem, mididndola con -

= y
Roye Negea
'//
—

Puma_.s *,
de
P rve b&
£

Negro

el multiprobador:

{Cudnto fué la Fem leida en el dial del mul-

t{metro?l Volts.

(b) Ahora, tomar una baterfia de 6 volts y --
andtar la lectura dada por el multiprobador:

Volts.




’ . o N .
(¢) Enseguida, hacer lo mismo con una bate La Fem leida en el dial fué de Volts., --

Z Z ? ,
r.{a de 9 volterIfuat The lalectural tedricamente la Fem total de este circuito deberia -

Volts.

de ser Volts.

- (d) Circuito serie de 3 pilas de 1.5 volts - Tomando en cuenta las Fem lefdas en los incisos a, b.
cada una: y ¢ para cada pila.

(f) Por dltimo, conectar las tres pilas de 1.5 volts

= — ti.%]géd_ ;%»4. en paralelo y medir su Fem:

AR LR AR IR RO L AR AN YL VNNV \ unta. vo J @

B {o(e Sl eld ||| evhre

AOA.
¥ JO\,

Medir la Fem de €ste circuito serie, resul--

tando: Volts.

Punta vegqrea
Teoricamente la Fem total debera de ser: =---

Volts, tomando en cuenta la Fem de

La lectura leida en el dial es Volts,

4 1ra, di n el inci a. - :
ina sola pila, medida en el inciso debiendo ser igual a Volts, teori-

(e) Conectar en serie una pila de 1.5 volts, camente.

con una de 6 volts y con la de 9 volts: (g) Mostrar la fuente de voltaje variable y

su mane jo.
Punta

Anota en los siguientes renglones, en tu ca
roja ~

sa, lo que recuerdes sobre lo que se te in-

formd acerca de la fuente de voltaje varia-

T RE S AR PR PEET A AR A

) 62




PNRRTCO R TR istNie s 19

TITULO.- Resistencias, Conductores y Aisla-

dores eléctricos.

OBJETIVO. -

MATERIAL.-

Usar el Ohmetro para medir la re
sistencia de conductores eléctri
cos y de circuitos; serie, para-
lelo y serie paralelo de resis--

tencias eléctricas.

Un multimetro, un juego de alam-
bres de diferente calibre de la

misma longitud, un juego de alam
bres del mismo calibre pero dife
rente longitud y un juego de re-

sistencias eléctricas.

INTRODUCCION.- En electrodinamica juegan un

importante

papel los conductores y los ais-

ladores eldctricos, pués a través de los --

conductores viajan los portadores de cargas -

eldctricas

que constituyen la corriente =---

elédctrica, mientras que los aisladores eléc

tricos evitan la fuga de los portadores de

cargas eldctricas a todo lo largo de los --

conductores.
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A continuacidn se muestra un conductor cilin

drico y su aislante:

X

21 4rea A del conductor, es el drea de flujo
eléctrico por la cual entra o sale la co----
rriente elédctrica.

Como e¢é sabe,; la resistencia eléctrica de --
los conductores es muy pequefia, pero adn asf,
debe tomarsée eén cuenta para el cdlculo de =--
pérdidas de enérgia eléctrica en ellos. La -
siguiente ecuacidn se usa para calcular la -
resistencia eldctrica: R, de un conductor cu

va longitud sea/g y de drea de flujo A:

X
R=€A =1

siendo P la resistividad o resistencia espe
cifica, cuyo valor depende del material de -

que esté hecho el conductor.

Entre los conductores cuyas resistividades
eléctricas son las mds bajas tenemos a: La
plata, al aluminio y al cobre, por lo cual,
son considerados como los mejores conducto-
res de la electricidad. E1l caso opuesto de
los conductores .elédctricos son los aislantes
eléctricos cuyas resistividades eldctricas
son muy elevadas, contando entre ellos a: La
cerdmica, el vidrio, el caucho, hule vulcani
zado, al papel, a la madera, los plasticos,

el algodon, la seda, entro otros.

La resistencia eléctrica se define como: La
oposicidon que oponen los materiales o las -

sustancias, al paso de la corriente eléctri

ca .

Las unidades de la resistencia eldctrica --

son log Ohms y su simbolo es 52 .

El aparato para medir la resistencia eldc--

trica es el Ohmetro.

El simbolo con que se representa una resis-

tencia eléctrica en general es: O—ANW\Y—.
o también: Q——f\/““o

Ndtese que los extremos de las resistencias

carecen de polaridades, o en otras palabras,
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no tienen polaridades, por lo que, al medir una re-
sistencia, no hay necesidad de tener cuidado
con la polaridad, como sucedid en el caso de
1a medicidn de las Fem en las pilas y bate--
r{as de C.D., en que se tomo muy en cuenta -
el signo de los polos para usar las puntas -

de prueba del multimetro.

La magnitud de la resistencia equivalente de
un circuito serie de resistencias se obtiene
coen la siguiente ecuacion:

Reqg = R, + R

1 R

2 *(3 AS/ b

y, para un circuito paralelo de resisten----

cias:

1 v v D=3
Req

DESARROLLO DE LA PRACTICA.- Haremos uso del
Ohmetro integrado en el multimetro, para --=-
efectuar las siguientes mediciones de resis-

tencias eldctricas.

Para dsto, la llave selectora Z, ha de girar
gse a la posicidn RX1l, pués las primeras re--
sistencias que vamos a medir eon las de con-

Auctores de cobre, que como ya sabemos, sus

-

valores son Muy pequefios. Enseguida, las pun
tas de prueba se ponen en contacto entre si
y la llave R o ajustadora, se mueve hasta -=-

que la aguja indique cero en la escala de --

resistencias. De €sta manera, ¢l Ohmetro ya

estd listo:

a) Conectemos las puntas de prueba, una en =
cada extremo de cada uno de los siguien--
tes alambres de cobre de la misma longi--

tud, pero de diferente didmetro:

1 O [ B o D e F T e e T g e .-r
-

e

2 .= L?’// e e e ///"/"r’]

— —

—_

.- e — = j

Los tres alambres tienen una misma longitud:

/Q, que vale M, y sus didmetros res

pectivos son: D1 M, D2= M,
D

-M y sus resistencias medidas -
con ¢l Ohmetro, son: R1 = :

‘ 42
Gt g o Sl

En tu casa, con la fdrmula 9-1, calculards

3

teoricamente los valores de las resisten---




sias de cada alambre.

Calculos para Rl:

Resultado,

Calculos para Rz:

Resultado, R2

Cdlculos para Ryt

Resultado, R, = 5;1

3

(b) Ahora, usaremos tres alambres de cobre -
de diferente longitud‘ﬁ , pero del mismo
didmetro D. Por lo tanto, el didmetro co

min de los tres alambres es:

= i
/Qz: e s /Qa

Medir la resistencia de cada alambre como se

hizo en el inciso (a), anotdndolas en el si-

guiente orden: R1 = ———————»52’ R2=-———___.§2

R, = Se.

3 = -

En tu casa, usards la misma formula 9-1, para calcu

lar teoricamente los valores de R R

1+ %2 v By




Aliora vamos a medir la resistencia de

Cdlculos para R, .- cada una de las tres resistencias que -

nos entreguen. Para ésto, debemos de --
cambiar de posicidn la llave selectora
Z, a RX10, RX100 de ser necesario, y -
en cada caso hemos de ajustar de nuevo
a.cero, la aguja, moviendo la llave R,

al juntar las puntas de prueba.

E;E Resultando que:

&)
. B o SR

y: i% 2

Regultando, R1= =
N =
1
4 s para R,.- g 3" ; i
Cdlculos p 2 {d) Conectemos déstas tres regsistencias en serie:

P\)Y}T‘O\__ C\Q ,(){ J/]_L)g,\ C.\Q PYUQB(\,
R -

Resultando, 9=

La resistencia equivalente se obtiene directamente
Cidlculos para R3" §

con ¢l Ohmetro, conectando las puntas de ~--

prueba, una en cada extremo del circuito, -

como se indica en la figura, resultando:

Req =

Resultando, R3=




» > Ca'].culos.-
En tu casa, calcularas la resistencia equil-

valente de dste circuito usando la fdrmula
9-2:

Célculos .~

Resultando, Req = S;B

Regsultando, Reg = g;g

(£) Por ultimo, conectemos las tres resiten

cias en serie
£ . ; ar :
(e) Ahora conectarsds las tres resistenclas paralelo y midamos su re-
sistencia equi
- : . va 7
an paralelo ¥y medirds la resistencia - 4 lente, segin dibujo:

equivalente segin dibujo:
q g j Punta de
PUﬂT& cl gl [ T=s

P

- Pruebq

Pryvéba : R‘ ‘—__}§C>/_
L e &

Rs <‘/ R,)v<'>

/NRB
p\)V\T& e it By N __ _L }4; RQL{'

ovmia de Pru\lw

PTUQB&

Encontrandose gque; Reg = S;E

Obteniéndose que; Req

culards con la ecuacidn 9-3,




En tu casa, obtendr4ds teoricamente el

PRACTICA No.10
de la resistencia equivalente de dste

cuito.

TITULO.- Corriente eléctrica y caida de ten

. sion.
Calculos.-

OBJETIVO.- Determinar la corriente eldctri-
circula por cada una de -

resistencias de un circuito

serie~ paralelo, as{ como sus -

voltajes respectivos.

IF=E x

multimetro,

~

ectricas,

SHR

Resultado, Req =

aTRODUCCION.- La corriente eldctirica con--
siste en un flujo de electrones en conduc=--

tores sclidos, segin la teorfa electrdnica.

Las unidades de la corriente eldctrica en -
el sistema M.K.S. son los amperios o ampe--

res.

La ecuacicn de 1la ley de Ohm, es indispensa
en los cdlculos de electrodindmicay ---
1wdo entran en juego las resistencias ---

elegctricas ;las pilas o baterias y la co~--

rriente eldctrica. Dicha ecuacidn eztd dada
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hay calentamiento, puds bien, dste calenta
V = IR s e e MO miento se debe a que 1la energf{a elédctrica

se transforma en energia calorffica, oca~--
V representa la tensidn, el voltaje o la di siondndose pdrdidas de energia eldctrica -
ferencia de potencial entre los extremos de por dste concepto. Sin embargo en ocasioe.
la resistencia R, cuando por ¢lla circula - nes €sta pérdida se aprovecha como en los
una corriente I. calentadores eldctricos o an s focos pa-

% - 5 us { I
De ‘acuerdo con la ecuacidn de Ohm, al despe ra dar luz o energfa lumfini

4 C i i at O S ¢ 1 -
jar I, veces e¢s8 indeseable, como , en los

coenductores elédec ctricos durante el transpor

te de la electricidad.
se puede deducir, que la corriente I que -~

Las resistencias electricas se caracteri-=
circula por la resistencia R, depende del -

Zan por su valor en Ohms Y Por su potencia
valor del voltaje V aplicado. Esg decir, que

i en watts.
a mayor voltaje, mayor sera la corriente -

» e . .
que circule por la resistencia. La potencia eldctrica €8 la rapidez con =-

que se transforma la energia eldctrica a -
También se puedd deaducis que, si el voltaje

energia calorifica Yy sus unidades son los
N0 cambia, al aumentar de valor la resis-

- watts y Kilowatts.
neci: lta ecorriente T disminuira.

DESARROLLO DE LA PRACTICA.- En primer lu--~
gar se medirdn las Tesistencias de cada --

una de las tres que vamos a usar, emplean-

) o do ‘el Ohmetro, como se hizo en la pr

anterior. Resultando: Ry =

lente a travds de R, = é? Yy Ry = —

a de expresar,




Luego se medird la Fem de la baterfa que usa

remos, como se hizo en la prdctica 8, resul-

tando:

Fem = volts.

Una vez hecho lo anterior, formemos el si---

guiente circuito con las tres resistencias y

la bateria:

Ly — b c

d I,

2

F?q) FRB

f h
~

Ahora haremos mediciones de voltajes. La puntz

de prueba -roja siempre hard contacto en el
punto mds cercano al polo positivo de la bate

P 3
ria y la punta

3 ’
negra hara contacte

yunto mas polo negativo de




727 Veg= ————Volts, v,= v . _____ Volts

37 "gh

~fueron iguales? _ltdeberfan de serlo?

————

.porqué?

Alhora vamos a medir lasg corrientes eldctricas

que circulan por cada una de las tres resis--

tenciasg.

Para Rl’ quitemos el alambra ab y en su lugar
coloquemos el multimetro que actuard ahora co
mo amperfmetro, de modo que la punta de Prue-
ba roja haga contacto con el polo positivo de
la baterfa Yy la punta de prueba-negra, haga -
contacto en b. De ésta manera se medird 1la co

rriente que circula por Rl’ Tesultando:

I1 = Amperes

Ahora mediremos la corriente que circula por
R2 y R3, quitando el alambre de o el alambre
dg, y poniendo en su lugar el multfmetro en -

cada caso. Resultando que:
12 = ————amp., I3= ————————amp.

De acuerdo con 1a Ley de Nodos de Kirchoff, la su-

L 2 .
ma algebrdica de las corrientes eldctricas en
un nodo es igual a cero. Por lo tanto, apli--

candola al nado d, del circuito tendremos:

. '
Confirma en tu casa ésta ecuacion, sustituyen

do las corrientes por sus valores encontrados

en la prdctica.

Cdlculos.-

Conclusion.-




LABORATORIO DE FISICA

CUARTO SEMESTRE

CUESTIONARIO No.1l0

NOMBRE

GRUPO FECHA

iCudl es el titulo y objetivo de la practica?

EL material a usar es

Segin la teorfa electrdnica, en que consiste
la corriente eldctrica en los conductores sd-

lidos?

las unidades de la corriente eléctrica en el

gsistema M.K.S. son

La ecuacidn de la ley de Ohm es

De acuerdo con la ecuacidn de Ohm, laumentara

o digminuird la corriente que circula por una

resistencia al aumentar el Voltaje apiicado?

¢ty si disminuye el voltaje -

aplicado?

;A1 1 1 ¥ et v 3

{Al pasar la corriente electrica a traveés de
. s . - ’

una resistencia eléctrica, que fenomeno se =--

presenta?

lcomo se llama dicho fendmeno?

.

(En que se transforma la energfa eldctrica en

una resistencia eldctrica?

ly que aplicaciones tiene €sta transformacidn?

y ¢l significado de cada una de sus literales




i i l1dectri-=--
LComOsﬁecaracterizmnlas resistencias @

cas?

e ———

& i {ctrica en una
LA gue se le 1lama Potenczia Electr

resistencial

e et ———— o

[SHE1 S o = SRS
] i L 1 3 a.lmide €orm===
{Como se llama el instrumento qu

rriente eldcirical E

e ————-

Ly como se conecta durante su uso?

e ——————————
———————————

e se————

LABORATORIO DE FISICA
CUARTO SEMESTRE

CUESTIONARIO No. 9

NOMBRE

GRUPO FECHA

{.- E1 titulo de la practica es

2.-

y su objetivo es

El material a usar es

!Porque son importantes los conductores --=-

eléctricos en electrodindmica?

Ly ‘porque los aislantes eléctricos?




iQué otro nombre reci

ben los aislante

s eléc

;ricos?

4.- Dibuja un conductor el

i{dentificdndol

dctrico y su aisl

os en el mismo dibujo;

ante,

) o=

6 .-

7. €

!Qué tan grande es el valor de la resisten-

cia eldctrica de los conductores?

Ly porgue

v

portante su calculo?

es im-

Escribe la ecuacion pava calcular la
tencia de un conductor eldctrico y

ficado de cada una de sus literales

resis-

T al ’ s s : .
(Cudles son los metales cuyas resistivida--

des eldctricas son muy pequeiias?

4y los aislantes --

eldetricos mas comunes?

eldctrica se define como

y sus unidades son

4 1
simbolos generales y

siendo sus -




¢ = 0 l O ot Y a ;d . ! o . ‘B:I"IAI()I{].O DE [!lSI(:A
3 ; At r e 11X I‘(.Sist ncias 1»’ tri
b TS G agara o ara m e e C

CUARTO SEMESTRE
y estd integra
cag se llama

e ———

———

: hre | CUESTIONARIO No.8
3 en~ el aparato que recibe el nom

NOMBRE

A . as -
Para medlir pequenas registencias como la

GRUPO FECHA
d¢ los conductores eldctricas, la llave se-

= l, ul(‘ vV oD ativo ’15 4 $
L = £ a (« oloca E[ t t
3

préctica
v las puntas de prueba deben

j i la -
bara ajustar.a cero la aguja, moviendo

7

e —————————————

El material a usar consiste en

lCudles son los instrumentos mds comunaes de

medicion empleados en electrodinamica?

(Qué es un multimetro?

ly que otro nombre recibe?




5.- lEn

al del mui

que parte de la caratula o di

timetro se encuentra la escala para las re-

sistencias?

y el cero de la escala se encuentra a

1Si la aguja del dial no se encuentra en Cg

ros, que se hace?

Ly como se ajusta a cero la aguja, en la es

cala de resistencias?

7.- iPara que sirve la llave selectora Z?

ly en que posicidn debe quedar cuando no se

usa el multimetro?

8.- LQué son las puntas de prueba?

ly para que se usan?

9.- 3
{Queé se hace cuando las puntas de prueba
ha
n colocado en polaridades contrarias o

vertidas?

10.- L
a Fem total de dos o mds pilas o baterfas

en serie debe ser igual a

\

’

1 ’
y la Fem total de 2 o mds pilas en paralelo

debe ser igual a




LABORATORIO DE FISICA
CUARTO SEMESTRE

CUESTIONARIO No. 7

NOMBRE

GRUPO ] FEECHA

i : :ativo de la prdctica
1.- iCudl es el titulo y objetiv

77

A

2 .- Elmaterial a usar

3.~ 4Cual es la finalidad de las méquinas elec--

trostaticas?

2 iqui--
4 Escribe el mombre de cada una de las maq

as. -
nas electrostdticas mis comunmente usad

lCudl de ellas emplearemos en la prdctica de

hoy?

LQué otros nombres reciben las mdquinas elec

trostdticas?

Escribe el nombre de cada una de las partes

del Van De Graaff

({Como adquiere carga eléctrica la banda del

Van De Graaff durante su funcionamiento?

’ —

(Como adquiere carga eléctrica 1la esfera del

Van De Graaff durante su funcionamiento?




ly que gsigno tiemne la carga?

?
9 (En que parte reside la carga en 1a esfera

’ 1 -
10.~- ¢En que consiste una chispa elédctrica o €

rayo que se produce durante las descargas ==

eldctricas?

LABORATORIO DE FISICA
CUARTO SEMESTRE

CUESTIONARIO No.b6

NOMBRE

GRUPO __FECHA

iCudl es el tftulo y objetivo de ésta practi

ca?

{Qué material se va a usar?

icomo se define la electricidad?

ly la electrostdtica?




4 .- La carga del electrdn es de signo

-y la carga del protdn es de signo t{Como se reparte la carga de un cuerpo elec-
De tal manera que al ponerse frente a frente trizado al ponerlo en contacto con otro no

. ele i
ise atraerdn o se repelerdn? ectrizado?

iporqué?

tCuantos experimentos haremos en ésta prdcti

!A que se debe que un cuerpc se cargue nega- ca? __  (En cual de ellas

se usa el --

tivamente? electroscopion ¢y los dos péndu-

los eléctricos?

iy positivamente?

tQué métodos se usaran en la practica para -

cargar electricamente a los objetos?

I

Las cargas eléctricas obtenidas durante el -

frotamiento de dos cuerpos, son

en magnitud, pero son de

contrario.

iComo se llama el médtodo en el que no es ne-
cesario que se pongan en contacto los cuer--

pos: Electrizado y no electrizado?




LABORATORIO DE FISICA

3.- 2Quéd es nz2cesario fundamentalmente, para que
CUARTO SEMESTRE haya un flujo térmico entre el sistema y su

CUESTIONARIO No.5 medic ambiente?

NOMBRE

GRUPO ! FECHA El sentido del flujo térmico es

fscribe el tftulo y objetivo de la prdctica

5

Escribe el nombre de cada uno de los tres mé-

todos de transferencia del calor.

.- E1 material a usar es lCudl es el método de los anteriores que no

necesita de la materia para transportar al -

calor?

‘Entonces, como se realiza dicho transporte?

6.- (En que método el material ha de moverse pa-

ra transportar el calor?

LA qué se debe dicho

movimiento? explicar brevemente




10.- !En que superficies la absorbancia o la emi-

gividad es mayor?

lque nombre en especial re

) cibe la superficie cuya absorbancia es maxi-

ctro nombre reciben los malos conducto-
ma?

del calor?

v i tqué superficie presenta la minima absorban-
fe-seren-valor, s conductividad
cia?

specto a los buenos conducto--

ion  termica?

M- 34 M | [HaoSdaz
iepence a rapide

que valores




LABORATORIO DE FISICA (Entre que temperaturas se especifican los

calores especificos?

CUARTO SEMESTRE

CUESTIONARIO No. 4
LQué significa Cp y €2

NOMBRE

GRUPO FECHA

1.- Escribe el titulo de la practica
y su objetivo

el C de la sustancia A, es mayor que el

2.- E1 material a usar es V ’
2 la sustancia B, lcudl tardara mds tiempo

calentarse? iy cudl tarda-

menos en enfriarse?

explica cada una de tus respuestas

3.~ iComo se define el calor especifico?

4.- Escribe las unidades del calor especifico en

+= 4Qué sustancia presenta el calor especifico

los tres sistemas i i
de maximo valor? ly cual es

dicho valor?




1Qué se va a hacer para

la prdctica de-hoyl

calentar el cobre en

ly“cua

cirYo al calorimeitro?

1“seréd su temperatura antes de introdu

LEn  gue

practica?

nofmento..sé considera terminada la --

LABORATORIO DE FISICaA
CUARTO SEMESTRE

CUESTIONARIO Ho.

NOMBRE

GRUFPO

El tftuleo d

Dibujo General del equipo a wusgs




4.~ E1 punto de fusidn se define como

tmientras se funde el sdlido, aumenta su tem

peratura al estarle aplicando calor?

5.. E1 calor latente de fusidn se define asi

sustancias? tporque?

{Qué se entiende por sublimacidn?

Consulta y escribe la temperatura de fusidn

del Naftaleno esta serd la tem

peratura que se espera obtener en la prdcti-

ca.

Consulta y escribe el valor del calor laten-

te de fusion del hielo dste serd

el valor que se espera obtener en la segunda

parte de la prdctica.

EL calor especfifico del aluminio de que estd
hecho el calorimetro que se usard es

y sus unidades son

6.- (E1 calor de fusién y la temperatura de fu--

gsidn, son caracter{sticas especfficas de las




LABORATORIO DE FISICA
CUARTO SEMESTRE

CUESTIONARIO No. 2

NOMBRE :

GRURO:L PEZHA

El tftulo de la practica ce Doy

es
€5

y su objetivo va a ser

AT QRS - o e T — ————

Dibuja el Mater.al 2zn conjunto,

"fo-

La energfa calor{fica que absorba cualegs----

quier objeto se transforma en

El aumento de la temperatura de cualesquier

objeto, se traduce en un aumento de su

Escribe dos factores de los cuales depende -

la rapidez de enfriamiento de un cuerpo ca--=

liente.




10.- Para obtener las curvas de enfriamiento de -

’
cada termometro, ien que eje se colocaran --

7.- La ley de enfriamiento de Newton establece -
los valores de la temperatura T v los valo--

res del tiempo t?

La ecuacidn exponencial de la Ley de enfria-

miento de Newton es

y escribe el significado de cada una de sus

literales

IA qué temperaturas iniciales se comenzard -
el estudio del enfriamiento de cada termdme-

tro?




LABORATORIO DE FISICA

CUARTO. SEMESTRE

CUESTIONARIO ' No. 1

NOMBRE :

GRUPO: - FECHA:

El tftulo de 1la prdctica No.l es

jetivo es

El material que se usard es:

{Qué establece la Ley Cero de la

ca?

termodinss

El siguiente dibujo, muestra el equipo y su -

uso, que se le dard en ésta prdctica:

la caracterfstica fundamental de

de la termodinAmica?




{Qué es un termémetro?

!y que tipos de termometros conoces por in--

formacidn?

La temperatura de ebullicidn del agua es

a la presidn de una atmdsfera o

A que se le llama sustancia termométrica?

al nivel del mar.

Un liquido hierve a temperatura

entre menor sea la presidn atmosférica y a -

temperatura entre mds grande --

escribe dos ejemplos de sustancias termomé--

tricas

iy que es una propiedad termométrica?

Define lo que es: Punto de fusidn o tempera-

tura de fusidn

La temperatura de fusidn del hielo es

a la presidn de una atmdésfera o -

al nivel del mar.

Define lo que es: Punto de ebullicidn o tem-

peratura de ebullicion

sea la presidn atmosférica.
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