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RESUMEN

En esta práctica lo que se busca es analizar el comportamiento de los conductores eléctricos, a encontrar la relación entre el voltaje aplicado al conductor, la corriente que circula por él y la resistencia del mismo, a parte de determinar la resistividad de diferentes materiales. También se observó con el transcurso de la práctica que la corriente es directamente proporcional al voltaje suministrado.

Para ello se utilizaron:

1) Fuente regulada 40 V. 10 A.

2) Fuente regulada 25 V. 10 A.

3) Multímetro analógico.

4) Multímetro digital.

5) Puente de impedancias.

6) Tablero con un conductor.

7) Tablero con tres conductores.

8) Tablero con cinco conductores.

9) Foco de 12 V.

10) Conectores de diferente longitud.

El experimento se dividió en 4 casos:

a) Conectando los elementos como se nos indicó, por medio de la fuente aplicamos voltajes de 0.5 V a 0.5 V  hasta 5.0 Va cada conductor y anotamos la corriente en la tabla indicada. Graficamos I vs V para cada conductor y realizamos el ajuste a dicha recta.

b) Con el tornillo micrométrico medimos el diámetro de cada uno de los conductores que se encuentran en la tabla para después calcular su área. Con el puente de impedancias medimos la resistencias de cada conductor para las longitudes indicadas en la tabla, para después calcular la resistencia de cada conductor y determinamos de que conductor se trataba.

c) De la tabla que tiene el alambre conductor de 10 m. De longitud, medimos su diámetro para obtener su área, después utilizando el puente de impedancias, medimos la resistencia del conductor para las diferentes longitudes que indican las tablas y posteriormente llenar la tabla correspondiente. También se hizo la gráfica R vs L para que con la función de la recta ajustada encontremos el valor de la resistividad del alambre.

d) En este caso volvemos a conectar el arreglo como nos indicó el profesor  y por medio de la fuente de c.d. aplicamos los voltajes que se indican en la tabla. También graficamos ahora I vs V e interpretamos el significado físico de la curva ajustada. 

OBJETIVOS

En este experimento :

a) Estudiaremos el comportamiento de los conductores eléctricos.

b) Encontraremos la relación entre el voltaje aplicado al conductor, la corriente que circula por él y la resistencia del mismo.

c) Determinaremos la resistividad de diferentes conductores.  

INTRODUCCIÓN

Conductores eléctricos

Un conductor eléctrico es un cuerpo en el cual se puede establecer una corriente I, al colocar dos de sus puntos a una diferencia de potencial V. Existen conductores óhmicos para los cuales se cumple que 

                          V =  RI                                                         .....  (1)

Donde R es una constante escalar.

Además se cumple que:
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        Donde  es una constante cuyo valor depende de las propiedades materiales del conductor. Se denomina a   la resistividad del material y a R la resistencia del conductor.

La densidad de corriente J en un conductor, depende del campo eléctrico y de las propiedades del material. En general, esta dependencia puede ser demasiado compleja. Pero para algunos materiales, especialmente los metales, a una temperatura dada, J es casi directamente proporcional a E y la razón de las magnitudes E y J es constante. Esta relación llamada Ley de Ohm, fue descubierta en 1826 por el físico alemán George Simon Ohm (1787-1854). La palabra “ley”, de hecho debería de estar entre comillas, pues la ley de Ohm, así como la ley de los gases ideales y la ley de Hooke, esto es, es un modelo idealizado que describe el comportamiento de algunos materiales bastante bien, pero no es una descripción general de toda la materia. Se define la resistividad de un material como la razón de las magnitudes del campo eléctrico y la densidad de corriente:
 = E/J

Mientras mayor sea la resistividad, mayor será el campo eléctrico necesario para causar una cierta cantidad de densidad de corriente o menor la densidad de corriente causada por un cierto campo. Un conductor perfecto e ideal tendrá resistividad cero  y un perfecto aislante tendrá una resistividad infinita. Los metales y aleaciones tienen las resistividades más pequeñas y son los mejores  conductores. Las resistividades de los aislantes son mayores a aquellos de los metales por un enorme factor, del orden de 1022.

El recíproco de la resistividad es la conductividad. Los buenos conductores de la electricidad tiene mayor conductividad que los aislantes.  La conductividad es el análogo directo de la electricidad de la conductividad térmica, pues comparando estas dos propiedades para un mismo material, vemos que los buenos conductores eléctricos, como los metales, también son buenos conductores de calor. 
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Figura 1


PROCEDIMIENTO  EXPERIMENTAL
El experimento se dividió en 4 casos:

a) Demostramos que de la ecuación J =  E llegamos a V = IR.

b) Conectando los elementos como se nos indicó, por medio de la fuente aplicamos voltajes de 0.5 V a 0.5 V  hasta 5.0 Va cada conductor y anotamos la corriente en la tabla indicada. Graficamos I vs V para cada conductor y realizamos el ajuste a dicha recta.
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c) Con el tornillo micrométrico medimos el diámetro de cada uno de los conductores que se encuentran en la tabla para después calcular su área. Con el puente de impedancias medimos la resistencias de cada conductor para las longitudes indicadas en la tabla, para después calcular la resistencia de cada conductor y determinamos de que conductor se trataba.

d) De la tabla que tiene el alambre conductor de 10 m. De longitud, medimos su diámetro para obtener su área, después utilizando el puente de impedancias, medimos la resistencia del conductor para las diferentes longitudes que indican las tablas y posteriormente llenar la tabla correspondiente. También se hizo la gráfica R vs L para que con la función de la recta ajustada encontremos el valor de la resistividad del alambre.

e) En este caso volvemos a conectar el arreglo como nos indicó el profesor  y por medio de la fuente de c.d. aplicamos los voltajes que se indican en la tabla. También graficamos ahora I vs V e interpretamos el significado físico de la curva ajustada.
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RESULTADOS Y ANÁLISIS

PARTE I

a) Demostración de J = s E llegamos a V = IR

Como:
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Sustituyendo 3 en 2 tenemos;
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Sustituyendo de 1 a  en 5  tenemos;
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Sustituyendo 4 en 6
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Despejando a V/i tenemos;

                
[image: image14.wmf]A

L

i

V

r

=

                                                    .......  (8)

La resistividad   es:
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Pero  
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Entonces sustituyendo 10 en 8 tenemos;
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Despejando V de 11;

                      V = i R                                               .......  (12)

b) Tabla de Mediciones de Amperaje

Primeramente, se aplicó voltajes de 0.5V en 0.5 V hasta 5.0 V a cada conductor y registramos la corriente correspondiente.

	V (Volts)
	I1 (Ampere)
	I2 (Ampere)
	I3 (Ampere)
	I4 (Ampere)

	0.5
	0.21
	0.05
	0.14
	0.035

	1
	0.42
	0.115
	0.3
	0.074

	1.5
	0.62
	0.175
	0.42
	0.11

	2
	0.83
	0.21
	0.57
	0.15

	2.5
	1
	0.28
	0.71
	0.19

	3
	1.2
	0.33
	0.8
	0.23

	3.5
	1.4
	0.39
	0.95
	0.3

	4
	1.6
	0.42
	1.05
	0.35

	4.5
	1.8
	0.45
	1.2
	0.39

	5
	2
	0.5
	1.3
	0.43


Gráfica de I1 vs V1
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             Con la ecuación del ajuste: I1 (Amp) = 0.3949 (1/ohm) * V (Volt) + 0.022 

             Con una desviación estándar de 5.979E-01 (Amp) y un error E = + 0.022 (Amp)


Donde 1/R = 0.3949 (1/ohm) y R = 2.5322 ohm

Gráfica de I2 vs V2
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          Con la ecuación del ajuste:  I2 (Amp)  = 0.0995 (1/ohm) * V (Volt) +0.0183

            Con una desviación estándar de 1.513E-01 (Amp)  y un error E=+ 0.0183 (Amp)


Donde 1/R = 0.0995 (1/ohm) y R = 10.050 ohm

Gráfica de I3 vs V3
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Con la ecuación del ajuste:  I3 (Amp) = 0.256 (1/ohm) * V (Volt) +  0.04


Con una desviación estándar de 3.880E-01 (Amp) y un error de E=+ 0.04 (Amp)


Donde 1/R = 0.256 (1/ohm) y R = 3.90625 ohm

Gráfica de I4 vs V4
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Con la ecuación del ajuste:  I4 (Amp) = 0.0904 (1/ohm) * V (Volt) -  0.0227


Con una desviación estándar de 1.372E-01 (Amp) y un error de E=+ 0.0227 (Amp)

Donde 1/R = 0.0904 (1/ohm) y R= 11.061946 ohm

PARTE II

a) Tabla 2. Resistividad

	Diámetro (m)
	Área (m2)
	Longitud (m)
	Resistencia (ohms)
	Resistividad (Ohms/m)
	Resistividad Teórica 

	8.850E-04
	6.151E-07
	1
	2.5
	1.538E-06
	??

	8.850E-04
	6.151E-07
	0.75
	1.92
	1.575E-06
	??

	8.850E-04
	6.151E-07
	0.5
	1.29
	1.587E-06
	??

	8.850E-04
	6.151E-07
	0.25
	0.64
	1.575E-06
	??

	4.300E-04
	1.452E-07
	1
	9.28
	1.348E-06
	El valor más cercano

	4.300E-04
	1.452E-07
	0.75
	7.09
	1.373E-06
	es el Platino con una

	4.300E-04
	1.452E-07
	0.5
	4.76
	1.382E-06
	Resistencia de

	4.300E-04
	1.452E-07
	0.25
	2.32
	1.348E-06
	10.6E-08

	6.430E-04
	3.247E-07
	1
	3.75
	1.218E-06
	El valor más cercano

	6.430E-04
	3.247E-07
	0.75
	2.85
	1.234E-06
	es el Nicrom con una

	6.430E-04
	3.247E-07
	0.5
	1.91
	1.240E-06
	Resistencia de

	6.430E-04
	3.247E-07
	0.25
	0.98
	1.273E-06
	1.0E-06 ohms

	3.730E-04
	1.093E-07
	1
	13.6
	1.486E-06
	El valor más cercano

	3.730E-04
	1.093E-07
	0.75
	10.25
	1.493E-06
	es el Platino con una

	3.730E-04
	1.093E-07
	0.5
	6.93
	1.515E-06
	Resistencia de

	3.730E-04
	1.093E-07
	0.25
	3.46
	1.512E-06
	10.6E-08


Como podemos observar en la tabla anterior, los valores encontrados se asemejan a los de la Plata y el Nicrom , con respecto a los datos, los errores son:

Para el Alambre 1 ¿?

Para el Alambre 2 de Platino ¿? Es del 8.163%

Para el Alambre 3 de Nicrom Es del 0.523%

Para el Alambre 4de Plata ¿? Es del 9.553%

¿?.-Significa que existe un alto grado de incertidumbre en la semejanza del material.

PARTE III

a) Tabla 3. Tabla de Resistencias variando la longitud del mismo alamabre

	Longitud (M)
	Resistencia(ohm)

	1.0
	3.25

	2.0
	6.52

	3.0
	9.77

	4.0
	13.10

	5.0
	16.30

	6.0
	19.60

	7.0
	22.80

	8.0
	26.10

	9.0
	29.30

	10.0
	32.60


b) Gráfica R vs L
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       Con la ecuación del ajuste:  R (ohm) = 3.2585 (ohm/m)*L(m) + 0.012 (ohm)


Con una desviación estándar de 9.866 (ohm) y un Error de E = +  0.012 (ohm)


Donde /A = 3.2585 (ohm/m) , A = 4.312E-07 y  =  1.405E-06 (ohm * m)

PARTE IV

a) Tabla 4. Tabla de Voltajes y Amperajes

	V (volts)
	I (Ampere)

	0.5
	0.19

	1.0
	0.24

	1.5
	0.27

	2.0
	0.30

	2.5
	0.33

	3.0
	0.36

	3.5
	0.39

	4.0
	0.42

	4.5
	0.45

	5.0
	0.48

	5.5
	0.50

	6.0
	0.52

	6.5
	0.55

	7.0
	0.57

	7.5
	0.60

	8.0
	0.63

	9.0
	0.67

	10.0
	0.71

	11.0
	0.76

	11.94
	0.80


b) Gráfica 5. I vs V para el foco
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Con la ecuación del ajuste: I(Ampere) = 0.0522(1/ohm) * V(volt) + 0.1998 (Ampere).


 Con una desviación estándar de : 1.76E-01 (Ampere) y un error de E = + 0.1998 (Ampere).


Donde 1/R = 0.0522 (1/ohm) y R = 19.157088812 ohm

CONCLUSIONES

Podemos concluir que los 4 alambres primeramente analizados, cumple efectivamente con la ley de Ohm y les podemos llamar ohmicos, debido a que la relación entre V vs I es lineal.

Los coeficientes encontrados para los materiales anotados en la tabla dos se asemejan  algunos encontrados en tablas de libros, hay que especificar que no son los exactos nuestros resultados por el equipo que se tiene, teniendo errores del 0.5 al 10% aproximadamente de error.

El coeficiente de resistividad para el alambre de 10 m fue de 1.405E-06 m, su relación también fue lineal y se considera por lo tanto ohmico, con una variación de resistencia constante.

Finalmente, el experimento del foco nos denotó otra relación lineal a pesar de la energía perdida por el foco. Como en los casos anteriores, todas las relaciones fueron lineales y no hubo necesidad de tomar en cuenta los datos con un cambio de variable, pues en el último caso este era más impreciso.
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		3.5		0.3

		4		0.35

		4.5		0.39

		5		0.43

		I1 (Ampere)				I2 (Ampere)				I3 (Ampere)				I4 (Ampere)

		0.21		0.21		0.05		0.07		0.14		0.19		0.035		0.034

		0.42		0.43		0.115		0.12		0.3		0.3		0.074		0.076

		0.62		0.6		0.175		0.16		0.42		0.42		0.11		0.13

		0.83		0.85		0.21		0.3		0.57		0.6		0.15		0.16

		1		0.9		0.28		0.2		0.71		0.65		0.19		0.21

		1.2		1.1		0.33		0.4		0.8		0.79		0.23		0.25

		1.4		1.4		0.39		0.49		0.95		0.93		0.3		0.3

		1.6		1.5		0.42		0.42		1.05		1.1		0.35		0.34

		1.8		1.8		0.45		0.5		1.2		1.2		0.39		0.38

		2		1.9		0.5		0.55		1.3		1.32		0.43		0.43
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		Diámetro (m)		Área (m2)		Longitud (m)		Resistencia (ohms)		Resistividad (Ohms/m)		Resistividad Teórica

		8.850E-04		6.151E-07		1		2.5		1.538E-06		??

		8.850E-04		6.151E-07		0.75		1.92		1.575E-06		??

		8.850E-04		6.151E-07		0.5		1.29		1.587E-06		??

		8.850E-04		6.151E-07		0.25		0.64		1.575E-06		??

		4.300E-04		1.452E-07		1		9.28		1.348E-06		El valor más cercano		1.348E-06		1.470E-08

		4.300E-04		1.452E-07		0.75		7.09		1.373E-06		es la Plata con una		1.373E-06		1.470E-08

		4.300E-04		1.452E-07		0.5		4.76		1.382E-06		Resistencia de		1.382E-06		1.470E-08

		4.300E-04		1.452E-07		0.25		2.32		1.348E-06		1.470E-08		1.348E-06		1.470E-08

		6.430E-04		3.247E-07		1		3.75		1.218E-06		El valor más cercano

		6.430E-04		3.247E-07		0.75		2.85		1.234E-06		es el Nicrom con una

		6.430E-04		3.247E-07		0.5		1.91		1.240E-06		Resistencia de

		6.430E-04		3.247E-07		0.25		0.98		1.273E-06		1.0E-06 ohms

		3.730E-04		1.093E-07		1		13.6		1.486E-06		El valor más cercano

		3.730E-04		1.093E-07		0.75		10.25		1.493E-06		es la Plata con una

		3.730E-04		1.093E-07		0.5		6.93		1.515E-06		Resistencia de

		3.730E-04		1.093E-07		0.25		3.46		1.512E-06		1.470E-08
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		V (Volts)		I1 (Ampere)		I2 (Ampere)		I3 (Ampere)		I4 (Ampere)

		0.5		0.21		0.05		0.14		0.035

		1		0.42		0.115		0.3		0.074

		1.5		0.62		0.175		0.42		0.11

		2		0.83		0.21		0.57		0.15

		2.5		1		0.28		0.71		0.19

		3		1.2		0.33		0.8		0.23

		3.5		1.4		0.39		0.95		0.3

		4		1.6		0.42		1.05		0.35

		4.5		1.8		0.45		1.2		0.39

		5		2		0.5		1.3		0.43

		V (Volts)		I2 (Ampere)		V (Volts)		I3 (Ampere)		Desv. Est. I1		Error I1

		0.5		0.05		0.5		0.14		5.979E-01
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		0.42		0.43		0.115		0.12		0.3		0.3		0.074		0.076

		0.62		0.6		0.175		0.16		0.42		0.42		0.11		0.13

		0.83		0.85		0.21		0.3		0.57		0.6		0.15		0.16

		1		0.9		0.28		0.2		0.71		0.65		0.19		0.21

		1.2		1.1		0.33		0.4		0.8		0.79		0.23		0.25

		1.4		1.4		0.39		0.49		0.95		0.93		0.3		0.3
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		4.955E-02				5.548E-02				3.525E-02				1.106E-02

		Diámetro (m)		Área (m2)		Longitud (m)		Resistencia (ohms)		Resistividad (Ohms/m)		Resistividad Teórica

		8.850E-04		6.151E-07		1		2.5		1.538E-06		??

		8.850E-04		6.151E-07		0.75		1.92		1.575E-06		??

		8.850E-04		6.151E-07		0.5		1.29		1.587E-06		??

		8.850E-04		6.151E-07		0.25		0.64		1.575E-06		??

		4.300E-04		1.452E-07		1		9.28		1.348E-06		El valor más cercano		1.348E-06		1.470E-08

		4.300E-04		1.452E-07		0.75		7.09		1.373E-06		es la Plata con una		1.373E-06		1.470E-08

		4.300E-04		1.452E-07		0.5		4.76		1.382E-06		Resistencia de		1.382E-06		1.470E-08

		4.300E-04		1.452E-07		0.25		2.32		1.348E-06		1.470E-08		1.348E-06		1.470E-08

		6.430E-04		3.247E-07		1		3.75		1.218E-06		El valor más cercano

		6.430E-04		3.247E-07		0.75		2.85		1.234E-06		es el Nicrom con una

		6.430E-04		3.247E-07		0.5		1.91		1.240E-06		Resistencia de

		6.430E-04		3.247E-07		0.25		0.98		1.273E-06		1.0E-06 ohms

		3.730E-04		1.093E-07		1		13.6		1.486E-06		El valor más cercano

		3.730E-04		1.093E-07		0.75		10.25		1.493E-06		es la Plata con una

		3.730E-04		1.093E-07		0.5		6.93		1.515E-06		Resistencia de
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		V (Volts)		I1 (Ampere)		I2 (Ampere)		I3 (Ampere)		I4 (Ampere)

		0.5		0.21		0.05		0.14		0.035

		1		0.42		0.115		0.3		0.074

		1.5		0.62		0.175		0.42		0.11
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		V (Volts)		I1 (Ampere)		I2 (Ampere)		I3 (Ampere)		I4 (Ampere)

		0.5		0.21		0.05		0.14		0.035

		1		0.42		0.115		0.3		0.074

		1.5		0.62		0.175		0.42		0.11
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		2.5		1		0.28		0.71		0.19
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		V (Volts)		I1 (Ampere)		I2 (Ampere)		I3 (Ampere)		I4 (Ampere)

		0.5		0.21		0.05		0.14		0.035

		1		0.42		0.115		0.3		0.074

		1.5		0.62		0.175		0.42		0.11

		2		0.83		0.21		0.57		0.15

		2.5		1		0.28		0.71		0.19

		3		1.2		0.33		0.8		0.23

		3.5		1.4		0.39		0.95		0.3

		4		1.6		0.42		1.05		0.35

		4.5		1.8		0.45		1.2		0.39

		5		2		0.5		1.3		0.43

		V (Volts)		I2 (Ampere)		V (Volts)		I3 (Ampere)

		0.5		0.05		0.5		0.14

		1		0.115		1		0.3

		1.5		0.175		1.5		0.42

		2		0.21		2		0.57

		2.5		0.28		2.5		0.71

		3		0.33		3		0.8

		3.5		0.39		3.5		0.95

		4		0.42		4		1.05

		4.5		0.45		4.5		1.2

		5		0.5		5		1.3

		V (Volts)		I4 (Ampere)

		0.5		0.035

		1		0.074

		1.5		0.11

		2		0.15

		2.5		0.19

		3		0.23

		3.5		0.3

		4		0.35

		4.5		0.39

		5		0.43





Hoja1

		



I1 (Ampere)

Voltaje (Volts)

Corriente (Ampere)

I1 (Ampere) vs V (Volts)

I1 (Amp) = 0.3949 (1/ohm) * V (Volt) + 0.022



Hoja2

		



I2 (Ampere)

Voltaje (Volts)

Corriente (Amp)

I2 (Ampere) vs V (Volts)

I2 (Amp) = 0.0995 (1/ohm) * V (Volt) + 0.0183



Hoja3

		



I3 (Ampere)

Voltaje (Volt)

Corriente (Amp)

I3 (Ampere) vs V (Volts)

I3 (Amp) = 0.256 (1/ohm) * V (Volt) + 0.04



		



I4 (Ampere)

Voltaje (Volt)

Corriente (Amp)

I4 (Ampere) vs V (Volts)

I4 (Amp) = 0.0904(1/ohm) * V (Volt) - 0.0227
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