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Parte a): Medición con un téster
Introducción:
Un téster es un instrumento de medida que ofrece la posibilidad de medir distintos parámetros eléctricos y magnitudes en el mismo aparato. Las más comunes son las de voltímetro, amperímetro y óhmetro.
En este caso Serra utilizado como óhmetro el cual permite realizar mediciones de resistencias eléctricas.

Siempre que se mide un valor sabemos que este valor no es 100% el real, ya que el instrumento es real y no ideal, por lo que contamos con un grado de incerteza dado por la siguiente tabla:
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Donde rdg significa Redding, lectura del instrumento, y dgt significa digito, que es la cantidad de dígitos de la última cifra significativa de la medición.
Entonces la incerteza será
∆R= n% x rdg ± dgt
El valor final será entonces 

R= Rent ± ∆R, donde Rent es la parte entera del valor medido.

	
	Valor nominal (Tolerancia)
	Valor téster
	Valor final

	Resistencia 1
	5.6 KΩ ± 5%
	5.48 KΩ
	(5.50 ± 0.05) KΩ

	Resistencia 2
	560 KΩ ± 5%
	0.56 MΩ
	(0.56 ± 0.03) MΩ

	Resistencia 3
	5.6 MΩ ± 5%
	5.55 MΩ
	(5.6 ± 0.2) MΩ

	Resistencia 4
	560 KΩ ± 5%
	0.56 MΩ
	(0.56 ± 0.03) MΩ


Desarrollo:

Se procedió a medir una por una las cuatro resistencias con el tester. Se Obtuvo a partir de ellas el siguiente cuadro:

Conclusión:

Vemos que el tester es un instrumento con una incerteza aceptable, también hay que tener en cuenta el error a causa de que sea digital, ya que este aproxima al valor mas cercano, salta de un digito al otro sin tener un valor medio, pero de todos modos el error sigue siendo bajo.
Parte b): Medición de resistencias con un puente de Wheatstone
Introducción:

Un puente de wheatstone es un circuito eléctrico, con el cual se logra medir valores de resistencias a través del método de cero, este consiste en obtener una corriente nula por la rama media del mismo, en este estado lo que se busca es una diferencia de potencial idéntica en cada extremo del tramo medio (A-B), lo que da como resultado consecuente que la corriente en dicha rama sea nula, y en estas condiciones se cumple que:

R1 . R3 = R . R2
Entonces de conocer los valores de las otras resistencias podemos obtener el valor de una resistencia R aplicando dicha relación, una de estas resistencias deberá ser variables para poder alcanzar la condición de corriente nula por la rama A B.
La resistencia r es una resistencia de shunt que lo que hace es limitar la corriente a través del galvanómetro para protegerlo.
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Desarrollo:

Se contó con la presencia de 2 reóstatos de valores conocidos (medidos con el téster) denominados 
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 y 
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,  una resistencia variable de punto a la cual llamamos 
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 (que se utilizo para alcanzar el equilibrio) y dos resistencias incógnita que denominamos R y R’, con un galvanómetro, una fuente de corriente continua y con una resistencia de protección r.
Con el circuito ya armado y los valores de las resistencias ya mesurados se procedió a buscar el cero en el galvanómetro  variando la resistencia 
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, una vez que el instrumento marco el cero se tomo nota del valor de 
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 y se hicieron los cálculos pertinentes para determinar R. 
Este proceso se realizo 2 veces con cada R incógnita, una con r y otra sin r.

r fue medida anteriormente en la parte A, y su valor es de 0.56 MΩ.

	Cuadro de valores para la primera resistencia incógnita R:
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	Téster R

	
	22Ω
	48.3Ω
	Con r
	1006Ω
	(458.22 ± 4)Ω
	
	(390±13)Ω

	
	
	
	Sin r
	897Ω
	(408.57 ± 3)Ω
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Cuadro de valores para la segunda resistencia incógnita R':
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	R'
	
	Téster R'

	
	22Ω
	48.3Ω
	Con r
	186Ω
	(84.72± 1)Ω
	
	(83±1)Ω

	
	
	
	Sin r
	187Ω
	(85.18 ± 1)Ω
	
	


Conclusión:

Como resultado de la experiencia tenemos que las mediciones son buenas ya que son bastante aproximadas al valor medido por el téster, es claro que la resistencia de protección afecta al valor real de la resistencia R,  ya que el objetivo de un galvanómetro es tener la menor resistencia interna posible para poder dar la mejor aproximación al valor real de la corriente, obviamente contamos con errores ya que la resistencia variable no es 100% precisa así como tampoco lo es el téster, pero para a lo que nosotros nos concierne el error es mínimo, pero sumados dan como resultado un error visible.
Cálculo de incertezas:

Para 
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 y 
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 utilizamos los errores de medición del voltímetro. Para ello utilizamos la tabla que aparece en el manual del usuario y que hemos mostrado en la introducción de la parte a).

Para 
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 y 
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 tomamos el error de la caja de resistencia variable como el mínimo de medición, es decir 1(.
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Para la incógnita R:
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Con r:
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Sin r:


[image: image24.wmf]3

R

=  897Ω

(R3 = 1Ω

[image: image25.wmf]2

8972222.897

0.4510.643,4

48.348.3(48.3)

R

WWWW

ÞD=W+W-W=W

WWW


Para la incógnita R’:
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Con r:
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Sin r:
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Finalmente, para R y R’ medidas con el téster:

R = 390Ω
(R = 0.7%.390Ω + 10( = 12.73(
R’= 83 Ω
(R’= 0.7%.83Ω + 0.3( = 0.88(
Parte c): Mediciones de tensión con un téster
Introducción

Siempre que se miden magnitudes con un instrumento, el mismo altera el circuito en el que se quiere medir. Hay veces en los que podemos despreciar dicha alteración, pero en otros casos la misma es bastante significativa; es por eso que se debe conocer siempre lo que se va a medir y con que se va a hacerlo para poder lograr la mayor precisión posible.

En esta experiencia se da un ejemplo del problema; Se presenta el siguiente circuito con dos resistencias en serie:

[image: image32] 

El circuito equivalente de la impedancia de entrada del téster es el siguiente:
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En un caso ideal, el capacitor interno tiende a 0 y la resistencia a infinito, y las mismas no se tienen en cuenta, entonces si la corriente que circula por ambas resistencias es:
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La tensión medida sería:
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Y entonces:
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En un caso real, Rint=10MΩ y Cint<50pF. Al ser un circuito con corriente continua sólo se tiene en cuenta Rint.

Y entonces:
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Donde:   
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En el caso de medir R1, el procedimiento es análogo. Cuanto más parecidas en magnitud sean las resistencias del circuito con la del téster, más influirá esta última a la hora de la medición.

Desarrollo

-Se arma el circuito descripto en la introducción.

-Se miden las tensiones sobre las resistencias y la fuente con el téster.

-Se repite la experiencia utilizando las dos resistencias de la parte a)

-Se calcula para cada circuito los valores teóricos de tensión sobre las resistencias R1y R2.

Resultados
(Tener en cuenta que se realizó una aproximación a dos decimales para los cálculos)
	Circuito
	V
	R1(Ω)
	R2(Ω)
	V(R1)
	V(R2)
	V(R1)+V(R2)
	Vteórico(R1)
	Vteórico (R2)

	1
	12,06V
	5,48k
	0,56M
	0,12V
	11,93V
	12,05V
	0,12V
	11,94V

	2
	11,67V
	5,5M
	0,56M
	10,1V
	1,01V
	11,11V
	10,59V
	1,08V


Conclusión 

Se puede observar, a partir de los resultados, que mientras la resistencia a medir tenga un valor relativamente pequeño, los valores de tensión teórico y experimental coinciden, tal es el caso de la primera resistencia del circuito 1. A medida que aumenta el valor de la resistencia se empiezan a percibir diferencias entre los valores mencionados y para R1 del segundo circuito (cuyo valor es de 5,5 MΩ) la diferencia es ya considerable. Estas observaciones, se deben a que al medir las tensiones, se está colocando una resistencia en paralelo en el circuito a medir proveniente del téster. Dicha resistencia posee una magnitud bastante grande y por ende el circuito no sufre mayores alteraciones cuando sus resistencias son de un orden menor, pero los cambios son considerables cuando su valor va aumentando. Otro respaldo experimental a esta causa es el hecho de que el valor de tensión obtenido se hace cada vez menor que el teórico, ya que al ser cada vez más semejantes las resistencias, más corriente pasa por la resistencia interna del téster, lo que hace que la caída de tensión a medir sea más pequeña. En cuanto a la segunda ley de Kirchoff, si se tienen en cuenta las incertezas a la hora de realizar las mediciones, podemos ver que se cumple en el primer circuito pero no así en el segundo. La causa de esto es la misma que la mencionada anteriormente ya que la resistencia que diferencia a ambos circuitos posee un valor mucho mayor en el segundo.

CURVAS TENSIÓN-CORRIENTE DE UNA LAMPARITA

Introducción:

Al hacer las mediciones en una lamparita conectada comprobamos que a medida que aumentábamos el voltaje directamente de la fuente y sin desconectar el téster, la corriente no lo hacía en forma lineal. Por el contrario, cada vez que aumentábamos el potencial de la fuente, la corriente aumentaba menos, no pudiendo alcanzar los 2A. Al invertir los terminales nos ocurrió lo mismo. Los valores de la corriente sino eran los mismos, eran muy similares. Vimos de esta forma que al aumentar más rápido el voltaje que la corriente, para que se siga cumpliendo la Ley de Ohm, era necesario que la resistencia también aumente (la lamparita en este caso).
Dicho fenómeno se produce debido a que la resistividad (() del material es una magnitud que depende de la temperatura y esto afecta la resistencia debido a la relación R = ( x L/S; donde L es la longitud del material y S es la sección transversal del mismo. Haciendo un desarrollo de Taylor se obtiene que ((T) = (0 x (1+( x (T) con  ( = 1/(0 *(dp/dT) (To),  (0    suele ser tomada a 0 ºC o 20 ºC y ( nos da la variación fraccional de la resistividad con la temperatura. Por ello aunque las mediciones hayan sido hechas rápido la temperatura afecto las mismas.
Desarrollo:

Primero se midió la resistencia interna de la lamparita, esta es:

    Rint-tamb= 13.2 Ω
Luego se fue aumentando progresivamente el voltaje de la fuente, dando saltos de 0.5 v, y se tomaron los datos de voltaje y corriente para cada caso, en base a estos se obtuvo la siguiente tabla:
	V (v)
	I (A)
	P (w)
	R (Ω)

	0.5
	0.43
	0.2
	1.16

	1.0
	0.54
	0.5
	1.18

	1.5
	0.63
	0.9
	2.38

	2.0
	0.71
	1.4
	2.81

	2.5
	0.77
	1.9
	3.24

	3.0
	0.84
	2.5
	3.57

	3.5
	0.9
	3.2
	3.89

	4.0
	0.96
	3.8
	4.16

	4.5
	1.02
	4.6
	4.41

	5.0
	1.08
	5.4
	4.63

	5.5
	1.13
	6.2
	4.87

	6.0
	1.18
	7.1
	5.08

	6.5
	1.23
	8.0
	5.28

	7.0
	1.28
	9.0
	5.47

	7.5
	1.33
	10.0
	5.64

	8.0
	1.38
	11.0
	5.8

	8.5
	1.42
	12.1
	5.98

	9.0
	1.46
	13.1
	6.16

	9.5
	1.51
	14.3
	6.29

	10.0
	1.55
	15.5
	6.45

	10.5
	1.59
	16.7
	6.6

	11.0
	1.63
	17.9
	6.74

	11.5
	1.67
	19.2
	6.89

	12.0
	1.72
	20.6
	6.97


También se realizo el grafico de la I vs. la V y vemos que el progreso no es lineal sino mas bien logarítmico
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Observar que para las condiciones de operación de fabrica: con una tensión de 12 V, la lámpara entrega un trabajo de 21W,  a lo que le corresponde una I ≈ 1.72 A, pero si aplicamos ley de ohm para este caso obtenemos que la resistencia que ofrece la lámpara es de R=V/I → R= 12 v/ 1.72 a= 6.97 Ω

En los siguientes gráficos vemos como avanza la potencia y la resistencia en función del voltaje
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Conclusión:

Como podemos ver la resistencia medida en frío no es la misma resistencia que la ofrecida por la lámpara en operación, esta R varia en función de la temperatura, pero dicha temperatura es producida por la corriente que circula por ella y a su vez la corriente depende de la diferencia de potencial, por lo tanto podemos decir que la R varia en función del voltaje aplicado, y que la R interna en operación es menor que la medida en frío, ya que una vez conectada la lámpara el filamento de esta se pone al rojo vivo lo que le hace aumentar considerablemente la temperatura.
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