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1 Resumen

1. Resumen

El presente informe muestra los resultados obtenidos a partir del trabajo rea-
lizado en el laboratorio. Se describen la puesta en practica de diferentes métodos
de medicién y sus caracteristicas propias, y se pretende comprobar, mediante la
experiencia, resultados obtenidos analiticamente a partir de la teoria.

2. Introduccion

Es menester comprender que toda mediciéon de cualquier indole conlleva un
error propio. No hay medicion alguna que provea de un valor real. Muchos son los
agentes que participan en una medicion tipica, y cada uno de ellos interviene en
la desviacion de los resultados, entre ellos:

s Fl observador
s Fl instrumental
s Kl contexto

= El proceso

Por ello, el modo mas adecuado de expresar un resultado de una medicién ha
de ser aquel en el que se represente un rango de valores posibles. Una manera de
hacer esto es designar a un valor del rango como representativo, y anadirle en su
representacién un valor de incerteza o error, que da cuenta de la precisién con la
que se realiz6 la medicion.

La precision de la medicion dependera siempre de todos los factores influyentes,
pero podrd ser mayor segun se utilice uno u otro método, o se trabaje en una u
otra situacion. Es decir, es posible llegar a un mayor grado de precision alterando
los factores presentes.

Este trabajo préactico pretende:

= Mostrar dos métodos de medicién diferentes, para la medicién del valor de
una resistencia.

» Apreciar las diferencias de precisién entre los distintos métodos/instrumentos
utilizados.

= Familiarizar al ejecutante con los circuitos eléctricos.

= Contrastar los resultados experimentales con los hallados analiticamente.

3. Meétodo experimental

3.1. Medicion de resistencias con un téster

Los multimetros son instrumentos que ofrecen distintas funcionalidades. Entre
ellas, permiten medir la resistencia eléctrica. Las incertezas de medicién al utili-
zar el multimetro pueden conocerse facilmente a partir de las especificaciones del
fabricante.



3.2 Puente de Wheatstone

Figura 3.1: Puente de Wheatstone.

Se determinaron, con la ayuda del multimetro, los valores (con sus respectivos
errores) de un cierto nimero de resistencias. Se comparé luego el valor obtenido
con su valor nominal.

3.2.

Puente de Wheatstone

El circuito de la figura 3.1 representa una herramienta practica y comun para
hallar, con precision aceptable, el valor de una resistencia dada. Las resistencias Ry,
Ry v Rj3 tienen valores conocidos. En el esquema de la figura 3.1 se pretende hallar
el valor de una resistencia incégnita R,. Una de las resistencias conocidas, Rs, es
variable. r es una resistencia de proteccién utilizada para no danar el galvanémetro.

El método de cero consiste en lo siguiente:

1.

Una vez encendida la fuente, modificar el valor de la resistencia variable
hasta lograr que el galvanémetro marque cero. (Es decir, hasta que por su
rama no circule corriente.)

Encontrar el valor de la resistencia incégnita a partir de la condicién de
equilibrio del puente de Wheatstone (ecuacién (7.3)).

El instrumental con el que contamos para nuestra experiencia de laboratorio
fue, entonces:

Una fuente o generador eléctrico (E)

Dos resistencias de un valor fijo (R; y R3)

Una resistencia variable (Rz)

Un galvanémetro (G)

Una resistencia de proteccién o limitante de corriente (7)
Una resistencia de valor desconocido (R,)

Un multimetro utilizado para la medicién de las resistencias fijas.



3.3 Mediciones de tensién con un téster

R1
VWA

—_—

—_ R2

Figura 3.2: Circuito utilizado para medir tensiones.

Resistencia Valor nominal Valor medido por el téster Incerteza

1 5600 2 551062 49 Q)
2 560 k€2 554 kX2 8 kQ
3 5,6 M 5,44 MQ 0,13 MQ

Cuadro 4.1: Valores de las resistencias medidos por el téster.

3.3. Mediciones de tension con un téster

Utilizando el circuito de la figura 3.2, se midio la tensién sobre la resistencia R,
y sobre la fuente V con un téster. Las resistencias R; y Ry fueron reemplazadas
por pares de las resistencias medidas con el multimetro anteriormente.

3.4. Curvas tension-corriente de una lampara

La resistencia eléctrica permite saber en qué grado un objeto se opone a la
circulacion de corriente. La resistencia eléctrica no se encuentra ajena a factores
externos como la temperatura. Para temperaturas cercanas a la temperatura am-
biente, la resistencia de un conductor metalico tipico se incrementa linealmente
con la temperatura segin

R = Ry(1+ aT) (3.1)

En nuestra experiencia de laboratorio, se intenta comprobar empiricamente la
existencia de dicha variacion.

4. Resultados

4.1. Medicion de resistencias con un téster

La medicion de tres resistencias con el téster arrojé los valores detallados en el
cuadro 4.1.

4.2. Puente de Wheatstone

El circuito recreado en el laboratorio guarda similitud con el de la figura 3.1.
Se realizé la medicion de dos resistencias distintas mediante el mismo método.



4.3 Mediciones de tensién con un téster

Resistencia Tensién sobre R; Tension sobre R,

1 5,98V 6,04V
2 5,85V 5,84V
3 4,70V 4,711V

Cuadro 4.2: Tensiones medidas por el téster en el circuito de la figura 3.2.

Las resistencias R; y Rs3 fueron medidas con el multimetro. Sus errores fueron
calculados a partir de las especificaciones halladas en el manual del instrumento:

R, = 36182 £ 52

Rs = 36552 £ 812

Para la primer resistencia incégnita, el equilibrio se logré cuando la resistencia
variable tuvo el valor Ry = 333€) con un error de £5€). Este valor se obtuvo
también gracias al multimetro, y su error fue estimado segun las instrucciones del
fabricante. A partir de la ecuacién (7.3) se halla

R, = 3950 £+ 180

Para la segunda, se llegd al equilibrio con Ry = 16032 con un error de +15(2.
Entonces

R,o = 820 + 280

Los errores de las resistencias incégnitas fueron obtenidos a partir de la suma
de los errores de medicién de las demas resistencias del circuito.

Se midieron también ambas resistencias individualmente con el multimetro.
Los valores arrojados fueron los siguientes:

R, = 3809 + 40

= T50 + 0,80

4.3. Mediciones de tensiéon con un téster

En el circuito de la figura 3.2, se reemplazaron las resistencias por pares de las
resistencias listadas en el cuadro 4.1.

Se obtuvieron los resultados tabulados en el cuadro 4.2. El valor de la tensién
sobre la fuente fue, para los tres casos, Vo = 12,02 V.

4.4. Curvas tension-corriente de una lampara

Se midi6 utilizando un téster la resistencia de una lampara de 12V:
Rlampara = Oa8 Q

A partir de los valores obtenidos, se generé el grafico de la figura 4.1.



5 Discusion

12 T T T T T T
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Figura 4.1: Curva de Tension-Corriente de una lampara.

5. Discusion

5.1. Medicion de resistencias con un téster

Se observa a partir del cuadro 4.1, que la diferencia entre el valor nominal (de
fabrica) de la resistencia y el valor medido por el téster se incrementa conforme la
resistencia en cuestion es mayor.

Esto se debe a que el valor de la resistencia interna del téster es del orden
de los M(). Cuando se miden resistencias de valores mucho menores, la ubicacién
en paralelo de ambas resistencias no desvia significativamente la mediciéon. Sin
embargo, cuando la resistencia medida es del orden de la resistencia interna del
téster, la diferencia se hace apreciable y la medicién es, a las claras menos ezacta.

5.2. Puente de Wheatstone

El método utilizado para la medicion de resistencias mediante el puente de
Wheatstone es, como ya se dijo, muy confiable en general. Sin embargo, el método
es mucho mas preciso cuando se cuenta con resistencias conocidas medidas con
una gran precision.

En esta experiencia, a las resistencias utilizadas se les adjudicaron valores ob-
tenidos gracias al multimetro. Estos valores acarreaban ciertos errores de medicién
los cuales se obtuvieron a partir de las instrucciones del fabricante.

Es por ello que el rango de incerteza es menor para la medicion de las resisten-
cias hecha directamente con el multimetro. Esto no quiere decir que el método del
puente de Wheatstone no revista importancia ni confiabilidad. Por el contrario,
demuestra que para que el método sea 1til son necesarias ciertas condiciones; en
particular, que el valor de las resistencias conocidas no acarree incertezas signifi-
cativas.



5.3 Curvas tension-corriente de una lampara

5.3. Curvas tensién-corriente de una lampara

Segun la ley de Ohm (V = i R), la relacién entre la corriente y la tension,
siempre que la resistencia eléctrica sea constante, es lineal. Como puede apreciarse
a partir del grafico de la figura 4.1, la relaciéon entre ambas no es precisamente
lineal en este caso.

Esto se debe a que al aumentar la temperatura (incrementando la intensidad
de corriente) la resistencia eléctrica se hace mayor segin la ecuacién (3.1). Esta
variacién de la resistencia es la que produce que el grafico de tensién-corriente no
sea el de una funcién lineal y se parezca méas al de una exponencial, ya que la
tension se incrementa més rapidamente que la corriente.

6. Conclusiones

A partir de lo observado, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

= Las mediciones de resistencias con un multimetro son mas precisas cuando
el objeto a medir posee una resistencia eléctrica de un orden mucho menor
al de la resistencia interna del instrumento. Esto es un factor importante a
tener en cuenta por quien realiza la medicion.

= El circuito del puente de Wheatstone y el método de cero para medir resis-
tencias son muy confiables, pero el método es més preciso cuando los valores
de las resistencias implicadas se conocen con una gran precision.

» Es facil comprobar empiricamente la dependencia de la resistencia eléctrica
respecto de la temperatura.



7 Problemas

7. Problemas

7.1. Problema 1

Indique el valor y la tolerancia de las resistencias de carbén que
tienen los siguientes coédigos:

1. naranja negro rojo dorado:

R = 30092 con 5% de tolerancia.

2. rojo azul marron plateado:
R = 26012 con 10 % de tolerancia.

7.2. Problema 2

Se tienen los siguientes valores de resistencia medidos una vez con el
téster de la practica. En base a las especificaciones, estimar la incerteza
de cada lectura. (Use la tabla provista.):

Los valores de resistencias dados, junto con sus errores de medicién se encuen-
tran expresados en el cuadro 7.1.

R AR Error porcentual
1,10 0,310 27,97 %

180,52 1,56 2 0,86 %

1500 €2 11,502 0,77 %

6800 2 57,60 2 0,85 %

180,3kQ  1362,102 0,76 %

4,710 MQ  114200Q 2,43 %

Cuadro 7.1: Valores de resistencias medidas y sus errores. (Problema 2)

(Cuadl de las incertezas influye mas en la calidad de la medida? ;El
porcentual o el relativo a los digitos que indica el téster? Justificar.

A partir de la tabla para la estimacion de incertezas dada, es claro que la mayor
desviacién en la medida es introducida por la parte porcentual. Basta comprobarlo
buscando el error de diferentes valores medidos con el téster.

7.3. Problema 3

Determinar la condicion de equilibrio del puente de Wheatstone a
partir de las leyes de Kirchhoff.

Una vez que se logra que el galvanémetro marque cero (por su rama no circu-
lara corriente), se tiene que Vap = 0. Mediante las leyes de Kirchoff el calculo es
inmediato (utilizando los datos de la figura 3.1):

Rl ’il == R2 iQ (71)
Ryi1 = Rs1p (7.2)



7.4 Problema 4

De la ecuacion (7.2) es facil obtener:

R,y
Rs

19 =

Usando este resultado en la ecuacién (7.1) se llega a:
R3s Ry = Ry R, (7.3)

La ecuacién (7.3) es la llamada condicidn de equilibrio del puente de Wheatstone.

7.4. Problema 4

Calcular en el circuito de la figura los valores maximo y minimo que
puede tener la resistencia R para que la corriente por el galvanémetro G
no supere el mA (valor a fondo de escala). Considere los casos r = 102,
r=20Q y r =50€. Datos: Rl = R2= R3 =1000€; V = 12V.

Utilizando las leyes de Kirchoff (escribiendo las ecuaciones de los nodos y cir-
culando las mallas del circuito expresando las diferencias de potencial presentes)
se llega a la siguiente expresién para ig ':

B 6R — 6000
~1000(500 + 7) + R(1500 + r)

el

Para hallar el valor de R maximo y minimo se debe igualar la expresion de ig
a 1mA. Esto debe hacerse utilizando los valores de r que se dan en el enunciado
del problema.

Finalmente, en el cuadro 7.2 se hallan los valores maximos y minimos de la
resistencia R para cada valor de la resistencia r dado.

r Rmaa: Rmm

102 1450 7310
2002 14550 7290
500 1472Q 7220

Cuadro 7.2: Valores méximos y minimos de la resistencia R para satisfacer el
enunciado del problema 4.

7.5. Problema 5

Para el circuito de la figura 3.2, calcular la tensién sobre la resistencia
RQZ

1. Considerando el tester ideal , con los siguientes valores:

'En la ecuacién sefialada se han dejado de lado las unidades. Es decir, tanto » como R son
valores numéricos sin unidades. Sin embargo, es sabido que las resistencias se miden en €2 y las
intensidades de corriente en A.



7.5 Problema 5

a) Vo=10V, Ry = Ry = 5,6kS)
De forma general, el calculo sera el mismo para todos los valores de V/,
Ry y Ry. Comenzando por el recorrido de la malla, segin las leyes de
Kirchoft:
Vo—t1R1—iRy =0
Sélo resta encontrar i:
Vo =i(Ry + Ry)
W
R+ Ry
Entonces, se llega a la expresion general
Vo Ry
Ri+ Ry
Pero en los tres casos Ry = Ry, entonces

. VoRy Wy
Veser: = = - 7.4
Tester = 1y =50 "= (7.4)

Usando la ecuacién (7.4) con los datos provistos se llega a

VTesteT =5V

b) Vo =10V, Ry = Ry = 560k(2
Nuevamente, usando (7.4)

?

VTester = ZRQ =

VTester =5V

C) ‘/0:10‘/, R1:R2:5,6MQ
Como el valor de V; es siempre el mismo, y se cumple (7.4) se tiene

VTester =5V

Considerando el téster real (R;,; = 10M()) , para el mismo juego de
valores del punto anterior.

a) Vo=10V, Ry = Ry = 5,6k}
Para el caso del téster real se tiene que:
R/ _ R2Rint
> Ro+ Ry
donde Rs es el valor de la resistencia dado como dato, R;,; es la resis-
tencia interna del instrumento y, finalmente, R, es la resistencia medida
por el téster. La caida de tensién medida por el téster sera
R} Vi
R, + R;

donde V; es la tension en la fuente.

VTester =

Aplicando el resultado anterior, se obtiene:
R, = 5596,9 Q
VTester =5V

10



7.5

Problema 5

Vo = 10V, Ry = Ry = 560k

Mismo procedimiento con los nuevos valores:
R, = 530,3 kQ
VTester = 4786 vV

Vo =10V, Ry = Ry = 5,6M¢)
I[dem.
R’2 = 3,59 M

VTester = 379 V
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