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AGROFISICA 11

PRESENTACION

Es importante sefalar que ésta asignatura de Agrofisica Il tiene continuidad con FBE (Fisica Basica
Experimental) del primer semestre del propedéutico que aporta una panoramica de fisica general; y
se imparte simultdneamente con OAF-I (Optativa Agrofisica I) también del segundo semestre de
propedéutico que acentla los conocimientos en mecanica Y fluidos; por lo cual, si has cursado éstas
tres asignaturas habras adquirido una formacion indispensable principalmente para las orientaciones
de Ingenierias y Agrondémicas.

Si consideramos los objetivos de la UACh y el enfoque educativo por competencias es importante
asumir como necesidad prioritaria, reforzar la preparacion de los estudiantes en Fisica como la
disciplina méas fundamental y general para cimentar una preparacion cientifica y metodol6gica que
permita acceder a la formacion profesional de las licenciaturas en los diversos campos agrondmicos que
ofrece la UACh. Coherente a sus singularidades el conocimiento cientifico en el amplisimo campo de las
ciencias fisicas promueve que el estudiante adquiera razonamiento critico hacia diversas estrategias para
participar en la resolucion de problemas de su entorno bio-social.

Se profundizara en el conocimiento y compresion del concepto de energia indisolublemente ligado al
de materia, es decir como "materia-energia”. Todo lo existente en el universo es materia-energia (o
proviene de ella); la conformaciéon de conocimiento sobre la materia-energia es la razén de ser de la
Fisica, con el presente curso se pretende mejorar, homogenizar e integrar los conocimientos de, Fisica
con que ingresan los alumnos del Propedéutico para lograr constituir una vision holistica, explicativo
predictiva sobre la materia-energia, satisfactoria en el nivel previo a la licenciatura.

Utilizando como eje epistémico los procesos de cambio de "materia-energia” en agroecosistemas se
abordara de manera progresiva sus: formas, la descripcién explicativa de su influencia a partir del
concepto de campo; las multiples condiciones en que se transmite, transforma y acumula; su
utilizacion e impacto; sus posibilidades como recurso sustentable. Y por supuesto su preservacion
tanto en sistemas como en el universo esto a partir de principios conservativos.

Justamente, que a través del presente curso construirds tu aprendizaje de la Termodinamica y
Electromagnetismo que favorecerd tu formacion como el profesional que nuestro medio rural
necesita.
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PRACTICA 1

PRATICA 1.- Balance de energia: Lampara incandescente y
fluorescente

Las fuentes luminosas como los focos de uso comin utilizan la energia eléctrica con que
son alimentadas en producir luz y otra parte se transforma en calor. A través de un
experimento sencillo se encuentra la energia disipada por dos focos diferentes en forma
de calor. Los cuales son sumergidos en un
calorimetro construido para esto usando agua.

OBJETIVO

1.- Experimentar con transformaciones de energia
para evidenciar el equivalente mecéanico del calor y
transferir su conocimiento a situaciones fuera del
laboratorio.

Figura 1.- Tortillero con agua, un foco encendido y
un termémetro.

MATERIAL

e 2 Fuentes de luz,
una incandescente
y la otra

fluorescente INCANDESCENCIA FLUORESCENCIA
® 1 Te rm () metro “Multimedia para la naturaleza “Multimedia para la naturaleza
dual de la luz” dual de la luz”

e 1 Soquet
2 m de cable de
calibre 12 6 14. Figura 2.- Foco y foco ahorrador.
1 Clavija

2 Probetas una de 1 1y otra de 100 ml

1 Multimetro

1 Tortillero

14.1.- EXPERIMENTO SOBRE BALANCE DE ENERGIA

1. Construir un calorimetro con el tortillero, una clavija, cable y un soquet para conectar
el foco al toma corriente (contacto), figura 1.

2. Poner agua la cantidad suficiente que cubra el foco, pero sin que llegue a la conexién
eléctrica.

3. Poner sobre la tapa del calorimetro (tortillero de unicel) un termémetro, perforando la
tapa.
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PRACTICA 1

4. Conectar el circuito a la corriente y medir el voltaje aplicado. Medir también la cantidad
de agua con la probeta de 100 ml.

5. Medir la temperatura inicial del agua. T; = °C
6. Comparar la energia emitida la fuente luminosa, figura 2.

7. Calcular la energia que pasa por un filamento, por ejemplo en un foco de 60 W, con la
ecuacion 1.

Energia

p= Unidad de tiempo
Donde,
P = Potencia (Watts)
V = Voltaje (Volts)
I = Corriente (Amperes)
W = Trabajo

t = Tiempo

Por otro lado, se sabe que el calor cedido por el sistema fisico se puede calcular con la
ecuacion 2.

Donde,
Q = Energia Calorifica (Joules)
m = cantidad de agua (kg)
¢ = Calor especifico

Cagua = 4185.5 Joule /kg°C

AT = Incremento de la temperatura en °C
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PRACTICA 1

8. Introducir el foco en el tortillero y anotar la temperatura inicial y al cabo de 10 minutos.

T, = °C
t = 10 minutos.

9. Agitar ligeramente en forma circular el tortillero aproximadamente cada 3 minutos,
figura 3.

10. Calcular la potencia, por calentamiento del agua, relacionando las ecuaciones 1y 2.

Termémetro
/1

7

\] Conexion a
la fuente

Figura 3.- Esquema del sistema aislado agua, foco encendido y un
termometro.

11. Hacer lo mismo considerando un foco ahorrador (lampara fluorescente).

12. Llena una tabla, figura 4, comparativa de la energia para las dos fuentes de luz, utiliza
la ecuacion 3.

Fuente de luz Tiempo AT (°C) Potencia | Energia Rendimiento
(segundos) (Watts) (Joules) (%)

Incandescente
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PRACTICA 1

Fluorescente

Figura 4.-Tabla para ser llenada con la informacion de las dos fuentes utilizadas.

REFERENCIAS

Beiser, A. “Fisica Moderna”. Mc Graw Hill-nteramericana de México, México, 1992.

2. Crawford F. S. “Ondas”. Berkeley Phyiscs Course, edicién en espafiol, Editorial
Reverté, Barcelona, 1994.

3. Flores F. y Aguirre M. E. “Educacion en Fisica, incursién en su investigacion”.
Plaza y Valdés, UNAM, México, 2003.

4. Hecht, E. “Optica”. Addison Wesley Iberoamericana, S.A., Madrid, Espafia, 2000.
Menchaca R. A. “El discreto encanto de las particulas elementales”. Fondo de
Cultura Econémica, México, 2001.

6. Tipler, P. A. “Fisica, Tomo /I”. Editorial Reverté, Madrid, 1995.
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PRACTICA 2

PRACTICA 2.- Determinar la eficiencia de un sistema termodinamico cerrado

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA Il
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD

UNIDAD Ill.- TRANSFERENCIA Y PROCESOS
DE MATERIA-ENERGIA

SUBUNIDAD
TITULO Determinar la eficiencia de un sistema
termodinamico cerrado
1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQUISITOS Moderna
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
NIVEL instrumentos y dispositivos  experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 2.0 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Anibal Rodrguez Gomez
RESPONSABLES Jonas Torres Montealban

TITULO: Determinar la eficiencia de un sistema termodinamico cerrado.

OBJETIVO: Calcular la eficiencia de un sistema termodindmico para estimar
parametros relevantes que ejemplifiquen la segunda ley de la termodinamica e
incorporar dicha teoria a su vision del mundo

Solidificacion

AREA DE FiSICA
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PRACTICA 2

1. Anote los datos en la tabla 1. Lave escrupulosamente una probeta graduada de 10 ml
0 25 ml y un termémetro. Anote la resolucion y el error de escala de la probeta. Ponga
agua limpia en la probeta, hasta unas (3/4) partes de su capacidad. Mida la tempe-
ratura del agua en la probeta y anoétela en la casilla adjunta al tiempo t = 0 min. Mida el
volumen del agua en ml. y anételo. Con una varilla, pinza para termémetro y vaso de
precipitado de al menos 250 ml, arme el dispositivo mostrado en la figura 17.1(a).
Conserve el bulbo del termémetro bien sumergido en el agua sin tocar las paredes o el

fondo de la probeta o no le sale el experimento. (1 punto)
Tabla 1
Resolucion de la probeta Error de escala de Ila | Volumen de agua
probeta
= ml. VvV = +
e= ml ml.
El bulbo
=+ Pinza cerca de Capas de sal
ermometro la super - y hielo
1 ficie >
Yaso
{a) (b) (c)
Figura 17.1
Tiempo |Tempera | Tiempo |Tempera | Tiempo |Tempera | Tiempo | Tempera
(min.) tura (0C) | (min.) tura (0C) | (min.) tura (0C) | (min.) tura (OC)
0 min
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PRACTICA 2

Volumen del agua al iniciar = Volumen del hielo =

2. Debera enfriar el agua dentro de la probeta hasta al menos -49C o una temperatura
mas baja. Proceda como se le indica en seguida. (5 puntos)
2.1) Coloque en el vaso alrededor de la probeta capas sucesivas de sal y hielo. Cuide que

no caiga ni un solo grano de sal dentro de la probeta o el experimento no le sale.

2.2) Desde el instante en el que empiece a colocar las capas de sal y hielo, mida la
temperatura del agua dentro de la probeta cada minuto, hasta terminar el experimento.

2.3) Anote el volumen del agua al iniciar el experimento y el volumen del hielo al terminar.
No mueva el termémetro ni el sistema mientras hace las observaciones.

Si no obtuvo una temperatura que se mantuviera constante durante varios
minutos, y/o no se congeld el agua el experimento no le salid. En ese caso repita
el experimento. Al terminar esta parte saltense las preguntas de la 3 a la 6 que
responderan al reportar, y continle con el experimento sobre Fusion y

Evaporacion desde el inciso 7.

3. En papel milimétrico grafique tiempo en el eje X y temperaturaen el eje Y (1 punto)

4. ¢A que temperatura se congelo el agua? T congelacién = OC (1 punto)

5. ¢Que le sucede a la temperatura mientras se esta congelando el agua? explique
mencionando sus datos y grafica (1 puntos)

6. ¢Que paso con el volumen del agua una vez que se congeld? explique (1 punto)

Fusion y Evaporacion

7. El experimento consiste en calentar hielo, fundirlo, y hacer que hierva el agua
resultante, mientras toma las temperaturas y las anota en la tabla 2. Lea
cuidadosamente este inciso y el siguiente antes de empezar. Tome el termémetro y el
vaso de precipitado de 250 ml o 500 ml, y lavelos escrupulosamente hasta asegurarse
gue ya no tengan sal. Llene el vaso completamente con hielo pulverizado en pedazos
muy pequefios, compactandolo. Usando una varilla con soporte, un anillo de hierro y
tela de asbesto, arme el dispositivo que se muestra en la figura 17.2. Sin encender el
mechero tome la temperatura del hielo y anétela en la tabla 2 en la casilla adjunta al
tiempo 0 min. (1 punto)
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PRACTICA 2

| Pique hielo en pedazos
rmuy pequefios y llene
hasta el borde el

vaso de precipitado,

Agite sin parar
rmientras no se de-
rrita el hielo

Ya que el hielo se
_derrita por com-
pleto puede dejar
?l ] de agitar

~0 B

Figura 17.2
Lea cuidadosamente las instrucciones del inciso 8 antes de continuar.

8. Una vez que tenga preparado su sistema proceda como se le indica a continuacion
8.1) Coloque el mechero Bunsen bajo el vaso, enciéndalo y desde el momento en que

ponga el mechero encendido a calentar el hielo debera tomar la temperatura cada medio
minuto. Debe agitar el hielo con agua sin parar, hasta que el hielo se derrita por completo.

8.2) Una vez que el hielo se haya derretido siga anotando la temperatura ahora cada
minuto ya sin agitar al agua hasta que hierva. Si es necesario ajuste el termémetro para
gue el bulbo esté siempre rodeado de agua.

8.3) Deje hervir el agua durante cinco minutos mientras sigue anotando la temperatura,

luego retire el mechero. (5 puntos)
Tabla 2
Tiemp | Tem- Tiemp | Tem- |Tiem |Tem- |Tiemp |[Tem- |Tiemp |Tem-
0 peratura | 0 peratu | po peratu |0 peratu |0 peratu
0 0 0 0 0
min) [C9 min) | min. [ C  miny | CO | (miny | CC)
)
0

Temperatura a la que hierve el agua =
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PRACTICA 2

10.

11.

12.

13.

14.

15.

En una hoja de papel milimétrico, grafique los datos de tiempo en el eje X y tem-
peratura en el eje Y (1 punto).
En base a la grafica y a los datos de su tabla ¢ A que temperatura se derrite el hielo y
gue pasa con esta temperatura mientras se esta derritiendo? explique. Si no menciona
explicitamente sus datos y grafica no vale (2 puntos)

¢Como es esta temperatura comparada con aquella que observé al congelarse el
agua? (igual, menor o mayor) explique en base a los datos (2 puntos)

A que temperatura hierve el agua y que pasa con esta temperatura mientras esta
hirviendo? explique (2 puntos)

Una ley de cambio de fase dice que los cambios de fase se llevan a cabo a una
temperatura especifica para cada sustancia ¢ se verifica esto para los cambios de fase
gue observé? explique (2 puntos)

Otra ley de cambios de fase establece que la temperatura de un cambio de fase y su
inverso son las mismas sin importar el sentido de la transformacién. ¢En que
experiencias se observd esto y para cual par de cambios de fase que observd?
explique (3 puntos)

Una ley de los cambios de fase establece que mientras tiene lugar el cambio de fase
la temperatura no cambia ¢ Lo observd? Explique tomando en cuenta los tres cambio
de fase que debi6 observar. (2 puntos)

REFERENCIAS

1. Beiser, A. “Fisica Moderna”. Mc Graw Hill-nteramericana de México, México, 1992.

2. Crawford F. S. “Ondas”. Berkeley Phyiscs Course, edicion en espafol, Editorial
Reverté, Barcelona, 1994.
Hecht, E. “Optica”. Addison Wesley Iberoamericana, S.A., Madrid, Espafia, 2000.
Menchaca R. A. “El discreto encanto de las particulas elementales”. Fondo de
Cultura Econdémica, México, 2001.

5. Tipler, P. A. “Fisica, Tomo I’. Editorial Reverté, Madrid, 1995.
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PRACTICA 3

PRACTICA 3.- Ciclos termodinamicos

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA Il
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD

UNIDAD Ill.- TRANSFERENCIA Y PROCESOS
DE MATERIA-ENERGIA

SUBUNIDAD
TITULO Ciclos termodindmicos
1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQU|S|TOS Moderna
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
NIVEL instrumentos y dispositivos  experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 2.0 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Anibal Rodrguez Gomez
RESPONSABLES Jonas Torres Montealban

Titulo.- Ciclos termodinamicos (2h).

Objetivo: Identificar los procesos termodinamicos ciclicos al experimentar con
modelos de maquinas térmicas para explicar su funcionamiento y contar con la
capacidad de resolver problemas con maquinas reales.

AREA DE FiSICA
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PRACTICA 3

Verificara que el calor es energia. Se les dard un tubo de plastico con un orificio
por donde puede introducirse un termometro. Proceda como se le indica.

Tape con cinta adhesiva

N el agujera

T 3

Z.A1 terminar RAPIDAMENTE
quite Ta cinta del agujero late-
ral, e introduzea el termame-
Y tro rodeandolo de municiones.

1 Medir 1a 2. IMida Ta distancia L que
se desplazarad la municidn
en cada caida dentro del tu-
bo. Luego haga caer Ta mu-
nicion 50 veces al menos.

Figura 18.1

maza | la tem-
peraturade 1a
munician.

1. Busque en algun libro de texto la definicion de trabajo mecanico y anétela abajo
(1 punto)

2. Anote los datos siguientes en la tabla 18.1 Mida una porcion de unos 100g de municién
de plomo y anote su masa en kilogramos, rodee el bulbo del termémetro con las
municiones y mida su temperatura Ti y anétela en oC, mida la longitud H del tubo y
anétela en m. Tape el orificio lateral del tubo con cinta adhesiva. Destape un extremo
del tubo meta las municiones al tubo y tape el tubo. (1 punto)

3. El experimento consiste en dejar caer una y otra vez las municiones dentro del tubo,
volteandolo de un lado a otro. Cada vez que las municiones caen de un extremo a otro
del tubo se desarrollara un trabajo W = MgH donde g= 18.8 m/s2 y M = masa de las
municiones y H es la longitud del tubo ¢Porque? Explique sin mencionar las palabras
calor y temperatura (2 puntos)

4. Proceda ahora con el experimento. Sosteniendo ambos extremos del tubo con las
manos haga caer las municiones verticalmente desde un extremo a otro y sin parar 50
veces. En cuanto termine inmediatamente quite la cinta que tapa al agujero lateral,
meta el termoémetro, y deslice las municiones hasta que rodeen al bulbo. Lea la

temperatura maxima que marque el termémetro Tf y anétela en la tabla 18.1. (2
puntos)
Tabla 18.1
H= m = kg. Ti= Tf=
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PRACTICA 3

5. Explique porgué el trabajo total realizado en el experimento debera calcularse con la
ecuacion W = 50mgH sin hacer operaciones y sin emplear un solo nimero Unicamente
conceptos (2 puntos)

6. Con W =50 m g H calcule el trabajo realizado con la masa en kilogramos y anételo
abajo. Escriba abajo las operaciones y escriba el resultado en unidades del sistema
internacional. No deben usar calorias. (1 punto)

Trabajo = W = |

7. Con Q =M c ( TF - To) calcule en calorias, el calor absorbido por las municiones
usando ¢ = 0.031 Cal/goC como calor especifico de plomo. Exprese la masa en
gramos. Anote el resultado en el recuadro de abajo. Escriba las operaciones y las
unidades adecuadas que no deben ser Joule (2 puntos)

]Calor absorbido por el plomo=Q =

Operaciones

8. Explique porgue podemos relacionar la ecuacion del inciso 6 para el célculo de trabajo,
con la ecuacion del inciso 7 para el calor mediante: 50MgH = JMc(TF - To) donde J es
una constante, sin escribir un solo nimero ni una sola operacién matematica usando
Unicamente conceptos. (3 puntos)

9. Despeje Jy determine que unidades debe tener sin escribir un solo nimero ni una sola
operacion con numeros. Muestre el proceso para determinar las unidades a partir del
despeje (no abarca mas de dos pasos). (3 puntos)

10. Calcule ahora el valor de J empleando las cantidades experimentales que determiné en
los incisos 5y 6 y que anoté en los recuadros respectivos y nada mas. Muestre los
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PRACTICA 3

célculos abajo, y escriba el resultado en el recuadro de abajo, incluyendo las unidades
gue determiné en el inciso anterior. (1 punto)

J=

11. Para comparar el valor para J que acaba de obtener llamandolo "valor obtenido" con el
de los libros J = 4.18 Joule/cal., llamado "valor real", se sustituirAn ambos valores en la

férmula siguiente, y anotando el resultado en el recuadro de abajo: (3 puntos)
(valor obtenido — valor real)
Error porcentual = valor real x100

Operaciones

Error de su medicién = % (use un cifra decimal )

Las moléculas de una sustancia tienen energia cinética y energia potencial. A la suma de
las energias cinética y potencial de todas las moléculas de un cuerpo se le llama Energia
Interna. La energia potencial de un sistema es el trabajo necesario para establecer la
configuracién de los cuerpos que lo integran. Esta energia se modifica cuando dos
moléculas se alejan, o bien cuando se acercan, ya que se hace trabajo para vencer la
fuerza intermolecular, o bien la fuerza intermolecular hace trabajo.

12. Conforme a lo que ha estudiado hasta este momento acerca de la respuesta de los
cuerpos ante el calor ¢podra afirmar que cada una de las municiones deben haberse
expandido? explique (1 punto)

13. Recordando que cuando un cuerpo se expande la distancia entre sus moléculas
aumenta. ¢podra afirmar que ha aumentado la energia potencial molecular de las
municiones? Explique sin usar un solo nimero u operacién matemética solo conceptos

(4 puntos)
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PRACTICA 3

14. Cuando las municiones se calientan ¢ porqué puede afirmarse que aumenta su energia
cinética molecular? explique recordando la definicion de temperatura, que los cuerpos
estan constituidos de moléculas que se mueven sin cesar, y no emplee un solo nimero
u operacién matematica Unicamente conceptos (2 puntos)

15. Conforme a lo que respondié en los incisos anteriores (12, 13 y 14) ¢ Que ha sucedido
con la energia interna de las municiones en este experimento? (3 puntos)

REFERENCIAS

7. Beiser, A. “Fisica Moderna”. Mc Graw Hill-nteramericana de México, México, 1992.

8. Crawford F. S. “Ondas”. Berkeley Phyiscs Course, edicion en espafol, Editorial
Reverté, Barcelona, 1994.

9. Flores F. y Aguirre M. E. “Educacion en Fisica, incursion en su investigacion”.
Plazay Valdés, UNAM, México, 2003.

10. Hecht, E. “Optica”. Addison Wesley Iberoamericana, S.A., Madrid, Espafia, 2000.

11. Menchaca R. A. “El discreto encanto de las particulas elementales”. Fondo de
Cultura Econémica, México, 2001.

12. Tipler, P. A. “Fisica, Tomo I”. Editorial Reverté, Madrid, 1995.
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PRACTICA 4

Practica 4: Los procesos termodindmicos y la atmdsfera
Objetivo:

Desarrollar observacion controlada sobre la dinamica atmosférica en busqueda de descripciones
termodinamicas para ampliar su conocimiento y transferirlo a situaciones de sistemas
complejos.Introduccidn:

Diversos factores climaticos afectan la actividad agricola, por ejemplo inundaciones y sequias,
heladas, granizadas, incendios provocados por rayos, erosion y otros. Aunado a esto, las practicas
agricolas seguidas por los usuarios de las tierras no siempre son las adecuadas. En algunos
cultivos, como en las huertas de aguacate, los encargados del mantenimiento de las mismas
mantienen el suelo libre de hierbas a fin de no facilitar a las plagas el acceso a tales arboles
frutales, pero también el suelo debajo de los arboles y en el resto de la superficie de la huerta es
mantenido relativamente limpio de hierbas o residuos de estas de manera tal que el suelo se
adelgaza y carece de una capa que retenga el agua. En este caso analizaremos, con la siguiente
practica, la relacion de la erosién con el nivel de pendiente del suelo de cultivo, asi como también
la importancia de que el suelo mantenga su capa de materia organica natural para reducir el
efecto de arrastre de tierra y para favorecer la penetracidon acuosa hacia el manto freatico.

Material:

(Para cada equipo de 4 alumnos), 4soportes, 1 bote de 20 litros, 2 charolas de plastico de 40x40
cm, 1 cubeta-regadera de 20 It, 2 kg de hojas de pino seco (huinumo), 1 balanza granataria, 1 regla
de madera de 1m, 20 kg de tierra, 2 kg de gravay 20 It de agua.

Montaje:

El que se indica en las Figuras 1y 2

AREA DE FISICA Pagina 18



PRACTICA 4

regadera

m soporte

[r———

Figura 1

Procedimiento y toma de datos:

A) Con variacion de pendiente (o). Se recomienda un angulo de 5°, de 10° y de 30°, (ver
Figura 1). Para cada una de las tres diferentes inclinaciones se usa suelo limpio (libre de
sustrato cobertor); se aplica la lluvia simulada con una regaderaa 1l mde alturay enla
parte baja se colecta el agua escurrida; se deja que se asiente la tierra, se mide el volumen
y masa del agua recolectada; se calcula cudl es la masa de tierra arrastrada a partir de que

ms= m; + m3, donde los subindices indican: 1, agua; 2, tierra; 3, mezcla.
Por tanto m;= m3- m;,
y como p=m/v, entonces m;=m;— p1V;

ahora bien, dado que Vi== V3, puesto que el agua penetra casi todo el volumen de tierra
arrastrado, tenemos que

m2=ms — p1Vs,

Asi, tomando en cuenta que la densidad del agua es conocida (1gr/cm3) y que msy Vs son datos
medibles directamente, podemos evaluar m,.

Analisis de datos y Conclusiones (A)

Tras realizar las tres experiencias correspondientes a cada uno de los angulos, y observando los
resultados de cada caso, ha de concluirse acerca de la relacién entre la masa de tierra erosionada
y lainclinacién de la pendiente.
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B) Con variacion del sustrato cobertor del suelo. Se mantiene constante el angulo de
inclinacion en 15°. Se emplearan las variantes a) suelo limpio, b) suelo con rocas, c) suelo
con huinumo. Ver Figura 2 y se procede a calcular m2 de manera similar que en A).

reqgadera

sustrato cobertor

soporte
| ——

Figura2

Analisis de datos y Conclusiones (B)

Tras realizarse la medicién de m; obtenida con cada uno de los sustratos, y luego de
comparar dichos resultados experimentales ha de concluirse acerca de la relacién
existente entre el grado de erosion ocurrido y el tipo de sustrato utilizado.

Cuestionario:

Describa algunos cultivos, conocidos por usted en su lugar de origen, que se realicen en
condiciones como las aqui reproducidas.

¢En que medida, y bajo que condiciones, considera recomendable usar suelos inclinados
para realizar cultivos?

Bibliografia:
Alvarenga — Maximo, Fisica. Reverté, México. 1998.
Wilson J., Buffa A., Fisica, Pearson Education, México . 2003
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Departamento de Preparatoria Agricola: Programa Propedéutico

PRACTICA 5 DE LABORATORIO DE FISICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA Il

SEMESTRE SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD Il CONSERVACION DE LA ENERGIA
SUBUNIDAD

TITULO Invernadero Paraiso Termodinamico

1. Fisica Basica Experimental

2. Experiencia y habilidad en el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales 'y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

3. Fundamentos de: algebra, trigonometria,
geometria analitica, bases de célculo.

PRERREQUISITOS

PRELICENCIATURA:

TIEMPO ESTIMADO

PARA SuU Sesion en un invernadero de la UACH de 1.5 h
DESARROLLO

PROFESORES ] _ .
RESPONSABLES José Alejandro Fuentes y Davila

Practica05: Invernadero: Paraiso Termodinamico

Objetivo General: Identificar procesos termodindmicos en un sistema controlado
para explicar como cambia la entropia del sistema y transferir su conocimiento a
sistemas fuera del aula-laboratorio.

INTRODUCCION

Uninvernadero(oinvernaculo) es una construccién de vidrio o plastico en la que se
cultivan plantas, a mayor temperatura que en el exterior.

Aprovecha el efecto producido por laradiacion solarproducida por el sol que, al
atravesar unvidriou otro material translicido, calienta los objetos que hay adentro;
estos, a su vez, emiten radiacion infrarroja, con unalongitud de ondamayor que la
solar, por lo cual no pueden atravesar los vidrios a su regreso quedando atrapados
y produciendo el calentamiento. Las emisiones del sol hacia la tierra son en onda
corta mientras que de la tierra al exterior son en onda larga. La radiacion visible
puede traspasar el vidrio mientras que una parte de la infrarroja no lo puede hacer.
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El cristal o plastico usado para un invernadero trabaja como medio selectivo de la
transmision para diversas frecuencias espectrales, y su efecto es atrapar energia
dentro del invernadero, que calienta el ambiente interior. También sirve para evitar
la pérdida de calor por conveccién. Esto puede ser demostrado abriendo una
ventana pequeia cerca de la azotea de un invernadero: la temperatura cae
considerablemente. Este principio es la base del sistema de enfriamiento
automaticollamado autoventilacion.

Vista panoramica del interior de un invernadero en losKewGardens,Londres.

En ausencia de un recubrimiento, elcalorabsorbido se eliminaria por corrientes
convectivas y por la emision deradiacion infrarroja(longitud de onda superior a la
visible). La presencia de los cristales o plasticos impide el transporte del calor
acumulado hacia el exterior porconvecciony obstruye la salida de una parte de la
radiacion infrarroja. El efecto neto es la acumulacién de calor y el aumento de
latemperaturadel recinto. Los vidrios tienen muy poca resistencia al paso del calor
por transmision (de hecho, para el acristalamiento sencillo, el coeficiente de
transmision térmica se considera nulo y solo se tiene en cuenta la suma de las
resistencias superficiales), de modo que, contra lo que algunos creen, al tener dos
temperaturas distintas a cada lado, hay notables pérdidas por transmision (el vidrio
tiene una transmitancia U = 6,4 W/mz2:-K, aln mayor si esta en posicion inclinada
respecto a la vertical). El resultado es que, a mayor temperatura, menor sera el
efecto de retencion del calor, es decir que al aumentar la temperatura aumentaran
las pérdidas disminuyendo el rendimiento del sistema.

Un ejemplo de este efecto es el aumento de temperatura que toma el interior de
los coches cuando estan al sol. Basta una lamina metalica (las sombras habituales
de los estacionamientos, sin ningun tipo de aislamiento térmico) que dé sombra,
impidiendo el paso del sol por el vidrio, para que no se caliente tanto.
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Desde la antigiiedad se ha aprovechado este efecto en la construccion, no solo en
jardineria. Las ventanas de las casas en paises frios son mas grandes que las de
los célidos, y estan situadas en las paredes exteriores, para que el espesor del
muro no produzca sombra. Los ventanales de cristal son otro medio de ayudar al
calentamiento de los locales.

.En termodinamica, la entropia (simbolizada como S) es una magnitud fisica que
permite, mediante célculo, determinar la parte de la energia que no puede
utilizarse para producir trabajo. Es una funcion de estado de caracter extensivo y
su valor, en un sistema aislado, crece en el transcurso de un proceso que se dé de
forma natural. La entropia describe lo irreversible de los sistemas termodinamicos.
La palabra entropia procede del griego (évrpotria) y significa evolucién o
transformacion. Fue Rudolf Clausius quien le dio nombre y la desarroll6 durante la
década de 1850; y Ludwig Boltzmann, quien encontré la manera de expresar
matematicamente este concepto, desde el punto de vista de la probabilidad.

Esta idea de desorden termodinamico fue plasmada mediante una funcion ideada
por Rudolf Clausius a partir de un proceso ciclico reversible. En todo proceso
reversible la integral curvilinea de sélo depende de los estados inicial y final, con
independencia del camino seguido (8Q es la cantidad de calor absorbida en el
proceso en cuestion y T es la temperatura absoluta). Por tanto, ha de existir una
funcion del estado del sistema, S=f(P,V,T), denominada entropia, cuya variacién
en un proceso reversible entre los estados 1y 2 es:

2 50
1 T
Téngase en cuenta que, como el calor no es una funcion de estado, se usa 6Q, en
lugar de dQ.

.&S:Sg—glz

La entropia fisica, en su forma clasica, esta definida por la ecuacion siguiente:

0Q
dS = =

0, mas simplemente, cuando no se produce variacidbn de temperatura (proceso
isotérmico):

SE _ Sl — Ql—-?
T

donde S es la entropia, Q12 la cantidad de calor intercambiado entre el sistema
y el entorno y T la temperatura absoluta en kelvin).
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Los numeros 1 y 2 se refieren a los estados iniciales y finales de un sistema
termodinamico.

El significado de esta ecuacion es el siguiente:

Cuando un sistema termodinamico pasa, en un proceso reversible e isotérmico,
del estado 1 al estado 2, el cambio en su entropia es igual a la cantidad de calor
intercambiado entre el sistema y el medio dividido por su temperatura absoluta.

De acuerdo con la ecuacion, si el calor se transfiere al sistema, también lo hara la
entropia, en la misma direccion. Cuando la temperatura es mas alta, el flujo de
calor que entra produce un aumento de entropia menor. Y viceversa.

Las unidades de la entropia, en el Sistema Internacional, son el J/K (o Clausius),
definido como la variacion de entropia que experimenta un sistema cuando
absorbe el calor de 1 Julio (unidad) a la temperatura de 1 Kelvin.

Cuando el sistema evoluciona irreversiblemente, la ecuaciéon de Clausius se
convierte en una inecuacion:

¥ aQTF
ds > Z Tor

Siendo el sumatorio de las i fuentes de calor de las que recibe o transfiere calor el
sistema y la temperatura de las fuentes. No obstante, sumando un término positivo
al segundo miembro, podemos transformar de nuevo la expresibn en una
ecuacion:

S
dS = b5, 4 Z%
1 tFT;

Al término op, siempre positivo, se le denomina produccion de entropia, y es nulo
cuando el proceso es reversible salvo irreversibilidades fruto de transferencias de
calor con fuentes externas al sistema. En el caso de darse un proceso reversible y
adiabatico, segun la ecuacién, dS=0, es decir, el valor de la entropia es constante
y ademas constituye un proceso isoentrépico.
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METODOLOGIA

La préactica consiste en la comprobacion de las variables temperatura y
luminosidad dentro y fuera de un invernadero, obteniendo un diferencial que
compruebe lo expuesto en nuestra introduccion.

ACTIVIDAD I. Medicion de temperatura.
OBJETIVO.

Comprobar que existe diferencia entre las temperaturas interna y externa de un
invernadero.

MATERIAL Y EQUIPO

e Sensor de Temperatura
e |Interfaz Lab Pro
e Calculadora Texas Instrument

PROCEDIMIENTO

Conecte el sensor a la interfaz y ésta a la calculadora, proceda a abrir la aplicacion
llamada Easy Data, presione la etiqueta nombrada File y presione la opcion 1 New
de esta manera se encuentra listo para la toma de datos.

Ubiquese lo mas cerca que pueda a la puerta del invernadero por fuera. Ahora
presione la etiqueta start para arrancar la medicion de datos durante 10 segundos,
al terminar observe la gréfica que se presenta en la pantalla y pregunte al técnico
como obtener un promedio. Anételo en la tabla 1 donde dice temperatura exterior.

TABLA 1

TEMP EXT TEMP INT 1 TEMP INT 2 TEMP INT 3
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Ahora entre al invernadero y coléquese igual lo mas cerca que pueda a la puerta y
mida nuevamente presionando la tecla startObtenga un promedio de la gréfica y
anote el valor en la tabla 1 donde dice temperatura interior 1.

Avance unos pasos al interior y realice otra medida que anotara en temperatura
interior 2, realizando la ultima medida de temperatura en el fondo del invernadero,
lo mas alejado de la puerta que pueda ubicarse, lo anota en el dltimo renglon de la
tabla.

ACTIVIDAD II. MEDIDA DE LUMINOSIDAD SOLAR.
OBJETIVO.

Comprobar que existe diferencia entre la luminosidad interna y externa de un
invernadero.

MATERIAL Y EQUIPO

e Sensor de Intensidad de luz
e |Interfaz Lab Pro
e Calculadora Texas Instrument
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PROCEDIMIENTO

Conecte el sensor de intensidad de luz a la interfaz y presione la etiqueta
nombrada File y presione la opcién 1 New de esta manera se encuentra listo para
la toma de datos.

Ubiquese en un area despejada a unos metros del invernadero, donde no exista
sombra de ningun tipo y realice una medicién, anote el dato obtenido en la tabla 2
donde dice luz exterior 1.

§§,\

Ubiquese lo mas cerca que pueda a la puerta del invernadero por fuera. Ahora
presione la etiqueta start para arrancar la medicion de datos durante 10 segundos,
al terminar anote el valor obtenido en la tabla 2 donde dice Luz exterior 2.

TABLA 2

LUZEXT1 LUZEXT?2 LUZINT 1 LUZ INT 2

Ahora entre al invernadero y coléquese igual lo mas cerca que pueda a la puerta y
mida nuevamente presionando la tecla startObtenga un promedio de la gréfica y
anote el valor en la tabla 2 donde dice luz interior 1.

Avance al centro del invernadero, y realice otra medicién de datos, el valor lo
anota en el Ultimo renglén de la tabla.
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DISCUSION DE RESULTADOS:

Compare las mediciones llevadas a cabo tanto de intensidad de luz como de
temperatura en el interior y en el exterior y explique de acuerdo con la ley de
entropia si el sistema de un invernadero se puede considerar un sistema
isotérmico o adiabatico. O sea si existe transferencia de calor o se mantiene
aislado.

Asimismo explique en sus conclusiones si se comprueba el hecho de que la
radiacion solar permanece dentro del invernadero produciendo calor y base su
conclusién en los datos obtenidos experimentalmente utilizando la ecuacion
adecuada.

1. Beiser, A. “Fisica Moderna”. Mc Graw Hill-nteramericana de México, México, 1992.

2. Crawford F. S. “Ondas”. Berkeley Phyiscs Course, edicion en espafiol, Editorial
Reverté, Barcelona, 1994.

3. Flores F. y Aguirre M. E. “Educaciéon en Fisica, incursiéon en su investigacion”.
Plaza y Valdés, UNAM, México, 2003.
Hecht, E. “Optica”. Addison Wesley Iberoamericana, S.A., Madrid, Espafia, 2000.
Menchaca R. A. “El discreto encanto de las particulas elementales”. Fondo de
Cultura Econdmica, México, 2001.

6. Tipler, P. A. “Fisica, Tomo [”. Editorial Reverté, Madrid, 1995.Tippens, P. E.

“Fisica, conceptos y aplicaciones”. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta edicién, México, 2005
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PRACTICA 06.- LA ATMOSFERA Y LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICAI
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
IITRANSFERENCIA Y PROCESOS DE MATERIA-
UNIDAD ENERGIA
SUBUNIDAD
TITULO La atmdsfera y las actividades agricolas
1. Fisica Basica Experimental
PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales y
NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.
PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra, trigonometria,
geometria analitica, bases de célculo.
TIEMPO ESTIMADO
PARA SuU Sesion en el aula laboratorio de 2.0 h
DESARROLLO
Jonas Torres Montealbéan
PROFESORES Ana Maria Enrigueta Sanchez Romero
RESPONSABLES ] ; ]
Maria Magdalena Martinez Mondragon

Titulo: La atmdsfera y las actividades agricolas

Objetivo: Identificar como interactian las ondas electromagnéticas en la
atmésfera a fin de caracterizar sus relaciones con las actividades agricolas.

INTRODUCCION
La atmosfera constituye el lugar en el que se desarrollan los
fendmenos meteoroldgicos, es una capa gaseosa que rodea la
i " 7 Tierra, se extiende desde su superficie hasta unos kildbmetros.
Sus capas inferiores son mucho mas densas que las
superiores, en los primeros 30 km de altura se encuentra el
99% de la masa atmosférica. El considerable espesor de la
atmosfera determina que ésta ejerza sobre la superficie terrestre una presion
(Newton/m?) como para equilibrar una columna de 760 mm de mercurio. La
presion atmosférica se halla estrechamente vinculada con la densidad del aire y
con la temperatura del aire. Diferencias de presion en la superficie determinan el
movimiento del aire (viento) desde zonas con alta presion hacia zonas con baja
presion. Si no existiera la atmoésfera la temperatura de la tierra superaria los 95 °C
en el dia y descenderia a —180 °C por la noche. Asimismo, es el medio apropiado
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para el intercambio gaseoso entre los seres vivos y el aire. Se proporciona a los
estudiantes la lectura: Lectura 6.- londsfera 4D.

OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar las caracteristicas de las ondas electromagnéticas en la atmdsfera y su
relacion con las actividades agropecuarias, mediante un sensor UV.

MATERIALES:

1 Linterna para campamento de 2 W (funciona con dos baterias AA)
1 Hoja de papel milimétrico

1 Regla

1 Transportador

1 Sensor de luz UV

1 Interfase de Vernier Logger-Pro

Composiciéon de la atmosfera

En la superficie de la Tierra el nitrégeno y oxigeno son los gases que ocupan los
mayores volumenes. La altitud exacta de la atmosfera no tiene significado real,
porque el aire se enrarece gradualmente con la altura y al final, se confunde con
el vacio interplanetario. El ozono en la estratosfera filtra la radiacion ultravioleta
(UV), reduciendo sus efectos dafiinos sobre organismos vivientes, incluidos los
seres humanos.

La creciente contaminacion atmosférica afecta el balance de ozono y hacer
decrecer la proteccion contra rayos UV. En la figura 1, se muestra cual delgada
es la atmosfera, el 99% de ella esta por debajo de los 30 km. En comparacion con
el radio de la tierra 30 km es un una distancia muy pequefia.

Tropoésfera: Es la capa inferior de la atmdésfera y donde se desarrollan
todos los procesos meteorolégicos, es aqui donde se encuentran las
nubes, los vientos, las tormentas, cambios de temperaturas y presiones.
La tropésfera se extiende hasta una altitud de unos 11 km sobre las zonas
polares y hasta 16 km sobre las regiones ecuatoriales.

Estratésfera: Es la capa superior de la atmoésfera que empieza a una
altitud entre los 12 y 19 km y que se entiende 50 km hacia arriba. La
estratésfera carece casi por completo de nubes y otras formaciones
meteoroldgicas. Por debajo la estratdsfera se sitla la tropdsfera, de la que
esta separada por una zona denominada tropopausa
(http//www.catarina.udlap.mx)
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Figura 1.- La atmoésfera cerca de la superficie terrestre.

7.1.- MEDICION DE LA RADIACION SOLAR

La energia que llega a la Tierra a través de la radiacion solar en particulas. Es utilizada
para la fotosintesis y determinante principal del crecimiento de las plantas. La radiacion
infrarroja tiene un efecto térmico, determina la temperatura de los tejidos vegetales y por
la tanto la velocidad de los procesos metabdlicos. Los factores que afectan la cantidad de
radiacion solar son: geograficos (latitud), exposicién (inclinacion del suelo), atmosféricos
(nubosidad) particulas en suspension, estacion del afio y hora del dia.

Modelo para el calculo de la radiacién solar
1. Colocar el papel milimétrico sobre la mesa de laboratorio. Pedir a algiin miembro del

equipo que sujete la linterna a unos 4 cm de distancia sobre el escritorio y de
manera perpendicular al papel (a un &ngulo de 90°).
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2. Pedir a otro miembro del equipo que trace a lapiz el contorno del anillo oscuro
interno reflejado en el papel. Dicho contorno modela como los rayos solares llegan
al Ecuador.

3. Repetir este procedimiento dos veces
mas, pero ahora inclina la linterna a un
angulo de 30° (60° con respecto al papel),
y luego a 45° Esto es semejante de
como se percibe la luz solar cerca de los
polos.

/
-

4. Calcular la intensidad de radiacion para
tus dos angulos solares. La intensidad es
la cantidad de energia por unidad de
area, figura 2. La linterna representa al
Sol y tiene 2 W de potencia. Cada cuadro
en el papel milimétrico mide 1 mma,

Figura 2.- Sobre cada m? en posicion perpendicular a los rayos del Sol en la
parte superior de la atmésfera, el Sol vierte 1400 J de energia radiante cada
segundo. 1.4 kJ/m? o 1.4 kW/m?2.

7.2. EXPLICACION DEL CALCULO A DESARROLLAR

1.- Si se tiene una potencia en la linterna de 2 W (se puede hacer la analogia con la
potencia Solar). Haciendo las siguientes consideraciones, figura 3.

sSOoL

CAMINO DEL SOL

w (+) MANANA
¥ (+) ESTE

PROYECCION DEL
CAMINO DEL SOL

Figura 3.- Definicion del angulo de declinacion solar, y la altura.
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a) La Potencia se calcula con la ecuacion 1. El concepto de constante solar se debe al
fisico francés Claude Pouillet (1790-1868). La contante solar (S) es la cantidad de energia
solar que llega por minuto al limite superior de la atmésfera por cm? de superficie. Se
puede usar el valor de S = 1400 Joules/m?s . La potencia solar constante corresponde a
la ecuacion 2.

P=W/At.. s (1)
Donde:
W = Trabajo realizado
At = tiempo empleado
P = Se{;:‘% = WALES oo (2)
Donde

S = constante solar = 1.367kJ /m?s (valor promedio aceptado para la constante
solar)

Potencia Solar = 1.367 kW /m?.

b) Considera la trayectoria del Sol de la figura 3, cuando el Sol esta a 90° el valor de la
radiacion solar es de 1.367 kW /m?. La distancia promedio Sol-Tierra es del.5 X
1011m.

¢) Determinar el valor de la intensidad de radiacién solar para 60° y 45 ©, y anote los
resultados en la figura 4. Considerando una altura de tu lampara de 30 cm con respecto
a la superficie de tu hoja de papel milimétrico.

ANGULO AREA INTENSIDAD

90°

60°

450

Figura 4.-Tabla que muestra los célculos sobre la intensidad de radiacion de la linterna.
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d) Cabe aclarar que es so6lo un ejercicio analogo sobre el célculo de la intensidad de la
radiacion solar.

5.- Comparamos la intensidad de la radiacién solar a diferentes horas del dia midiéndola
con el sensor de luz UV.

6.- Comparar utilizando el sensor de luz UV, la radiacion solar de dos fechas durante el
semestre midiendo dias con diferencias de mas de tres meses.

7.- Con diferentes horas del dia como se muestra en la figura 5, obtener mediciones y
analizar los resultados obtenidos. La linterna sirve de modelo de como la radiacion solar
llega a la superficie terrestre. Con esta informacion, comparar cuanta energia es
absorbida cerca del ecuador y cuanta cercana a los polos.

HORARIO | FECHA |FECHA (Il) RADIACION SOLAR
(1

7:30

12:00

15:00

18:00

Figura 5-Tabla que muestra la radiacién solar a diferentes horas del dia y dos fechas
diferentes.
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PRACTICA 7: MEDICION DEL ESPESOR OPTICO: UN FOTOMETRO

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA II
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD

UNIDAD Ill.- TRANSFERENCIA Y PROCESOS
DE MATERIA-ENERGIA

SUBUNIDAD

TITULO

MEDICION DEL ESPESOR OPTICO: UN
FOTOMETRO

PRERREQUISITOS

1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
Moderna
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de

NIVEL instrumentos y dispositivos  experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 2.0 h
PARA SU
DESARROLLO
PROFESORES Jonés Torres Montealban
RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Maria Magdalena Martinez Mondragon
OBJETIVO

Utilizar un fotémetro asi como aplicar la ley Lamber/Beer/Bouaguer para determinar los
valores de los aerosoles en la atmésfera lo cual permite indagar problemas de

contaminacion atmosférica.

INTRODUCCION

Las moléculas y liquidos, o particulas solidas suspendidas en la
atmoésfera (aerosoles), dispersan y absorben la luz solar. Estos
efectos de dispersion y absorcién de la luz solar directa por las
moléculas, se puede calcular teéricamente como funcién de la
longitud de onda de la luz. La reduccion del espectro de la luz a una

longitud de onda particular se debe a la dispersién y absorcién de los

aerosoles en la atmosfera, figura 1.
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Figura 1.- Angulo |de

elevacién del Sol y| la ) )
. . Nivel de la atmdsfera
masa de aire relativa, El

99% de la atmoésfera

estd por debajo de |los| Masarelativa
del aire

m=1

m=1/senc 40 Km

Lo

OBJETIVO ESPECIIFICOS

1. Construir un fotbmetro para poder medir aerosoles en la atmésfera mediante la
aplicacion de la ley de Lambert/Beer/Bouaguer utilizando un LED como detector
de fotones.

2. Calcular tedricamente los efectos de dispersion y absorcion de la luz solar
producido por las moléculas, particulas suspendidas en la atmdsfera, etc., como
funcién de la longitud de onda de la luz.

3. Investigar algunos efectos climaticos que producen los aerosoles en la atmésfera

¢ Como definimos un Aerosol?

Los aerosoles son las particulas presentes en la atmdsfera, que estan suspendidas y son
producidas por las industrias, las concentraciones urbanas, los polvos saharianos
(desiertos), los volcanes o los incendios forestales, entre otros. El aerosol influye en el
cambio climético y juega un papel protagonista en la calidad del aire, y por lo tanto es
responsable de numerosos efectos relacionados con el deterioro del medio ambiente y en
particular de la salud humana.

Lo relevante del aerosol, es que mientras los gases de efecto invernadero retienen la
emisién de radiacion infrarroja del planeta y hacen que la Tierra se caliente, los aerosoles,
al reflejar parte de la radiacion solar hacia el espacio, tendrian el papel contrario de
enfriamiento.

MATERIALES

3 LEDs (amarillo, rojo y verde)
1Pilade9V

1 m de Alambre del numero 20
2 Capacitores (220 pfy 0.1 uf)
1 Resistencia 2.2 MQ

20.1.- CONSTRUCCION DE UN FOTOMETRO
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1.- Las mediciones de aerosoles es una aplicacién de la ley de Lambert/Beer/Bouaguer.
Frederick Volts (1974) desarrollo los primeros fotometros basados en filtros
interferométricos, y Mims (1992) fue el primero en usar LEDs como detectores en los
fotometros solares. La figura 2, muestra el circuito basico, donde un LED esta conectado
a un amplificador que convierte la pequefia corriente que genera, a un voltaje, y lo
amplifica. La ganancia tipica del amplificador es del orden de uno a dos volts para la luz
solar muy intensa.

N | 220 pf
A
2.2 MQ
+ 9gv
o
Catodo
2 7
~a LED 721 2
T VERDE
, . 4 N
Anodo L (
RS \D
0.1uf

Figura 2.- Circuito del fotdmetro.

2.- El fotbmetro que se propone para construir tiene un canal en el espectro visible en los
alrededores de 525 nm. La figura 3, se muestra su respuesta, la cual es
desafortunadamente muy ancha para hacer estudios precisos.

3.- El voltaje de salida del amplificador es proporcional a la cantidad de luz solar que
incide en el LED, ecuacion 1.
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_ b
V= Vo2 x e WM 1)

V = Voltaje.
Vo = Voltaje a una distancia Sol — Tierra (1 UA)
r = distancia del Sol — Tierra en el momento de la medicion

ro = distancia de la Sol — Tierra a 1UA

r7° = larazon para 1UA

P
= la razon de la presion barométrica en el lugar de la observacion
0

Presion estandar a nivel del mar es de 1013.25 mbar
m = masa relativa de aire
a, = Espesor 6ptico total

ar = Dispersion de Rayleigh

Despejando el espesor éptico por aerosoles «a,, se tiene de la ecuacioén 2:

a, = [ln (VO (r?o)z) —In(V) — ag (i) m] S 2

Donde r es la distancia Sol-Tierra en el momento de hacer las mediciones, ro es la
distancia promedio Sol-Tierra (1 unidad astronémica) y p/po € la razon de la presiéon
barométrica en un determinado lugar de observacién y la presién estandar a nivel del mar
(1013.25 mbar).
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4.- La calibracién del instrumento es el voltaje de salida que se produciria si no hay
atmaosfera entre el detector y el Sol y estando la Tierra a una unidad astronémica del Sol.
Si con el fotdbmetro vemos al Sol a través de varias masas de aire y el espesor éptico total
no cambia, entonces el logaritmo del voltaje del instrumento es proporcional a la masa de
aire. Haciendo un ajuste lineal de los datos, la interseccidon de esta linea con el eje v,
donde m = 0, es el logaritmo del voltaje que se produciria si no hubiera atmésfera. Esta
grafica se conoce como gréafica de calibracién Langley, quien desarroll6 esta técnica de

calibracion.

OO -
o0 0

o
~

oo OOe
OQuNRsIL

Respuesta normalizada (volts)

400 450 500 550 600 650 700
Longitud de onda (1)

Figura 3.- Ejemplo de la respuesta espectral normalizada de dos LEDs, uno verde y otro rojo.

5.- Para lograr una buena calibracion, es importante tener un espesor Optico total que sea
constante por lo menos durante algunas horas, y esta situacion en general es dificil de
tener. La figura 4, muestra un ejemplo donde el logaritmo del voltaje en m=0 es 0.62238.
Esto da un voltaje de 1.86336V. El valor Vo debera normalizarse a una distancia Sol-Tierra
promedio (1 UA). Por ejemplo el dia 21 de junio, la distancia Sol-Tierra es de 1.01631 UA.
La intensidad de radiaciéon del Sol, y por lo tanto también el voltaje, varia como el
cuadrado de la distancia Sol-Tierra, es decir:

Vo = (1.86336) (1.0111631)?=1.92464
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- : COR St 1
% s ] . — Regresion lineal o
o \m\
0.10 ’ i e
80 %

008 O35 1.0 5 2.0 25 3.0 35 490 4.5 5.0
Masa relativa del aire

Figura 4- Ejemplo de una gréfica de calibracion de un fotometro.

Si el fotdbmetro estuviera a 1UA del Sol, el voltaje seria menor que el que se obtuvo el 21
de junio. El término dispersién de Rayleigh ar, depende de la longitud de onda a la que
corresponde el LED, y es igual a 0.138 para el LED verde, figura 5.

\_ | FDTOMETRO

‘Multimedia parcla
nai wraleza dual de la)luz"

WADEMS

/ //‘

Figura 5- Material y el fotometro terminado.

6.- Los otros términos que aparecen en la expresion de ar, Yy que corresponden al espesor
optico total o, dependen de las condiciones en las que se hagan las mediciones. El valor
del voltaje que debe registrarse es el valor medido, menos el voltaje medido en ausencia
de luz. La razoén ro/r es la razén de una UA, a la distancia de la Tierra al Sol en UA, en el
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momento de hacer mediciones. La razén p/po, se puede determinar con un barémetro o,
de manera aproximada conociendo la altura sobre el nivel del mar del lugar donde se
hacen las mediciones

7.- Hay una simplificacion al considerar que el espesor éptico total depende sélo de la
dispersién molecular de Rayleigh y de los aerosoles. Esta simplificacion es util porque
conceptualmente separa las contribuciones de la atmdsfera “natural” (molecular) de los
“contaminantes” como los aerosoles. La contribucidon que no se considerd en la expresion
del espesor 6ptico total, fue debido a la absorcién de ozono y otros gases. En realidad
para hacer mediciones sobre todo de 0zono se requiere usar equipo costoso. Al hacer
mediciones en dias muy claros y limpios, los errores al no considerar esta contribucion
son grandes.

La figura 6 permite ver un haz de radiacion paralelo antes y después de pasar por una
celda de espesor b que contiene una disolucion absorbente de concentracion c, teniendo
lugar la atenuacién de la intensidad de la radiacion; (Po>P) como consecuencia de la
interaccion entre los fotones y las particulas absorbentes.

T=P/Po

A=log (P/Po)

Solucién absorbente
ala concentracion (c)

Figura 6- Atenuacion de un haz de radiacién por una solucion
ahanrhente
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Universidad Autbnoma Chapingo
Departamento de Preparatoria Agricola: Programa Propedéutico

PRACTICAS DE LABORATORIO DE AGROFISICA I

PRACTICA 08

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICAII

SEMESTRE segundo

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD V. ELECTRICIDAD Y FUERZA
ELECTROMOTRIZ

SUBUNIDAD IV.5 Propiedades Magnéticas de la
Materia.

TITULO CALCULO DE LA ENERGIA

ELECTRICA UTILIZADA POR UN
APARATO ELECTRODOMESTICO.

PRERREQUISITOS  NIVEL
PRELICENCIATURA:

1. Nociones elementales de electricidad.
2. Nocion de potencia

TIEMPO ESTIMADO PARA
SU DESARROLLO

Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h

PROFESORES
RESPONSABLES

Gregorio Ruiz Chavarria

TITULO: Célculo de la energia eléctrica utilizada por un aparato electrodoméstico.

OBJETIVO: Usando la nociones de potencia eléctrica, podemos determinar el
consumo de energia de algun aparato que para funcionar utilice energia eléctrica
para poder tener una idea clara de los diferentes parametros involucrados en la
definicion de potencia eléctrica.

INTRODUCCION

La aparicion de métodos efectivos de produccion de energia eléctricay su posterior
conduccion hacia las casas de cualquier familia ha cambiado la forma de vida de
toda la humanidad. Asi pués, al llegar a nuestra casa podemos ir al refrigerador y
sacar un poco de comida que tiene algunos dias, con la confianza de que esta en
buen estado y consumirla. También, podemos encender el televisor y ver nuestro
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programa preferido. En ese momento, podemos tener el antojo de tomar un
licuado de fresa, y entonces vamos a refrigerador de nuevo y sacamos una fresas
gue compramos el fin de semana, un poco de leche y ponemos todo eso en el
vaso de la licuadora y agregamos un poco de azucar y nos preparamos ese
licuado. El fin de semana, podemos dedicarlo a lavar nuestra ropa, pero no en el
lavadero, sino que colocamos la ropa sucio dentro de la lavadora, para que ella se
encargue de realizar dicha tarea. Tambien, muchas veces usamos la computadora
para realizar nuestras tareas. Seria imposible concebir la existencia de la
civilizacion en la cual vivimos sin el uso de energia eléctrica. El uso de este tipo
de energia conlleva un pago, el cual se ve reflejado en el recibo que la compainiia
de luz nos hace llegar de manera bimestral, por lo cual conocer cual es el
consumo de los diferentes aparatos eléctricos que tenemos en casa puede
ayudarnos a optimizar o racionalizar dicho consumo. En esta practica
aprenderemos a medir la cantidad de energia consumido por un aparato
electrodomestico.

METODOLOGIA

Se montara un circuito eléctrico en donde se pueda medir la corriente eléctrica que
circula por el aparato, ademas de medir el voltaje que tiene el tomacorrientes, de
tal forma de poder comparar la potencia que dice tener el aparato con la que tiene
realmente. Ademas usaremos un cronometro para determinar el tiempo que dura
el aparato conectado y a partir de multiplicar ese tiempo por la potencia el aparato
obtendremos la energia consumida por el aparato.

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO

Una licuadora, un multimetro, conector especial 1, cronémetro

DESARROLLO

- Insertar el conector especial 1 que es un circuito mostrado en la figura 1 en
un enchufe que proporcione 120 volts de corriente alterna.
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v
0 -
O

- Conectar en el enchufe A del conector especial 1 la licuadora u otro aparato
delo cual queramos medir la energia que consume en cierto tiempo.

- Conectar uno de los multimetros en B del conector especial 1. Este
multimetro debera estar en funcion de amperimetro, o sea que debe medir
corrientes y ademas, corriente alterna. Como estamos manejando corriente
alterna, la polaridad del multimetro no tiene importancia

- En C conectamos el otro multimetro. Este ultimo debera estar configurado
para medir voltajes alternos
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Licuadora

A C Voltmetro

) LO

v
¢

1O
Amperimetro

1

- Debemos tener el crondbmetro preparado para medir el tiempo que estara el
aparato electrodoméstico encendido

- Procedemos a encender el electrodomeéstico, cuidando de poner en
funcionamiento el cronémetro al mismo tiempo. Un estudiante tomara nota de la
lectura del amperimetro, en tanto que el otro del voltimetro y un tercero, del
cronémetro, dejando que este mida 60 segundos, procediendo entonces a apagar
el electrodomeéstico.

- Durante la toma de medidas, tanto el amperimetro, como el voltimetro,
presentaran algunas variaciones, procediendo a realizar un promedio de dichas
lecturas, para ser asignadas al voltaje y a la corriente.

RESULTADOS Y DISCUSION.-La potencia eléctrica esta dada por la expresion
P= VI, la cual puede ser obtenida de las lecturas tomadas previamente y
finalmente la energia utilizada por el electrodoméstico se obtiene multiplicando
dicha potencia por el tiempo medido con el cronémetro.

Podemos repetir dicha experiencia con diferentes electrodomésticos, por ejemplo,
tostador, horno de microondas, etc, para tener idea de cual es el consumo
energetico de cada uno de ellos. También podemos comparar la potencia obtenida
de las mediciones descritas, con la potencia que dice tener cada aparato
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PRACTICANO9

DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS CASERA A ESCALA

UBICACION GENERAL

Asignatura Optativa de Fisica

Semestre Segundo

Ambito del Curso Practico

Unidad Electricidad

SubUnidad Circuitos Eléctricos

Titulo Circuitos Eléctricos Caseros

Prerrequisitos Corriente eléctrica, resistencia eléctrica,
diferencia de potencial y el manejo del
multimetro

Tiempo Estimado para la realizacién 2 o 3clases

Introduccion.

Es tan comun la aplicacién del circuito eléctrico en nuestros dias que tal vez no le damos
la importancia que tiene. El automovil, la television, la radio, el teléfono, la aspiradora, las
computadoras y videocaseteras, entre muchos y otros son aparatos que requieren para su

funcionamiento, de circuitos eléctricos simples, combinados y complejos.

Pero ¢qué es un circuito eléctrico? Se denomina asi el camino que recorre una
corriente eléctrica. Este recorrido se inicia en una de las terminales de una pila o una
fuente de energia eléctrica (diferencia de potencial), que pasa a través de un conducto
eléctrico (cable de cobre), llega a una resistencia eléctrica (foco), que consume parte de
la energia eléctrica; continla después por el conducto, llega a un interruptor y regresa a

la otra terminal de la pila o la fuente de energia.

Los elementos basicos de un circuito eléctrico son: Una fuente de voltaje (contacto), o una
pila; los conductores (cables o alambre), que llevan a corriente a una resistencia (foco) y

posteriormente al interruptor, que es un dispositivo de control.
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¢ Qué es la corriente eléctrica? Recibe este nombre el movimiento de cargas eléctricas
(electrones) a través de un conductor; es decir, que la corriente eléctrica es un flujo de

electrones. Se mide en Amperes (A)
A=g/t es decir Amperes=coulomb/segundo

¢ Qué es un interruptor o apagador? No es mas que un dispositivo de control, que
permite o impide el paso de la corriente eléctrica a través de un circuito, si éste esta

cerrado y que, cuando no lo hace, esta abierto.

Sabemos que la energia eléctrica se puede transformar en energia calorifica. Hagamos
una analogia, cuando hace ejercicio, tu cuerpo esta en movimiento y empiezas a sudar,
como consecuencia de que esta sobrecalentado. Algo similar sucede con los conductores
cuando circula por ellos una corriente eléctrica (movimiento de electrones) y el circuito se
sobrecalienta. Esto puede ser producto de un corto circuito, que es registrado por el
fusible y ocasiona que se queme o funda el liston que estd dentro de el, abriendo el

circuito, es decir impidiendo el paso de corriente para protegerte a tiy a la instalacion.

Recuerda que cada circuito presenta Caracteristicas Particulares. Obsérvalas,

comparalas y obtén conclusiones sobre los circuitos eléctricos.
Circuitos de Resistencia Eléctricas en Serie y en Paralelo

Un circuito en serie es aquel que tiene sus elementos resistivos en forma seguida

como se muestra:

OBJETIVO ESPECIFICO: Identificar las caracteristicas de un circuito en serie y en

paralelo.
Tipos de circuitos eléctricos

Circuito en serie

interruptor
PILAO L
ElIENTE FOCOS

——
Nota: Las ampolletas son ® lamparas o cualquier
dispositivo que consume energia y las pilas pueden ser
sustituidas por contactos eléctricos caseros.
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Circuito en paralelo

Los circuitos eléctricos pueden estar conectados en serie, en paralelo y de manera mixta,
gue es una combinacion de estos dos Ultimos.

Pila —— ® ® Ampolletas

en paralelo

Circuito con un timbre en serie con dos lamparas en paralelo

timbre

Circuito con una lamparas (ampolletas) en paralelo con dos en serie

interruptor

- B—

Pila —— 03¢

Circuito con dos pilas en paralelo
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interruptor

st

\ Timbre y

ampolleta

mrm— —— 3
Efl SETIE

Circuito en serie

interruptor

; ® Ampolletas
Pila —— ® £n serie

CIRCUITOS EN SERIE

Un ejemplo de un circuito en serie son las viejas luces navidefias. Por cada
bombilla fluye la misma corriente y si se abre en algun punto el circuito, todo el
circuito queda abierto. Es esa la gran desventaja de los circuitos en serie, si una

bobilla (lampara) se funde o es removida, el circuito entero deja de operar.

Es por esto que actualmente se usan circuitos mixtos, formados por la

combinacion  de  circuitos en serie y circuitos en  paralelo.

Otro ejemplo préactico que se puede observar en las casa, son los diferentes
circuitos de iluminacion controlados por los interruptores. En el siguiente grafico se

observa un circuito de iluminacién energizado con una fuente de tension alterna
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(voltaje  alterno) como la que tenemos en nuestras  casas.

()60 W
120 V| :v,

()60 W

[furl]]

Si al circuito anterior le agregamos otra bombilla de 60 W, la resistencia total se duplicara; por tanto
la corriente se reducira a la mitad al igual que la tension de cada bombilla. Si se reduce a la mitad

la tensibn de operacion de la bombilla su luminosidad de la misma manera disminuira.

CIRCUITOS EN PARALELO

A diferencia de un circuito en serie, un circuito en paralelo es un circuito que tiene dos 0 mas
caminos independientes desde la fuente de tensién, pasando a través de elementos del circuito
hasta regresar nuevamente a la fuente. En este tipo de circuito dos o méas elementos estan
conectados entre el mismo par de nodos, por lo que tendran la misma tension. Si se conectan mas
elementos en paralelo, estos seguiran recibiendo la misma tensién, pero obligaran a la fuente a
generar mas corriente. Esta es la gran ventaja de los circuitos en paralelo con respecto a los
circuitos en serie; si se funde o se retira una elemnto como por ejemplo una bombilla, el circuito

seqguira operando para el funcionamiento de los demas elementos.

Como vemos en el siguiente grafico dos bombillas de 60 W estan conectadas en paralelo con la

fuente de tension alterna de 120 V.
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[1 [2

120 VT 4. (<160 ( Q)60

Si se agrega otra bombilla de 60 W en paralelo esta recibira toda la tension de 120 V por lo que su

nivel de iluminacion sera full.
OBJETIVO GENERAL:

Los alumnos realizaran Arreglos de Circuitos Eléctricos en tablas de perfoset, simulando arreglos
gue se tienen en las casas, midiendo y comprobando las caracteristicas de los circuitos en serie y
en paralelo para calcular y ordenar la forma de instalar sus dispositivos eléctricos.

Objetivos Particulares:
e Comprobar las caracteristicas de los circuitos eléctricos conectados en serie y en paralelo.
e Trabajar en equipo realizando instalaciones eléctricas sencillas.
e Utilizar el multimetro para medir las caracteristicas de los circuitos eléctricos basicos
MATERIALES A UTILIZAR
Una tabla de Perfoset de 40 x40 cm
Dos m de cable rojo del No 14
Dos m de cable negro del No 14
Tres porta lamparas de porcelana
Un apagador sencillo
Dos apagadores de escalera
Un timbre o Sumbador
Un botonb interruptor para timbre

Una clavija
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Un contacto Electrico
Cinta para aislar

Pinzas para Electricista, Cutter y un Desarmador

Desarrollo:

Se procede a armar los circuitos eléctricos caseros indicandoles a los alumnos los cuidados para el

uso del Cuter, y el cuidado para el uso de la energia eléctrica.
Circuito eléctrico No 1 :

Una lampara incandescente, controlada por una pagador sencillo:

S

Circuito Electrico No2

Dos lamparas incandescentes conectadas en serie controladas por un apagador sencillo

/L L \ 60 W

120 V( A:,)

()60 W

Circuito Eléctrico No4
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Dos Lamparas Incandescentes conectadas en para lelo controladas por un apagador sencillo

Circuitos Opcionales:

Si se tiene tiempo adicional se puetrabajar con Circuitos controlados con apagadores de
escalera y con dispositivos como timbres o contactos eléctricos

MEDICIONES CON EL MULTIMETRO

Se medira el voltaje con el multimetro y se comprobara que en un circuito en serie el
VOLTAJE TOTAL ES IGUAL A LA SUMA DE LOS VOLTAJES Vt=V1+V2+V3

Por otra parte en un circuito en paralelo los voltajes en cada resistencia es igual al

voltaje total Vt=V1=Vv2=V3

Voltaje total Voltaje en ldmpara 1l | Voltaje en ldmpara 2 | diferencia

serie

Voltaje total Paralelo

REFERENCIAS
1 Hewitt, P. G. (1999), Fisica Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edicion, México.

2 Alvarenga, B. y Maximo, A. (1983), Fisica General, Ed. Harla, Tercera Edicion,
México.

3 Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta
edicion, México, 2005.

4 Tipler, P. A.(1995). Fisica, Tomo |. Editorial Reverté, Madrid.

AREA DE FISICA Pagina 54



PRACTICA 10

Departamento de Preparatoria Agricola: Programa Propedéutico

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FiSICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA Il

SEMESTRE SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD VI. ELECTRICIDAD Y FUERZA
ELECTROMORIZ

SUBUNIDAD

TITULO FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS
1. Fisica Basica Experimental

PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales 'y

NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra, trigonometria,
geometria analitica, bases de calculo.

TIEMPO ESTIMADO Sesién en el aula laboratorio de 2 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Maria Magdalena Martinez Mondragén

RESPONSABLES Ana Maria E. SGnchez Romero
Jonas Torres Montealban

Practica 11. Miceldnea Fendmenos electromagnéticos

OBJETIVO: Describir los fenémenos electromagnéticos, mediante el algebra
elemental para interpretar la naturaleza de los mismos en fenédmenos cotidianos.

INTRODUCCION

Los fenbmenos eléctricos y magnéticos tiene un gran paralelismo. Una y otro
poseen opuestos( positivo y negativo en electricidad , polo norte y polo sur en
magnetismo). En ambos casos, los opuestos se atraen y los semejantes se
repelen, y también en ambos casos la fuerza de la atraccién o repulsion declina
con el cuadrado de la distancia.

En 1820 Hans Christian Oersted, quimico y fisico nacido en Rudkobing,
Dinamarca en 1777, queriendo demostrar en una de sus clases que una carga en
movimiento no producia efectos magnéticos obtuvo para su sorpresa que si
existia una relacién entre la electricidad y el magnetismo al observar que una
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brujula se desviaba al colocarla cerca de un cable conductor portador de corriente
eléctrica. Este hecho fue muy importante. En ese mismo afio, el fisico francés
André Marie Amperé conocio los experimentos de Oersted y realizd diversos
experimentos lo que le sirvié para desarrollar poco mas tarde la teoria que seria el
punto de partida del electromagnetismo conocida como Ley de Amperé.

En esta practica observaremos algunos fenomenos electromagnéticos producto de
la relacion entre la electricidad y el magnetismo.

METODOLOGIA

La practica consiste en una demostracion de diferentes fenbmenos magnéticos y
eléctricos. Los experimentos son sencillos, desde nuestra actual perspectiva, sin
embargo son explicitos para evidenciar su importancia y las razones de su
impacto tecnoldgico. Iniciaremos con el Experimento de Oersted, el cual fue la
evidencia inicial de la relacion entre la electricidad y el magnetismo,
continuaremos con la visualizacion de fuerzas atractivas y repulsivas entre
alambres rectos paralelos y conductores, con el fin de analizar como los campos
magnéticos generados por cada corriente eléctrica favorece este tipo de
interaccion. Después realizamos algunas experiencias para observar los efectos
de la fuerza sobre particulas cargadas en movimiento por campos eléctricos y
magnéticos (fuerza de Lorentz). Presentaremos el efecto de la levitacion
magnética por interaccién de un arreglo de imanes, que permite la construccién de
una balanza magnética.

Cabe mencionar que estos son solo algunos de los fendmenos electromagnéticos
gue se pueden mostrar, sin embargo existe una gama amplia de experiencias y el
profesor puede modificar la mesa de experimentos demostrativos.

Los efectos por induccion magnética se observaran en la siguiente unidad por ello
no se introducen en esta micelanea.

ACTIVIDAD I. EXPERIMENTO DE OERSTED.
OBJETIVO.

Observar de manera sencilla que las corrientes eléctricas producen campos
magnéticos y analizar que este experimento sencillo abrié los ojos al mundo sobre
la relacién electricidad y magnetismo.

MATERIAL Y EQUIPO
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e Una pila alcalinade 1.5V Tipo D
e Alambre magneto

e Una Brujula

e Cinta de aislar

PROCEDIMIENTO

Construye el dispositivo que
se muestra en la figura.
Conecta los cables a la pila, el
rojo en el lado positivo, el
negro en el negativo.

Pila15V

Cable
Alinea los cables para que te negro

guede un tramo recto.

Cable
rojo

Coloca la brajula justo abajo
del cable del trama recto.

Cierra el circuito conectando Brajula
el cable negro y rojo.

Repite la experiencia colocando la brujula en diferentes partes cercanas al cable
mientras se mantienen conectados. De la siguiente forma.

a) Coloca la brdjula abajo del cable

b) Dibuja la orientacibn de la aguja de la brdjula mientras circula la
corriente.

c) Anota en funcion de tu conexion hacia donde circula la corriente.

d) Realiza un esquema de tu circuito dibujando claramente la direccion de
la corriente en el lugar donde esta ubicada la brdjula y la direccién de la
aguja de la brajula.

Ahora
a) Coloca la brujula al lado derecho del cable a la altura de la posicion
inicial de la brujula. donde estaba bajo del cable.
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b) Dibuja la orientacibn de la aguja de la brdjula mientras circula la
corriente.

c) Anota en funcion de tu conexion hacia donde circula la corriente.

d) Realiza un esquema del circuito dibujando claramente la direccion de la
corriente en el lugar donde esta ubicada la brujula y la direccién de la aguja
de la brujula.

a) Coloca la brajula al lado izquierdo del cable a la altura de la posicion
inicial de la brujula. donde estaba bajo del cable.

b) Dibuja la orientacién de la aguja de la brdjula mientras circula la
corriente.

c) Anota en funcion de tu conexion hacia donde circula la corriente.

d) Realiza un esquema del circuito dibujando claramente la direccion de la
corriente en el lugar donde esta ubicada la brujula y la direccidon de la aguja
de la brajula.

Repite el mismo proceso pero ahora invierte la pila, sin mover el cable.
Conecta el cable negro a la terminal positiva y el rojo a la negativa.

Se pueden realizar algunas preguntas como:

1.- ¢Qué le sucede a la aguja de la brijula cuando se establece el paso de
corriente?

2.- ¢Considera que el efecto observado en la brdjula es indicativo de una
generacion de campo magnético por un alambre por el que circula una corriente
eléctrica?

2.- De acuerdo los observaciones, depende la inclinacion de la aguja de la
posicion de la brujula con respecto al cable.

3.- De acuerdo a las observaciones depende la inclinacién de la aguja de la
direccion de la corriente en el cable.

e Proponer que de acuerdo a las observaciones proponer la conducta de la
brijula al interactuar con un cable eléctrico por el que circula corriente y
establece una conclusion.

o Reflexionar sobre la trascendencia de esta sencilla experiencia y su
impacto en el desarrollo del electromagnetismo.
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ACTIVIDAD ll. CAMPO MAGNETICO EN LAS PROXIMIDADES ALAMBRE
RECTOS SOBRE LOS QUE CIRCULA UNA CORRIENTE ELECTRICA.

OBJETIVO.

1.- Observar el comportamiento de dos s alambres conductores que portan una

corriente eléctrica.

2.- Analizar su comportamiento y relacionarla con el efecto magnético que

produce cada alambre de acuerdo al experimento de Oersted.

MATERIAL Y EQUIPO

e Laminas de metal

e Fuente de corriente
e Reostato

e multimetro

e Cables de conexion

PROCEDIMIENTO

1.- Sujete, sin tensarlas, las dos bandas de metal utilizando bornes aislados,
acomodandolas paralelas y cercanas.

2.- Conéctelas en paralelo a
través de una resistencia

variable a la fuente de | aveesiverso
alimentacion.

3.- Establezca una corriente i

de salida de 10 Am.

4.- A través de este proceso —
debemos mostrar la repulsion
entre las laminas.

5.- Conéctelas en serie a través de una resistencia variable a la fuente de
alimentacion.

6.- Establezca una corriente de salida de 10 Am.

7.- A través de este proceso debemos mostrar la atraccion entre las laminas.
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AMPERIMETRO

Las observaciones anteriores deben permitirnos establecer el paralelismo con la
conducta de atraccion y repulsion entre cuerpos debida a efectos magnéticos.

Debe servir dentro de la temética del curso para motivar una investigacion sobre
los efectos de las cables de alta tension a la salud.

ACTIVIDAD Ill. FUERZA DE LORENTZ. : Fuerza sobre particulas cargadas

OBJETIVO

1.- Observar el efecto del campo magnético sobre particulas cargadas en
movimiento.

2.- Distinguir que un campo magnético solo afecta a particulas cargadas en
movimiento no en reposo.

2.- Analizar la importancia la influencia del campo magnético sobre cargas
eléctricas en movimiento para el desarrollo tecnoldgico.

MATERIAL Y EQUIPO

Alambre magneto

Pilas alcalinas tipo D de 1.5V
Multimetro

Un magneto de disco

PROCEDIMIENTO

Construye una bobina de
dimetro pequefio, como el
diametro de tu dedo.
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e Raspa las puntas de los extremos de la bobina para retirar el esmalte y
poder hacer buen contacto eléctrico.
e Arma el siguiente circuito

AMPERIMETRO ‘

1. Construye un péndulo con
el magneto.

2. Acércalo a la bobina como
se muestra en la figura.
Puedes acercarte sin tocar la
bobina.

3. Cierra el circuito. Observa
en el multimetro que exista
corriente eléctrica, sera del
orden de 5 Am.

Si no hay corriente eléctrica
es que alguna conexiéon no
tiene  contacto  eléctrico,

Este experimento se puede modificar colocando a la bobina como un péndulo y
colocando fijo el magneto.
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A través de este experimento podemos explicar la fuerza de Lorentz invitando
primero a los estudiantes que jueguen con imanes aproximandolas a pantallas de
viejos monitores de computadora o television para que observen la distorsion de la
imagen en la pantalla.

ACTIVIDAD IV. LEVITACION MAGNETICA

OBJETIVO

1.- Analizar la fuerza de interaccién magnética entre cuerpos magnéticos.
2.- Evaluar la fuerza de interaccion magnética

3.- Analizar la aplicacion de los efectos producidos.

MATERIAL Y EQUIPO

Balanza
Discos de CD
desechados

e Magnetos circulares
pequeiios

e Un soporte de plastico
(base y tubo).
Vernier

Masas en forma de /

anillo.

PROCEDIMIENTO
1. Pegar los diferentes magnetos sobre las caras de los cd formado un circulo-
2 . Colocar los cd dentro del soporte de tal forma que se repelan.

3. Aplicar diferentes masas sobre el disco superior y observar que esto modifica
la distancia entre los discos y discutir que este montaje se puede aprovechar para
disefiar una balanza magnética calibrandola de acuerdo al acercamiento debido a
las masas colocadas y parea ello se puede aprovechar la balanza y medir la
distancia entre los discos para cada masa colocada sobre el cd superior.

4. Reflexionar que el efecto de las fuerzas repulsivas entre cuerpos magnéticos
fuertes es el que se aprovecha para la levitacion magnética . Se pueden disefar
algunos arreglos alternos.

REFERENCIAS

1 Hewitt, P. G. (1999), Fisica Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edicion, México.
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2 Alvarenga, B. y Maximo, A. (1983), Fisica General, Ed. Harla, Tercera Edicion,
México.

3 Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta
edicion, México, 2005.

4 Tipler, P. A.(1995). Fisica, Tomo |. Editorial Reverté, Madrid.
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PRACTICA 11
UBICACION GENERAL
ASIGNATURA AGROFISICAII
SEMESTRE segundo
AMBITO DEL CURSO PRACTICO
UNIDAD V. ELECTRICIDAD Y  FUERZA
ELECTROMOTRIZ
SUBUNIDAD IV.5 Propiedades Magnéticas de la
Materia.
TITULO DE LA MAGNETITA AL ACELERADOR
DE PARTICULAS
PRERREQUISITOS NIVEL 1. Nociones basicas de electricidad y
PRELICENCIATURA: magnetismo
2. Manejo bésico de una computadora..
TIEMPO ESTIMADO PARA Sesion en el aula laboratorio de 1.5 h
SU DESARROLLO
PROFESORES Gregorio Ruiz Chavarria
RESPONSABLES

TITULO: DE LA MAGNETITA AL ACELERADOR DE PARTICULAS

OBJETIVO: Reconocer el caracter predictivo de una teoria, el caso de la Teoria
Electromagnética para mostrar que el conocimiento de la fisica no es un trabajo
acabado sino un proceso en construccioén continuo.

INTRODUCCION

Originalmente, los fenomenos electricos y magneticos eran vistos como
fenomenos ajenos. Ya desde los griegos se tenia idea del fenomeno electrico y
magnetico por separado. No fue si no hasta 1816 que Oestered al observar que
una corriente que pasa por un conductor es capaz de desviar la ahuja de una
brujula, que comenzo a ver la interrrelacién que existe entre el magnetismo y la
electricidad, estudio que fue profundizado por Ampere. Faraday posteriormente
estudia la induccién electromagentica. A finales del siglo XIX, Maxwell sintetiza el
electromagnetismo en la ecuaciones que llevan su nombre. Con el inicio del siglo
XX, hace su aparicion la mécanica cuantica, que explica el mundo subatémico,
con nuevas leyes que contrastan grandemente con la leyes del mundo
macroscopico ( Fisica Clasica). Una de la propiedades que predice la mecanica
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cuantica es el spin de las particulas subatomicas, que se refiere a un momento
magnetico. El hecho de que las particulas subatomicas tengan dicha propiedad
hace que inclusive particulas de carga neutra al interaccionar con campos
magneticos y por medio de ellos puedan ser detectadas o responder a dichos
campos, pues, por ejemplo, en el caso de los neutrones, serian indiferentes a los
campos electricos, al carecer de carga, pero no a los campos magneticos, dado
gue los neutrones poseen un spin.

METODOLOGIA

La forma mas elemental de interaccion de un campo eléctrico con un campo
magnetico la representa la fuerza de Lorentz, que establece que la fuerza que
siente una carga q que se mueve con velocidad v en presencia de un campo
magnetico de intensidad B tiene una magnitud dada por la expresién

F = quBsen(0)

donde fes el angulo entre el vector de la velocidad de la carga q y el vector de
campo magnetico B. La anterior ecuacion también puede verse como una
interaccion entre campos magneticos, pues una carga en movimiento genera un
campo magnetico, y aqui tenemos un campo magnetico B y una carga q que se
mueve con velocidad v y que por lo tanto, genera un campo magnetico.

Procederemos a mostrar diferentes interacciones entre imanes, identificando que
un iman tiene dos polos magneticos, ademas de hacer ver que cuando por un
alambre circula una corriente, este genera un campo magnetico, pues
acercaremos una brujula a dicho alambre, lo que provocara que la brujula se
desvie, lo que llevara a la conclusion de que la carga en movimiento ( la corriente)
genera los campos magneticos. Otra forma de hacer ver que los campos
magneticos interaccionan con las cargas es viendo la imagen que se forma en un
cinescopio de una television. Para formar dicha imagen, se usan electrones
obtenidos calentando un filamento ( emisiébn termoionica), que primero son
acelerados mediante un campo electrico, y despues desviados por un campo
magnetico variable, para colisionar sobre la pantalla frontal del cinescopio, que al
tener un material fotosensible emitira en un cierto color dependiendo de la energia
gue lleve dicho electron. Pero si acercamos un iman al cinescopio, podemos lograr
dos cosas: por un lado, deformar la imagen, pues provocaremos que los
electrones que iban a chocar en cierta parte del cinescopio, lo hagan en otro lado,
en tanto que por otra, podremos lograr que en la regidon donde tiene influencia el
iman externo que estamos acercando, modifiquemos la energia de los electrones

RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
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Dos imanes de barra, un iman de neodimio, hilo cdfiamo, dos fuentes de poder regulada, dos
trozos de alambre calibre 12 de 60 cm cada uno, una brujula, un trozo de madera de 40x10 cm de
19 mm de espesor, seis clavos de 1 %2 pulgadas

DESARROLLO

1.- Sujete cada imdn de barra con hilo de tal forma que al dejarlo colgar quede balanceado.
Acerque uno de los extremos de el imdn de barra asi suspendido al extremo del otro iman.
Observe que sucede. Elija ahora el otro extremo del segundo iman y acerque dicho extremo de
nuevo al mismo extremo del primer iman. Observe que sucede.

- —— HW—7—"""""

IMAN DE BARRA 1 IMAN DE BARRA 2

FIGURA 1

2.- Ponga uno de los imanes de barra sobre la mesa de trabajo del laboratorio y ahora acerque una
brdjula. Observe que sucede.
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FUENTE DE s
PoDERZ _|

- ————————— HILO

BrUjULA

IMAN DE BARRA 1

FIGURA 2

3.- Si en la tabla de 40x10 cm no se han montado

FUENTE DE
PODER

los cuatro clavos necesarios, deberan ser

insertados (clavar) como se muestra en la Figura 3
y sobre ellos montar el tramo de alambre calibre ALAMEBRE CALIBRE 12
12 al cual se le ha retirado el forro. Se conectan los ' @ o '
extremos a la fuente de poder como se muestraen  cuwos

CLAVOS

la misma Figura. Hay que colocar el control de

corriente a la maxima capacidad e ir

incrementando el valor del voltaje lentamente

hasta obtener el maximo valor posible. Una ves

hecho esto, vaya acercando lentamente una brujula y observe que sucede

FIGURA 3
Invierta ahora la polaridad de la fuente de poder. Observe que sucede.

4.- Sobre la tabla de 40x10 cm, monte el otro trozo de alambre calibre 12 de 60 cm, de tal forma
gue ahora tendremos dos trozos de alambre suspendidos. Asegurese que la separacién entre ellos
sea de 0.5 cm y haga las conexiones mostradas en la Figura 4. Como en el caso anterior, ponga los
controles de corriente a su maxima capacidad y vaya incrementando el valor del voltaje hasta
lograr la méaxima salida de corriente de manera simultanea en ambas fuentes de poder. Describa
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gue sucede. Invierta la polaridad de una de las fuentes y repita la experiencia. Describa de nuevo
que sucede.

FIGURA 4

5. Encienda un televisor y observe alguna escena que ahi se presente. Ahora, acerque
lentamente a la pantalla el iman de neodimio. Observe que sucede.

RESULTADOS Y DISCUSION

De la experiencia 1 puede concluirse con certeza la existencia de dos polos magnéticos. En la
naturaleza se pueden observar cargas eléctricas aisladas, tanto positivas como negativas, pero
nunca se ha observado un polo magnético solo, siempre se presentan por pares, un polo norte
magnético y un polo sur magnético. De la experiencia 2 se observa que la brdjula, como era de
esperarse, es afectada por los campos magnéticos, dado que la brdjula es un iman. En la
experiencia 3 se hace circular corriente por un alambre en presencia de una brujula y se observara
que el comportamiento sera de la brujula sera similar a estar presente frente a un imdn, o sea que
la corriente es la que genera el campo magnético. En la experiencia 4 observaremos que los
alambres se atraen o se repelen cuando por ellos circula una corriente, dependiendo de como
circula esa corriente por ellos, como si fueran imanes que interactuan entre si. Finalmente, al
acercar el iman a la imagen que se forma en la pantalla del televisor dicho campo magnético
interaccionara con los electrones que estan llegando a la pantalla modificando la direccién en la
gue se mueven, asi como su energia, lo cual provoca que, por un lado, la imagen se deforme, en
tanto que el color lo hace también.

1. Flores F. y Aguirre M. E. “Educacién en Fisica, incursion en su investigacion”.
Plazay Valdés, UNAM, México, 2003.
Hecht, E. “Optica”. Addison Wesley Iberoamericana, S.A., Madrid, Espafia, 2000.
3. Menchaca R. A. “El discreto encanto de las particulas elementales”. Fondo de
Cultura Econémica, México, 2001.
Tipler, P. A. “Fisica, Tomo I’. Editorial Reverté, Madrid, 1995.

Tippens, P. E. “Fisica, conceptos y aplicaciones”. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta edicion,
México, 2005.
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Universidad Autbnoma Chapingo
Departamento de Preparatoria Agricola: Programa Propedéutico

PRACTICAS DE LABORATORIO DE FISICA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA I

SEMESTRE SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD V. TRANSFORMACIONES DE ENERGIA A
ELECTRICA:

SUBUNIDAD

TITULO MOTOR ELECTRICO
1. Fisica Basica Experimental

PRERREQUISITOS 2. Experiencia y habilidad en el manejo de
instrumentos, dispositivos experimentales 'y

NIVEL procesamiento de datos habituales en el aula—
laboratorio de fisica general.

PRELICENCIATURA: 3. Fundamentos de: algebra, trigonometria y
estadistica.

TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 2 h

PARA SuU

DESARROLLO

PROFESORES Maria Magdalena Martinez Mondragon

RESPONSABLES Ana Maria E. SGnchez Romero
Jonas Torres Montealban

Practica 12. Modelo de un motor eléctrico

Objetivo General: Aplicar principios del electromagnetismo para disefiar un
modelo de motor eléctrico sencillo con alambre magneto y una fem que le
permita transferir conocimientos hacia alternativas tecnoldgicas.

INTRODUCCION

De una manera sencilla, Michel Faraday en 1821 demostrd la capacidad de
producir movimiento al poner a interactuar campos magnéticos y corrientes
eléctricas, sin embargo no siguié explotando este efecto solo mostro la posibilidad
de movimiento.

Después del descubrimiento de la induccién electromagnética por Michel Faraday
y Josep Henry en 183, la inquietud continuo. Faraday perfeccion6 sus dispositivos
hasta construir un generador eléctrico util: haciendo girar una anillo de cobre de
manera que su borde pasara entre los polos de un iman permanente en forma de
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herradura. Mientras la rueda de cobre giraba, su reborde cortaba continuamente la
lineas de fuerza y una corriente eléctrica fluia también continuamente a la rueda.
Esta corriente podia dirigirse al exterior y convertirse en trabajo.

En ese mismo afo, 1831, Henry considerando que si el movimiento rotativo de
un anillo de cobre que cortaba las lineas magnéticas de fuerza podian inducir una
corriente eléctrica entonces una corriente eléctrica deberia producir un
movimiento rotativo, ided una version mucho mas practica de lo realizado por
Faraday en 1821. Ahora la rueda de cobre giraria si se suministraba corriente
eléctrica, y asi construyo el primer motor eléctrico practico.

El desarrollo y perfeccionamiento del generador eléctrico por Faraday y el
desarrollo del motor eléctrico por Henry han permitido la aplicacion y extension de
los motores eléctricos hasta nuestros tiempos.

Actualmente los motores eléctricos cubren una amplia gama de usos en equipo de
uso comun asi como tecnoldgico y cientifico. ¢Qué caracteristicas los hacen tan
necesarios?¢ Cudles son los principios fisicos que los fundamentan?

El motor eléctrico es un dispositivo eléctrico que transforma energia eléctrica en
energia mecanica, cuya funcién principal es transmitir movimiento a otros
cuerpos.

El principio del motor eléctrico se encuentra en la de interaccion de fuerzas
magnéticas generadas entre campos magnéticos: Uno producto de imanes y otro
generado por corrientes eléctricas.

Los fendmenos electromagnético observados son:

Las cargas eléctricas en movimiento presentan cambios en su trayectoria al estar
inmersas en un campo magnético que no sea paralelo al movimiento de las

cargas.

Un campo magnético aplicado ejerce una fuerza sobre un conductor por el que
circula una corriente eléctrica. (Se deduce de la Ley de Ampere).

¢Por qué?

a) Las cargas eléctricas en movimiento producen campos magnéticos.
(Experimento de Oersted)

b) ElI campo magnético generado por las cargas en movimiento (corriente
eléctrica) interactla con el campo magnético externo (aplicado por un
iman).
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A partir de estos principios las configuraciones que le damos a los alambres sobre
los que circula la corriente eléctrica modifica la configuracion del campos
magnéticos que generan, lo cual se aprovecha para lograr los efectos deseados
al hacerlos interactuar con otros campos magnéticos externos. De estos efectos
se vale el motor eléctrico.

En esta practica construiremos un modelo sencillo de motor eléctrico que
permitira distinguir los principios basicos del motor eléctrico.

OBJETIVOS PARTICULARES
Al concluir esta préctica los estudiantes lograran:
Identificar que la corriente eléctrica produce campos magnéticos.

Identificar que cuando una corriente eléctrica interactlia con campos magnéticos
externos puede generar trabajo.

Relacionar que estas interacciones son de origen electromagnético.
METODOLOGIA

Debe abrirse esta practica con un andlisis de los fenomenos
elctromagnéticos, con preguntas tales como:

1.- ¢Una carga eléctrica estatica es atraida por un campo magnético?.

2.- ¢Bajo qué condiciones una carga eléctrica en movimiento ve afectado
Su movimiento por un campo magnético?

3.- Las cargas eléctricas en movimientoggeneran 0 no un campo
magnético?

3.- La corriente eléctrica por ser cargas en movimiento se veran afectadas
por la presencia de un campo magnético. ¢Qué tipo de interaccion lo
motiva?

4.- Como se expresa la fuerza, F, que un campo magnético, B, ejerce
sobre un conductor de longitud L por el que circula una corriente eléctrica, i.
5.- La fuerza es o no perpendicular a la direccion de la corriente y del
campo magnético. ¢ Qué magnitud tiene la fuerza?

6.-¢, Una espiral conductora o una bobina puede funcionar como un iman?
¢ Porqué? Explica.

¢Para qué lo hacemos?

Para comprobar que la interaccion entre el campo magnético generado por la
corriente eléctrica que circula por una bobina y el campo magnético generado por
un iman pueden aprovecharse para construir motores eléctricos.
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RECURSOS MATERIALES Y EQUIPO
¢, Qué necesitamos?

e Alambre magneto

e Dos imanes de ferrita (pueden ser en forma de pastilla, barras o toroides)

e Dos clips

e Unao Dos pilasde 1.5V

e Dos Alambres para conexion

e Un vaso de 250 ml de unicel

e Cinta de aislar

e Pinzas de electricista

e Lija.
DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE LA PRACTICA. PROCEDIMIENTO Y
ESQUEMA DEL DISPOSITIVO EXPERIMENTAL.

¢Cémo lo hacemos? a) Construye una bobina de unas 4
0 5 espiras de igual diametro y juntas.
El didmetro de las espiras puede ser

aproximadamente de 2 cm diametro.

b) Quita el esmalte de los extremos rectos de la espira. Para ello quema el
esmalte pasandolo por una flama y luego lija. Este proceso es para que los
extremos de la espira puedan tener buen contacto eléctrico, ya que el esmalte
gue trae el alambre magneto es aislante.

c) Estira los dos clips y realizales
un ganchito como se observa en la
imagen.

AREA DE FiSICA Pagina 72



PRACTICA 12

d) Adhierelos con cinta adhesiva al
vaso de unicel como se muestra en la
imagen.

e) Coloca sobre la base del vaso, al
centro de la base, los dos imanes
(uno sobre el otro).

f) Pega en cada terminal de la pila un
cable con cinta de aislar, fijalos bien
para que no se desprendan al
manipularlos.

DURACELL

g) Coloca la bobina montada sobre los
ganchitos de los clips sobre los imanes
sin que toque los imanes. Los extremos
de la bobina que hacen contacto con los
clips deben estar totalmente sin esmalte
sino el contacto eléctrico fallara.

h) Conecta cada extremo de la pila a los clips. Registrando como se colocaron
las terminales de la pila (+ y -). La bobina debe girar, sino ocurre revisa que no
te haya quedado esmalte en los brazos de la bobina, si queda esmalte lija con
cuidado para retirarlo.
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En ocasiones es necesario aunque hay un buen contacto, requiere la bobina una
leve torca para iniciar el giro. Pero lo que es fundamental es un buen contacto
eléctrico en el circuito.

Anota tu informacion siguiendo el siguiente proceso:

1.- ¢ En que sentido gira la bobina?

2.- De acuerdo a la forma en que conectaste + y - de la pila a el
sistema de la bobina establece en qué direccién esta circulando la
corriente eléctrica en el embobinado..

i) Ahora conecta cada extremo de la pila a los clips invirtiendo la forma de conectar
respecto al inciso h.

3.-¢,Qué pasa?

4.- ¢ En que sentido gira la bobina?

5.- De acuerdo a la forma en que conectaste + y - de la pila a el
sistema de la bobina establece en qué direccién esta circulando la corriente
eléctrica en el embobinado.

ANALISIS DE DATOS
Para los incisos h) e i) de forma independiente:

6.- Realiza un esquema en funcién de la direccién de giro en la que muestres la
direccién del campo magnético, B, la direccion de la corriente,i, y el par de
fuerzas que generan las torcas.

Contrasta resultados:

7.-..¢,Qué diferencia existe respecto al inciso h?
8.- ¢ Como explicarias esa diferencia?
RESULTADOS Y DISCUSION

9.- Si conectas la bobina sin la presencia de un campo magnético externo
¢Jlograrias que esta girara? Explica tu respuesta

10.- Al circular corriente sobre la bobina, esta genera un campo magnético ¢ Cémo
es el campo magnético de la bobina cuando conectas en una direcciéon respecto al
campo magnético cuando inviertes las terminales de conexién? Realiza un
esquema y Explica.

11.- La polaridad relativa en que conectas la alimentacion eléctrica influird en el
comportamiento de operar del motor eléctrico.
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12.- ¢Cudles consideras que son los factores que debes tomar en cuenta para
disefiar un motor eléctrico?

13.- Describe diferentes equipos cercanos en tu vida en los que el motor eléctrico
sea utilizado.

Referencias

1. Hewitt, P. G. (1999), Fisica Conceptual, Ed. Pearson, Tercera Edicion,
México.

2. Alvarenga, B. y Méaximo, A. (1983), Fisica General, Ed. Harla, Tercera
Edicion, México.

3. Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill,
Sexta edicion, México, 2005.

4. Tipler, P. A.(1995). Fisica, Tomo |. Editorial Reverté, Madrid.

Asimov, |. (2009), Historia y cronologia de la ciencia y los descubrimientos:
coémo la ciencia ha dado forma a nuestro mundo, Editorial Ariel, Segunda
Edicion.
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PRACTICA 13: MODELO DEL GENERADOR

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA II
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD

UNIDAD V.- TRANSFORMACIONES DE ENERGIA
A ELECTRICA

SUBUNIDAD
TITULO ANTENA RECEPTORA
1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQUISITOS Moderna
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
NIVEL instrumentos y dispositivos  experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 2.0 h
PARA SU
DESARROLLO
PROFESORES Anibal Rodriguez Gémez
RESPONSABLES Jonas Torres Montealban

TITULO: Modelo del generador.

OBJETIVO: Construir un dispositivo que sea capaz de generar corriente eléctrica, con
base en el principio de induccién magnética a fin de utilizar esta como fuente de energia

de facil acceso en su entorno.

METODOLOGIA

Galvanémetro Bobina

Mueva rdpidamente el
imdn hacia dentro y hacia afuera

1) Tome un iman,
un metro de alambre de cobre, un
galvanémetro o un voltimetro sensible. El
galvanémetro es un instrumento que detecta
la existencia de corriente eléctrica,. Enrolle
el alambre para formar una bobina, de
manera tal que el iman pueda moverse
libremente dentro de la bobina. En seguida
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tome el iman y muévalo muy rapidamente hacia adentro y fuera de la bobina.
Observe la aguja del galvanémetro y explique abajo lo que observe. Si le sale el
experimento los movimientos del galvanémetro seran pequefios.

2) Repita el experimento de manera que el iman se mueva alrededor de las
espiras tanto por dentro como por fuera, e inclusive penetrando en ellas
transversalmente, y explique abajo en que condiciones se detecta 0 no se
detecta movimiento en la manecilla del galvanémetro. (2 puntos)

3) Repita todos los experimentos: Hacia adentro y hacia afuera de la bobina;
alrededor de la bobina por dentro de ella y por fuera de ella y atravesando la
bobina. Observe y explique si es que hay algin experimento en el que se detecte
mas movimiento de la aguja del galvandémetro y si existe algun caso en el que se
detecte menos movimiento. (3 puntos)

4) Cuelgue el iman de un soporte por su parte media de
manera que quede en equilibrio y cuidadosamente haga
que gira rapidamente exactamente encima y muy cerca
_ de la bobina y después que gire dentro de la bobina.
el amin debe girar . . .. .
ripidamente. Expligue si detecta movimiento de la aguja del
galvanémetro. (2 puntos.)
9.5.-) La ley de Faraday establece que: “La fuerza
electromotriz inducida en un circuito, es directamente
proporcional a la rapidez con que cambia el flujo magnético que encierra”.
Mencione por lo menos una observacion de las que ha hecho en esta practica que
soporte este principio. Explique porqué (4 puntos)

Fuerzas Entre Corrientes
5) Cuelgue dos cables con caiman de un soporte, sumamente cerca uno del otro.
Uno de ellos conéctelo a una fuente de poder y aliste una bateria para conectar el
otro cable. Ambos cables de caimanes deben de sujetarse a cable forrado. De
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hecho deben colgar liboremente de cable forrado. Sin embargo los dos cables
deben de poder moverse sin problemas ante el menor esfuerzo. Esto es vital ya
gue las fuerzas que apareceran en el experimento son muy tenues. Ya que tenga
listo su sistema conecte uno de los cables a la fuente de poder y aliste la pila.
Conecte el otro cable a la pila y observe lo que pasa con ambos cables, en el
preciso instante en que conecta la pila. Describa abajo lo que sucede. (2 puntos)

Cables con caimanes

Cable forrado 0

Cable forrado

Fuente de poder

6) Ahora desconecte el cable que esta
conectado a la pila, y vuélvalo a
conectar pero ahora invierta las conexiones, el extremo que habia conectado al
negativo de la pila, conéctelo al positivo y viceversa. Nuevamente observe lo que
pasa en el preciso instante en que efectla la conexién y describalo abajo.
Desconecte la fuente al terminar. (2 puntos)

7) Quite el cable que conectaba a la bateria
y sujete un iman de herradura de manera
gue el alambre quede en medio de los dos
polos y sea perpendicular a las lineas de
campo. Ya que esté listo el sistema, verifique que el alambre con caimanes pueda
moverse con muchisima facilidad, y vuelva a encender la fuente. Una vez mas
observe lo que sucede en el preciso instante en que se conecta la corriente.
Observe y describalo abajo (2 puntos)

Fuente de poder
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8) Apague la fuente y cambie las conexiones a la fuente de manera que el extremo
gue daba al positivo se conecte al negativo y viceversa, repita el experimento y
describa que sucede (2 puntos)

9) Busque en un libro el enunciado que describe la fuerza lateral o de Ampere, que
experimenta un conductor con corriente dentro del campo de un iman, y escriba el
enunciado con palabras asi como la férmula abajo (1 punto)

10) Busque en un texto la ley que describe la fuerza magnética entre cables que
llevan corriente y escribala abajo junto con la formula y el valor de la constante (1
punto)

11) Analice sus resultados y explique cuales de ellos apoyan la ley que describe
la fuerza de Ampere. (3 puntos)

12) Analice sus resultados y explique cuales de ellos apoyan la ley que describe
la fuerza de sobre una corriente que cruza el campo de un iman. (3 puntos)

13) ¢ Hubo algun o algunos casos en que se hayan observado fuerzas repulsivas?
Explique abajo (1 punto)

14) ¢ Hubo algun o algunos casos en que se hayan observado fuerzas atractivas?
Explique abajo
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Referencias
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PRACTICA 14: ANTENA RECEPTORA

SER ALFABETIZADO CIENTIFICAMENTE ES PODER LEER Y ESCRIBIR SOBRE
CIENCIA Y TECNOLOGIA; IR A LOS NIVELES DE LA COMPRENSION DE LA

CIENCIA.

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA II
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD

UNIDAD V.- TRANSFORMACIONES DE ENERGIA
A ELECTRICA

SUBUNIDAD
TITULO ANTENA RECEPTORA
1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQUISITOS Moderna
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
NIVEL instrumentos y  dispositivos  experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesion en el aula laboratorio de 2.0 h
PARA Su
DESARROLLO
PROFESORES Jonas Torres Montealban
RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Maria Magdalena Martinez Mondragon
OBJETIVO

Construir un dispositivo con material facil de adquirir para detectar ondas de radio y
sintonizar una estacion de radio cercana.

INTROCUCCION

MATERIAL

En esta parte se trata de detectar ondas de radio, mediante un
radio que no necesita baterias, se proporciona a los estudiantes la
lectura: Lectura 6.- Energia del espacio para el planeta Tierra. En
esta actividad se relacionan las caracteristicas de las ondas

electromagnéticas en términos de frecuencia v y de longitud de
onda A.

e 1 botella de plastico de cualquier tipo pero deben ser de unos 7 a 8 cm de
diametro y de 15 a 30 cm de largo
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15 m Alambre magneto

1 Diodo de germanio (diodo 1N34A)

1 Auricular de un teléfono

4 Caimanes

1 Lija de agua

1 Cautin, soldadura y grasa para soldar

8.1.- FABRICACION DE UN RADIO CRISTAL

1. El diagrama de la figura la figura 1, muestra los componentes que constituyen el
radio cristal. Al estar conectada la antena a la bobina, la energia de radiofrecuencia,
por ser corriente alterna, induce un voltaje o sefial en la bobina. La bobina esta
conectada en paralelo con un condensador variable (potenciémetro), formando un
circuito LCD (Inductancia, condensador y dieléctrico). Cuando se hace girar la perilla
del condensador variable, se cambia su capacidad en microfaradios y por lo tanto
cambia la frecuencia de resonancia del circuito y se sintonizan las diferentes
emisoras. A este circuito o etapa se le llama circuito sintonizador y su funcion basica
es seleccionar cual emisora se va escuchar en un momento dado.

La sefal de la emisora sintonizada, esta formada por una onda de alta frecuencia
cuya amplitud esta modulada por la sefial sonora o de audio. Esta sefal se rectifica
por medio del diodo, o sea que se eliminara su parte negativa quedando media onda
de la original. A esta etapa se le llama etapa detectora. Después, esta sefial se lleva a
un audifono, el cual convierte la corriente eléctrica de audio o baja frecuencia, en
sonidos que son escuchados por el oido humano. Este circuito por ser tan simple,
tiene poca selectividad y baja sensibilidad, pero es muy util para comprender la teoria
basica de un receptor de radio.

Diodo
Antena

o)
N

L
v Audifono O
Espira

Tierra

Figura 1.- Diagrama general del radio cristal incluyendo un capacitor
variable para su mejor funcionamiento.
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2. Hacer dos perforaciones en la parte superior de la botella a una distancia de 2.5 cm
entre éstas, figura 2. Estos agujeros serviran para sujetar el alambre de cobre.

Figura 2.- Perfora y sujeta el alambre.

3. Meter el alambre esmaltado en la parte superior de la botella y jalar unos 15 cm,
como se muestra en la figura 3.

Figura 3.- Sujetar y embobinar el alambre, cada cinco vueltas hacer un rizo.

4. Tomar el otro extremo del alambre y comenzar a envolver alrededor de la botella.
Cuando se hagan cinco vueltas, detenerse y hacer un pequefio rizo. Se envuelve el
alambre alrededor de un lapiz para hacer el rizo.
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Continuar envolviendo otras cinco vueltas y otro rizo. Hacer esto hasta que la botella
estd completamente envuelta en alambre. Cortar el alambre dejando unos 15 cm e
insertarlo en dos agujeros perforados en la base de la botella.

Quitar el esmalte de los extremos del alambre y también de los rizos que se hicieron
con la ayuda de una lija, figura 4.

Figura 4.- Diodo de germanio. Lijar los risos y las puntas de los alambres.

Ahora colocar el diodo de germanio al extremo del alambre en la parte inferior de la
botella, es recomendable soldar esta conexion.

Cortar el cable del auricular de teléfono, quitar el aislamiento exterior y encontrar
cuatro alambres de color. Usar los alambres negro y amarillo. Hay que soldar con
mucho cuidado, figura 5.

=

Figura 5.- Soldar el diodo de germanio.

Soldar el alambre del cable del teléfono al extremo libre del diodo de germanio.
Sujetar el otro cable al alambre de la parte superior de la botella.

Sujetar un caiman a la antena. Conectar en la parte media otro alambre y a éste se le
pone un caiman. Sujetar el otro extremo de la antena a un rizo de la bobina.
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11.

12.

Sujetar otro caiman al alambre que sale de la parte superior de la botella, ésta es
nuestra conexién a tierra. Conecta a una tuberia de agua u otro objeto de metal que
tenga una buena conexién a tierra. Verificar que la tuberia sea de metal, de lo
contrario la conexién a tierra no funcionara, ni el radio.

Este dispositivo funciona mediante la deteccion de ondas electromagnéticas que se
encuentran en la atmdsfera a través de la antena, las cuales pasan por un circuito LC
y se descargan a tierra. La sefial pasa directo del circuito LC, al diodo que la y de ahi
directo al auricular. El circuito LC se compone de una bobina (botella y alambre
magneto). Con la variacion de la capacidad de los rizos se seleccionan diferentes
frecuencias, éstas son rectificadas mediante el detector de germanio,
transformandose en frecuencias audibles, que se pueden escuchar mediante un
auricular de teléfono. Este circuito sélo capta ondas electromagnéticas de amplitud
modulada (AM), que van desde ondas largas hasta ondas cortas.

REFERENCIAS

11. Beiser, A. “Fisica Modera”. Mc Graw Hill-nteramericana de México, México, 1992.

12. Crawford F. S. “Ondas”. Berkeley Phyiscs Course, edicion en espafiol, Editorial
Reverté, Barcelona, 1994.

13. Flores F. y Aguirre M. E. “Educacién en Fisica, incursion en su investigacion”.
Plaza y Valdés, UNAM, México, 2003.

14. Hecht, E. “Optica”. Addison Wesley Iberoamericana, S.A., Madrid, Esparia, 2000.

15. Menchaca R. A. “El discreto encanto de las particulas elementales”. Fondo de
Cultura Econémica, México, 2001.

16. Tipler, P. A. “Fisica, Tomo I”. Editorial Reverté, Madrid, 1995.

17. Tippens, P. E. “Fisica, conceptos y aplicaciones”. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta edicion,
México, 2005.
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PRACTICA 15: EL EFECTO FOTOELECTRICO: CONSTRUCCION DE UNA

FOTOCELDA

EN LA ACTUALIDAD UNA NUEVA VISION CULTURAL INTEGRADORA SOBRE

LA CULTURA CIENTIFICA, DONDE

LOS CIUDADANOS SEAN CAPACES DE LEER, ESCRIBIR SOBRE CIENCIA Y

TECNOLOGIA

Y SE DEN CUENTA DE LA UTILIDAD

EN LA VIDA COTIDIANA,

ES MUY IMPORTANTE DESARROLLAR...

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA AGROFISICA Il
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD

UNIDAD V.- TRANSFORMACIONES DE ENERGIA
A ELECTRICA

SUBUNIDAD
TITULO EL EFECTO FOTOELECTRICO:
CONSTRUCCION DE UNA FOTOCELDA
1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQU|S|TOS Moderna
2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
NIVEL instrumentos y  dispositivos  experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
PRELICENCIATURA: general.
TIEMPO ESTIMADO Sesién en el aula laboratorio de 2.0 h
PARA SuU
DESARROLLO
PROFESORES Jonas Torres Montealban
RESPONSABLES Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero
Maria Magdalena Martinez Mondragon
OBJETIVO

Diseflar una fotocelda con materiales sencillo y analizar el fenébmeno del efecto
fotoeléctrico a fin de comparar una fuente luminosa y ausencia de la misma como una

alternativa de energia sustentable.

INTRODUCCION

Al proponer Einstein en 1905 que, tal como la materia, la energia
también se encuentra cuantizada, fue una idea genial que vino a
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desarrollar la mecéanica cuantica. Las predicciones que Einstein hizo sobre el efecto
fotoeléctrico fueron verificadas con precision por Robert Andrews Millikan en 1914-1916,
(Menchaca, 2001).

El efecto fotoeléctrico constituye una evidencia del caracter corpuscular de la luz (fotones)
0, en otras palabras, de la naturaleza cuantica de la radiacion. Las caracteristicas del
efecto fotoeléctrico que avalan dicha conclusion son:

e Existencia de una frecuencia minima de la luz para que exista
efecto fotoeléctrico.

e Existencia de una energia cinética maxima para liberar a los
electrones del material.

e Ausencia de retardo entre la iluminacion y la liberacion de
electrones por muy baja que sea la intensidad de la luz.

OBJETIVO

1. Construir una fotocelda con materiales sencillos.
2. Analizar el fendmeno del efecto fotoeléctrico comparando una fuente
luminosa y la ausencia de la misma.

3. Identificar el proceso de medicion de la corriente eléctrica que produce la
fotocelda.

MATERIAL

2 Placas de cobre de 20 cm?

Un galvandmetro o microamperimetro
2 cables caiman

Una botella de plastico de 2 litros

200 g de sal comuan (NacCl)

Una parrilla eléctrica

Una lija para metal

1.- CONSTRUCCION DE UNA FOTOCELDA CON OXIDO DE COBRE

En la fotocelda a construir, las placas estan contenidas en un recipiente plastico el cual
fue previamente llenado con solucién salina, a una altura en la cual cubre parcialmente las
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placas. La solucion salina actia como agente conductor entre el polo negativo y el polo
positivo.

1.- Cortar la botella y lijar las dos placas de cobre como se muestra en la figura 4.

Figura 5.- Calentamiento de la placa de cobre.
3.- Para la obtencién de el oxido de cobre, tomar una placa lijada previamente, calentarla
hasta que la resistencia esté al rojo vivo durante media hora en la parrilla eléctrica.

5.- Observar como cambia la coloraciéon de la placa de cobre, hasta que la placa quede
cubierta totalmente por una ceniza negra la cual se retira. Quitar los residuos con agua,
todo esto después de que la placa este fria. Mediante este proceso se obtiene el oxido
culprico. La reaccion observada durante este proceso es, ecuacion 1.

Cu4+0; 2 Cug0.eenii e, 1)
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6.- Observar el debilitamiento de la placa, ya que ésta toma una propiedad de
maleabilidad mayor al de la placa original, esto se debe a que se pierden capas de
material durante el proceso y se vuelve mas delgada y mas maleable, figura 6

Figura 6.- Produccion de oxido de cobre mediante calentamiento.

7.- Al entrar en contacto con la solucion salina, establecen un sistema conductor,
determinado por las propiedades de estos conductores por excelencia. Luego de este
proceso y del previo ensamble, a las placas llaga radiacion electromagnética proveniente
del Sol, y asi, se lleva a cabo el fendmeno fotoeléctrico que permite obtener una lectura
en el amperimetro, figura 7.

Figura 7.- Placas oxidada y la otra normal (izquierda) y fotocelda en la solucion salina (derecha).

8.- Determinar que la intensidad del Sol varia segun la hora, asi, observaras que la mayor
lectura registrada durante el dia se llevo a cabo después del mediodia, alrededor de las 3
PM. Registra estos datos teniendo la precaucién de que los rayos del Sol lleguen
directamente a la placa, y asi obtener una buena lectura de corriente.
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9.- Diferenciar mediante el registro de la intensidad de la corriente producida en la
fotocelda con diferentes horarios, figura 8.

Hora Nublado Soleado Parcialmente Dia completamente
(nA) (nA) nublado (nA) Soleado
(nA)
10:30
12:30
3:30
6:00

Figura 8.- Cantidad de radiacién solar durante diferentes horas

Finalmente realiza lecturas con diferentes fuentes de luz como se muestra en la figura 9.
Analiza cémo influye el tipo de fuente luminosa en la corriente eléctrica producida.

Fuente de Luz Dia Incandescente Fluorescente Vela

soleado
(foco 100 W) (tubo de 20 W)

Figura 9.- Fuentes luminosa y la fotocelda de cobre.

11.- Puedes hacer lecturas bajo diferentes condiciones de luz, durante diferentes dias, y
la hora en que fueron tomadas las muestras con su correspondiente lectura, figura 10.

AREA DE FISICA Pagina 90



PRACTICA 15

Figura 10.- Fotocelda en la sombra proporciona una corriente de 1.2 mA 'y a la luz solar de
3.9 mA.

12.- Realizar una investigacion sobre nuevos prototipos de fuentes en las cuales se pueda
aprovechar la energia solar. Considerando que las condiciones meteoroldgicas son
factores adversos al buen funcionamiento de las fotoceldas.
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EVALUACION

En términos generales para el curso de Agrofisica Il se tiene propuesto lo siguiente:

Evidencias del producto Ponderacién
porcentual

Examenes (tedrico-practico) 40%
Reporte de practicas 20%

Tareas (mapas conceptuales, resiumenes, rubricas |10%

y ensayos)

Participacion y Asistencia 10%

Disefio experimental o prototipos 10%
Actitudinal 10%

La evaluacién se instrumentara a partir de la consideracién de las evidencias de desempefio
como lo son, los examenes (tedrico-practico), reporte de practicas, diversas tareas (mapas
conceptuales, resumenes, rubricas y ensayos), la participacion y asistencia a clase y
practicas, asi como en el disefio experimental o de un prototipos, ademas de las actividades
previas y planeadas en el programa. Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a
sesion pero también por actividades en proceso referidas a las unidades del programa. Todos
los cursos de Fisica y con ello el de AGROFISICA Il son te6rico-practicos y las actividades
son conjugadas e integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, por lo cual no existe una
separacion categorica entre los diferentes aspectos del curso; con lo anterior no se aplica el
criterio “mitad y mitad” las sesiones de practica de hecho lo son también de teoria y viceversa.
Por lo cual en general las indicaciones de porcentajes son aproximadas; y evallan aspectos
formativos integradores, tal y como se esperaria en un verdadero procesos educativo
orientado a lograr desarrollo de competencias en los estudiantes.
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CRITERIOS PARA EVALUAR EL REPORTE DE LAS PRACTICAS DE AGROFISICA II

CONTENIDO

EXCELENTE (1.0)

BIEN (0.8)

REGULAR (0.7)

DEFICIENTE (0.6)

1.- PRESENTACION

Entrega su reporte limpio, en el
cuaderno de practicas; con los
datos completos: Procedimiento,
Calculos, Resultados (Graficas) y
Bibliografia en orden

Entrega su reporte limpio,
en el cuaderno de
practicas; con los datos:
Procedimiento, Calculos,
Resultados (Graficas) y
Bibliografia pero
desordenado.

Entrega su reporte en
un cuaderno
improvisado; con los
datos: Procedimiento,
Calculos, Resultados
(Graficas) y Bibliografia
pero desordenado.

Entrega su
reporte en un
cuaderno
improvisado;
datos
incompletos y
desordenado.

2.- TITULO,
OBJETIVO Y
PRESENTACION

Muestra el titulo, objetivoy
presenta una caratula parala
practica correspondiente.
Ademas plantea un hipédtesis de
acuerdo al tema estudiado.

Muestra el titulo, objetivo y
presenta una caratula para
la practica
correspondiente.

Muestra el titulo,
objetivo, pero sin una
caratula para la practica
correspondiente.

No muestra el
titulo, objetivo
y ademas sin
una caratula
para la practica
correspondient
e

3.- INTRODUCCION

Minimo una cuartilla, donde se
explica con sus propias palabras
en qué los conceptos,
fendmenos o teorias
relacionadas con la actividad
experimental, citando libros
revistas o referencias
electrdnicas.

Minimo una cuartilla donde
se explica con sus propias
palabras los conceptos,
fendmenos o teorias
relacionadas con la
actividad, no cita libros,
revistas, etc.

Utiliza menos de una
cuartilla explica
pobremente los

conceptos, fendmenos

o teorias relacionadas
con la actividad

experimental, no cita

libros revistas, etc.

Es una copia de
una
enciclopedia
electrénica o
de un sitio de
internet o de
un libro o de
otros
compafieros de
su grupo.

4.- MATERIAL Y
METODO

Menciona el material que se va
utilizar y describe claramente el
procedimiento que va a seguir
indicdndolo con el nombre de las
imagenes (dibujos, fotos o
diagramas).

Menciona el material que
se va utilizar y no describe
el procedimiento que va a
seguir pero si lo indica con
el nombre de las imagenes
(dibujos, fotos o
diagramas).

No menciona el
material que se va
utilizar y no describe el
procedimiento que va a
seguir pero si lo indica
con el nombre de las
imagenes (dibujos,
fotos o diagramas).

No menciona el
material, no
describe el

procedimiento

o lo improvisa.

5.- RESULTADOS

Presenta resultados de manera
ordenada en tablas, graficas,
imagenes, fotos o esquemas.

Poniendo titulo a cada figuray

referida en el texto.

Presenta resultados de
manera ordenada en
tablas, graficas, imagenes,
fotos o esquemas. Pone
titulo a cada figura y no las
refiere en el texto

Presenta resultados de
manera ordenada en
tablas, graficas,
imagenes o esquemas.
Pero no pone titulo a
cada figuray no las
refiere en el texto

No presenta
resultados de
manera
ordenada y no
usa tablas,
graficas,
imagenes o
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Se hace una interpretacién
adecuada de sus resultados

milimetrado. No hace una
interpretacion adecuada de
sus resultados

esquemas.
6.- ANALISIS DE Utiliza tablas, graficas que se Utiliza tablas, graficas que Utiliza tablas, graficas No utiliza
RESULTADOS elaboran en papel milimetrado. se elaboran en papel que no se elaboran en tablas ni

interpretacion no es
buena

papel milimetrado. Y su

graficas y no

hace una
interpretacion
de sus

resultados.

7.- CONCLUSIONES

El alumno concluye con

los datos experimentales y
tedrico.

argumentos la razon cientifica
de la hipétesis. Reuniendo todos

El alumno presenta una
conclusién buena pero sin

argumentos

El alumno presenta una
conclusién deficiente en
donde no da
argumentos.

El alumno no
tiene
conclusién o no
tiene nada que
ver con el tema
a tratar.

8.- CUESTIONARIO

9.- BIBLIOGRAFIA

concisa

Responde todas la preguntas del
cuestionario de manera breve y

Responde todas la
preguntas pero no todas de
manera concisa

Responde todas la
preguntas pero de
manera ambigua

No responde
todas la
preguntas del
cuestionario

10.-REALIZADORES

Cita textos pertinentes y de
actualidad de acuerdo al tema,
al menos 5 referencias (libros,
revistas, periddicos o internet)

Cita textos pertinentes y de
actualidad de acuerdo al
tema, como minimo 5
referencias (pero de un
sélo tipo de fuente)

Cita textos de acuerdo
al tema pero no son al
menos cinco referencias

No presenta
bibliografia

alguna.

Los alumnos del equipo estan
bien integrados, son
propositivos trabajan bien.

Los alumnos estan bien
integrados en el trabajo
pero no son propositivos,
no estudiaron bien el
desarrollo de la practica.

Los alumnos trabajan
regular. No son
propositivos y no
estudiaron el desarrollo

de la practica

Los alumnos no
estan bien
integrados. No
son
propositivos no
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