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) La presente guia de trabajos pricticos ha sido prepafada con °

el fin de facilitar.a los alymnos la Tealizacidn de sus bracticas” de

laboratorio; nos H%moscaxten%?go considerablémente en la pxplicacidn

de las mismag Porque muchas veces, por las exigéncias del tiempo @!g

‘ponible durante el eumrso, los alumnos tendrin que -efectuar una prec-

tice antes de haber estudiado, en clase tedrica,. el Tundamento de 1a

misma. . ’ L , i
Tos alumnos utilizarédn esta gufza: &) estudiends la prédtica ‘

correspondiente antes de scudir al laboratorio; b) siguiendo sﬁs_nog

: mas e Ingtrucciones duranie la ejecucidn de 1z mismega® Confeccionaran

., un cuaderrio de précticas gue no debe reducirse s una,simpie copla de .

las presentes explicawiones y en que enotardn la marchs seguida v A V/

los resultados obtenidos asi como sus obgervaciones personales y

cuantos datos de interés haya proporcionado la labor experimental.

S1 bien esteg&uaderno podrad confeccionarse en casa, log alumnog rea—..
lizarén en el legboratorio las operaciones numéricas propias de cadas ° \“
préctica o bien trazarin las graficas que corresponda, para poder =0
meter los resultados a la aprobacidn del profesor antes. de trasladar

108 a la libreta de précticas. Los resultzdos numdricos finales no f J
Se expresardn nunca con mis cifras que las propias de la precigidn
alcanzada en cada caso, la cual viene determinads por lz de los da~

tos empleados y medidas efectuadas.

& - & /)
"TABLA I ;E%waw' &
o = :

Presidn de vapor saturante del.agua (en tor) a distintas temperatu~ :
rag.  (2C) » ‘ E o L
. 09 19 o0 30 4.9 50 62 ”iig gg = gg |
02 4,58 4,93 5,29.5,68 6,10 6,54 7,01 7,51 8,05 8,61
10¢ 9,21 9,84 10,52 11,23 11,99 12,79 13,64 14,53 15,43 16,48 E
’ 208 17,54 18,65 19,83 21,07 22,38 23,76 25,22 26,75 28,36 30,05 4
¢° 20% 31,83 33,71 35,67 37#74 39,91 42,19 44,58 47,08 45,71 52,46 i
: TABLA IT 3

Réducéién de las lecturas baromdtricas s 02C (escala de latdén) (co-
recciones en mmy i % = temperatura.termométro unido al bardmetro) . |
. ° ‘ X o ) N 3 i
t 730 740 750 760 770 v 730 740 750 760 770 |
- 3 ]
8e 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 202 2,4 2,4 2,4 2,5 2,5 |
9¢ 1,7 1,1 1,1 1,1 1,1 21 2,5' 255 2,6 2,6 2,6 . |
18 152 1,2 1,2 1,2 1,3 22‘ 2;6 2,7 2;:/ 2,7 2’8 ;
11,3 1,3 1,3 1,4 1,4 23 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 |
12 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 24 2,9 ‘2,9 2,9 3,0 3,0 |
13 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 25 . 3;0 3,0 3,1 3,1 3,1 ;
41,7 1,7 1,7 1,7 1,8 2 351 3571 3.2 3,2 2.8 ;
15 1,8 1,8 1,8 1,5 1,9 27 3,2 3,3 333 33 3edg ;
6 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0 28 333 3,4 3,4 3,5 35 W |
17 2,0 2,1 2,1 2,1 2,1 29 34 3,5 3,5 3.6 3,8 1
18 ‘2’1 2’2 272 272 2‘93 3} ?);6 396 ‘3,7 3;7 :3,8 ol
19 2.3 2:3 2,3 2;4 2,4 _}1 3,? 3,7 348 340 Zp8 i s

&
l



TABLA IIT

Longitudes de onda en mpm

Sodio ¢ Mercurio ‘ Cesio Zinc Litio
497,9ve-ayz 435,8 az 455,5 az 468,0 az 670,8 r
498, 3ve-az 491,6 ve-az 459,3 az 472,2 az
568, 3ve 546,71 ve 584,5 am 481,171 az
568,8ve 577,0 am 601,1 r 636,2 r

- 589,0am 579,1 am 621:3 .
589,6am :

615;41'

-B16 5 1r

Colores: vi, violeta; az, azul; ve, verde; am, amarillo; r, ro o,

TABLA IV

Conductibilidad de una disolucidén normal de ClK a distintas tempe--
raturas ;

ec
0! (mhé/cé)

0 8 12 16 20 24
0,065541 0,07954" 0,08689 - 0,09441 0,10207 .0,10364

(1l

1.—- PUENTE DE WHEASTONE DE CLAVIJAS

El esquema del puente de Wheastone e: el de la fig. 1. Va-
riando los valores de las resistencias se cor pigue que,; al cerrar el
interruptor T4 y luego el To, el galvanometromno gefiale paso de co-
rriente. Se dlce, entonces, que el puente estd equilibrado. En estas
condiciones el potenciel en C' e¢s el mismo que en D: Vg = Vn. Ta mis-

ma intensidad i pasara por Ry ¥ R2 y la mismag i' por R3 y R.. Por

' la ley de Ohm:

c
Vy - Vp = Ryi! R,i = R.i'

Vp = Vo = Rq1 y como V., = Vp queda

Anglogamente: 4 - v x
Vo - Vg = Rpi y siendo Vg = ¥y G oo
resulta Vp ~ 'p = Hgl Roi = Ry3! e

Dividiendo mienbro = miembro las dos Aﬁ\ 3NH,' N
expresiones finales se obtiene: /|
Ry R3
Ry, R,
Asi pues si ge conocen tres resistencias

se'puede determinar la cuarta. Suponiendo
que R1 es la desconocida, resultac

R :
Ry = —x— R -

P

no

S

Para lograr la mayor precisidn, conviene que las 4 resigtencias gean
del mismo orden. Ceneralmente se mantienen dos resgistenciag fijas
(p.e. Ro ¥ Ry) v se varia solamente la tercera (R3) hasta equilibrar

el puente. Si se toma Rp = R4 entonces resulta Rq = 33, de maners
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que el valor ds la resistencia Ry que logra el equilibrio nos da
directamente el de la resistenciz desconocida.
La prictica se realizard con un puente de clavijas (Him)
Téngase en cuenta que on las cajas de resigtoncias, la resistencia
se introduce cuando se quita la correspondiente clavija. Efectuar
lo siguilente:
12.- Tdentificar cadea elemento del aparato con el corres-
pondisnte del esquema. Reconccer en el aparato los
distintos vértices A, B, Cy D
29.- Determinar la r951stenc1a maxima y minima que se pue-—
de medir con el aparato de que se’ dispone.
39.- Ilodir las resistencias (a) v {(b) que se dan, tomando,
si es posible Ry = R, del mismo orden de la resistencia
a medir.
42.~ Con las resistencias (a) y (b) comprobar las leyes del {
montaje en serie y del montaje en paralelo.
_ . 5%.- Medir la resistencia (a) cinco voces, para tomar como
a2 40 valor de la misma la media aritmética rp de los valores
Lo | hallados R
/ Iy = ;‘rj_/l’l

m L
Calcular el error probzble de este resultado por la fdr
mula de Bessel:

’

f o = . (rp - T3
sfro=+ 0,674% (ry (en este caso n=%)

Bl resultado final se expresa asi

r =TIy + /4T ohm.
Advertencias

Cerrar los interruptores s6lo los instantes precisos para comprobar

si el puente esta equilibrado o no.

Las clavijas que estén colocadas, deben guedar bien apretadas a fin

de eliminar las resistencias de contacuo, que falsearian las medidas.

Para lograr el equilibrio, manteniendc las Rp y Ry fijas, hacer va-

riar la R, empezando por los valores elevados hasta alcanzar ordena-

demente 188 més pequefios.

2.~ MEDIDA DE UNA RISISTENCIA CON BT PUZNTR DH HITLO

El esquema es el siguiente: Sea R, unz resistencia conocida (rg
gis tep01a patrdin) ¥ R le resistencia
a medir. EIL, contacto mévil D, gue
se puede aesplazwr a lo largo del
i hilo AB, determina dog resistenclas
] { \Zfﬂﬁ@ ayb VﬂrlﬂbWJD. Desplazando oste
™~ e i contacto D se puede consegulr gus no
‘ AN, pase corriente por el galvandmetro
I LY al cerrar lcg intorruptores. Logra-
Wl £ v l N [ do esgte equ*¢¢bvio, los puntos c v D
i D et tendrdn el miemo potencial V. = Vp.
{ ; . f lio pasando corriente por G, la nmis-
'*“”*'”*%*‘“*' ' ma intsneidad i pasara por R ¥y Ry

y la misme i' por a y b. Luego:

V), - Vo = Ri | T = T = Byd
" Ri = ai ¢ Roi = bi "
Vy - Vp = ai' Vy = Vg = bi'
De donde B . .2 es dsc B = —— R |
RO b b 0 1
|



4
Puesto que la resistencia de un conductor homogéneo y unforme es
proporcional a la longitud, la razon

a . AD : .
—5 es lgual a T8 entre las longitudes respectivas;

por lo tanto: R = A0 R,
DB

Se demuestra que la mécima precisidén se alcanza cuando el cursor D
esta, en el equlibrio, hacia la mitad del hilo

(LAD Y ~ 1)
DB

Por tanto conviene emplear una R, cuyo valor sea lo mas prdéximo posi
ble 2l de la resistencia a medir.

12.- Identificar cada elemento del aparato con el correspondiente
del esquema. Reconocer en el gparato los distintos vértices
A,B,C v D.

20,- Determinar la resistencia méxima y la minima gque se puede
medir con el aparato de gue se dispone, teniendo en cuenta
los posibles valores de Ry- :

32.~ Medir la resistencia (R), tomando una R, del mismo orden !
de la resistenciza a medir. Hacer dos determinaciones invir-
tiendo la posicidén de R y R. a fin de compensar posibles
irregularidades del hilo AB. Tomar como resultado final, la
media (e las dos determinaciones.

49,~ Determinar la resistividad de un hilo, recordando gque:

_ 1
= f.=

Medidas R, 1 y &, se puede calcular el valor de ¢ (expre-
sado en /%Qcm.s. Al determinar R conviene efectuar tam-
bién dos medidas permutando las resistencias R y R,

Advertenciasg:
Cerrar los interrupiores sdlo log instantes precisos para comproba
si el puente esta equlibrado o no. :
Si existiese alrededor del punto D un intervalo en el que el galva-
németro no se desviase, tomar como posicidn verdadera de D la inter-
media entre dos para las gue el galvandmetro experimentase ya neque-
fias (pero avrecizbles) desviaciones simétricas.

3.— MEDIﬁA DR UNA CAPACIDAD CON EL PUENTE DE SAUTY

Fl esquema es el siguientef{fig. 4)

C es la capacidad a medir.

C, es una capacidad conocida (patrdn)
¢ : AB es un hilo conductor

—o» (. N D

};T\§>/ En este puente debe utilizarse

& /<:\ corriente alterna (o pulsdtil) va que
N @ la corriente continua no puede pasa

2 - s través de los condensadores. En con
secuencia, se substituye el galvanome

h | tro por un teléfono para registrar eg
Fi 4 ta corriente_alterna.

Desplazando el contacto mévil D se Congigue %ue, al aprelar
el interruptor T, no se oiga sonido alguno en el telefono; se dice
entonces gue el puente esta equlibrado, en cuyo caso los puntos C y D
tienen el mismo potencial:

. i
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En el equilibrio, ya que los condensadores Co ¥ C estén er
serie, tendrdn la misma carge Q y se podra escribir:

vy - Vg o= éi Vo - Vg = _%“

Si . representamos por i la intensidad queccircula por el hi-
1o AB, en el equilibrio, tendremos:

vV, -V, = ail V

. o D
siendo a y b las resistencias de los segmentog de hilo AD y IB.

Siendo —VC Vp resultas

- Vg = bi

y dividiendo miembro a miembro:

C _a ¢ . _a
o = = 0 seas: C = = C

Como en un hilo homogéneo y uniforme la resistencia es pro-
porcional a la longitud, se stiene afn = AD/DB, y por tanto:

AD

C= 5

Co

Se demusstra que la maxima precisidn se alcanza cuando,.el
equilibrio se logra con el cursor mdvil cerca del punto medioc del
hilo AB (AD/DB = 1). Asi pues conviene emplear un condensador pa-
trén cuya capacidad C, sea lo més préxima posible a la del conden-
gador a medir.

Como generador de corriente alterna se emplea un osciladoy
electrdnico cuya salida se conecta a los puntos A v Be

19, -~ Identificar los distintos elementos del aparato con los del
esquemsa. Reconocer en el aparato la posicidn de los vérti-
ces A, B, C v D.

D0, Determinar las capacidades mdxima y minima que se pueden me-—
dir.

32.- Medir la capacidad de los condensadores (1) y (2) efectuando
para cada uno de sllos dos determinaciones, invirtisndo la
posicidén de C y Cy-

42, ~ Comprobar con e stos condensadores las leyes del montaje en
serie 7y en paralelo. '

Advertencias
Si no se logra la extincidn de sonido, apreciar la posicidén para la
que éste es minimo. Por el contrario, si hay todo un intervalo de si.
lencio, apreciar el punto medio del mismo.

4.~ MEDIDA DE LA CONDUCTIBILIDAD DE UN ELECTROLITO CON EL PUENTE
DE KOHLRAUSCH.

La resistencia de una columna liquida viene dada por R= i L
ILa resistividad equivale a la resistencia de una columna en la qus
s =1cm2 y1l=1cm. La conductibilidad especifica es I'= 1/

Pars medir & hay que medir la R. Esto se hace con el npuente
de Kohlrausch. (Fig. 5)
‘ Sea R, una resistencia patrén y R la resistencia de lz colum
na ligquide a medir. Cuando el puente estd equilibrado se cumple:

R —
o . R 4o donds B = B, it
X L-x 0 X




. 6
™ Si se emplease una bateria de tensidn

Ko L R continua, tendrian lugar fendmenos de
) "5 electrolisis que falsearian las medi-
Py A ) %A das; para evitarlos se establece entre
A [_r' P k“ los puntos A y B una tensidn alterna
TN suminigtrada por un oscilador electrd-
L & nico. El1 gal vandmetro se substituye

por un teléfono.

La disolucidn cuya resistencia se
tiene que medir, se coloca en un recipien-~
te de esta forma (fig. 6).

La resistencia que se mide es la de
la columnsg llqulda situada entre los slec-—
trodos de platino I y N. :

Segin el valor de & se utilizan va
sos de seccidn mgyor O menor.

Unsa vez determinads la R, si se co-

Fp & noce el valor de g y de 1, se calcula por
F= —
Rs

Ya que resulta muy 1mpr601sa la medida de s y de 1, se acude
a un método relativo. Con el mismo vaso y l= misma poswolén de ios
electrodos, se mide la resistencia R' de una disolucidn de conducti-
‘bilidad g 'conocida:

e 1
6= xrs
Este expresidn nos permite calcuoar el valor de la relacidn
. 1
K= —5 que recibe el noere de constante de la vagija. Se tiene:
i _ K il + .z R?
K= 'R Por tanto f = O bien = ¢ 5

Como disolucidn patrdn usaremos une disolucidn normal de
ClF cuyas conductibilidades figuran en la tabla IV. Por interpola-
cidn grafica se determina la que corresponde a la temperatura en que
se han hecho las medidas.

5.— MEDIDA DE UNA RESISTENCIA COI UN AMPERIMETRO Y UN VOLTIMBTRC

VARIACION DE LA RESISTENCIA CON LA IHTENSIDAD.

Una resistencia (la de unsg Lampara por ej.) se puede nmedir
utilizando un amperimetro y un voltimetro y splicando la ley de Ohm;
el e squema es el siguiente (fig. 7).
Sea I el valor de la intensidad medids por

L el ampsrimetro A, y V el de la diferencia
T 2 de potencial entre M y N medida por el
\g'?g ;~5 Y © voltimetro. Si R y RA son respectivemente
[ Vo # i W
i ?jQ_f*”ﬁ la r681stenc“a de la lémpara y la del am-
A f“\w’ ; } perlmeuro, la ley de Ohm nos pexmite es-—
F ribir:
y v !} " i R -+ R = V
195 ot . } A T
j . R/ § ] de donde R = —%— - Ry
L ANAAMUAA 3

La resistencia interna de un amperimetro es siempre pequeila;
asi pues, en general, tendremos R » Ry v se podra tomar sin error
importante:
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(8i el punto N estuviese enire ol amperimetro y la lémparsa,
el voltimetro nos mediria rigurosamente la diferencia de potencial
V entre los dos e xtremos de l1a lémpara, pero, en cambio, 1z I medida
por el amperimetro seria la suma do la que pasa 'por L v por V; en
aquellos casos en que la resistencia del voltimetro (siempre muy e;g
vada) es mucho mayor que la de la lémpara, la intensidad que pasara
por el voltimetro serd despreciable frente a la de la ldmpara y se
podré tomar también: R = V/I).

Por medio del reostato R' se puede modificar la intensidad
que pasa por la lampara, con lo cual variard lsa temperatura de su

filamento y, por tanto, su resistencia. .

12.- Lampara de filamento metdlico: Cada 10 volts, desde 30 hasta
100, se anotan los valores de Vy de I y se calcula el valor
de R. Se traza luego, la gréfica que represente la variacidn
de R con I (Eje de abscisas: I; eje de ordenadas: R).

22.~ Idem con una ldmpara de filamento de carbdn.

32.- Comperar las dos graficag obtenidas.

42:~ Determinar la potencia de dichas lémparas para V = 100

volts, teniendo en cuenta la caida de tensidn a través del amperi-
metro. '

Advertenciasg: La resistencia interna del amperimetro es R, = 1,
Efectuar el montaje, pero no conectar a la Ped ha
tener la aprobacidn del profesor.

Cuidar de que por rsostato R' no pase una intensidad
superior a la gque prudencialmente puede soportar.

m M

gr:

6.~ MEDIDA DE UNA F.E.l. POR &L IKETODO DE OPOSICION

Para medir la f.e.m. de un generador basta medir la diferen-
cia de poterncial entre sus bornes ctande sstd en circuito abierto.
Esto se hace con el dispositivo siguients (fig. 8)

’ Los dos generadores e y e! estdn
Y instalados en oposicidn Tes Jecir, sus
by polog positivos unidos ambos por el

] punto A). Si no existiese la f.e.m. e,
| la difsrencia de potencial entre A v C
i rearia en el circuito inferior una co-
I}

ul rrients gue iris de A a C. Por el con-
A " ¢ - traric, la pila de f.e.m. e tiende =
/ Y g / crear una corriente que, a través del
T = j galvandmetro, vaya de C a A. Por tanto,
’ “‘i~w4ﬁfinwj variando la posicidn del cursor C pue-
P . g de lograrse que, al cerrar los interrip

) tores <9 ¥ To, no pase corriente alguna
por el galvanometro. En ectas condiciones; la pila e esta practica-
mente en circulto '‘abierto; luego: e = Vp = Voo

Ahora bien, si representamos por i la corriente que la f.e.m.

@' crea en el circuito supericr y por r la resigtencia del hilo en-—
Tre A y C, tendremos: Vy = Vo = ri.

Asi pues: e = ri
Substituyendo la pila ¢ por otras de f.e.m. €45 €1 equilibrio

0
se logrsa para otra posicidn del cursor C, a la que corresponde una
Ty Se tendra pues:

e, = Ipl
Diviendo miembro a miembro = NP de donde g = e
eo o o 0

pudiendo asi determinar la f.s.m. e en funcidn de la e, conocida.

En la practica puede subsiiliuirze el hilo AB por dos czjas
de resistencias iguales dispus: dal suguiente modo (fig. 9)
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(Si el punto N estuviese entrs el amperimetro y la lampars,
el voltimetro nos mediria rigurosamente la diferencia de potencisal
V entre los dos e xtremos de la lémpara, pero, en cambio, la I medids
por el amperimetro seria la suma do la que pasa'por L y por V; en
aguellos casos en que la resistencia del voltimetro (siempre muy ele
vada) es mucho mayor que la de la lampara, la intensidad que pasari
por el voltimetro seri despreziable frente a la de la ldmpara v se
podrd tomar tambidn: R = V/I).

Por medio del reostato R' se puede modificar la intensidad
que pasa por la ldmpara, con lo cusl veriard la temperatura de su
filamento y, por tanto, su resistencia. ,

19.- Lampara de filemento metdlico: Cada 10 volts, desde 30 hasta
100, se anotan los valores de V y de I y se calcula el valor
de R. Se traza luego, la grifica que represente la variacidn
de R con I (Eje de abscisas: I; eje de ordenadas: R).

2%.- Idem con una ldmpsra de filsmento de carbdn.

32.~ Comperar las dos graficas obtenidas.

42:- Determinar la potencia de diches lamparas para V = 100

VO%tS, teniendo en cuenta la caida de tensidn a través del amperi -
metro.

Advertencias: La resistencia interna del amperimetro es R, = 1
Bfectuar el montaje, mero no conectar a la Fed ha
tener la aprobacidn del profesor.

Cuidar de que por rsostato R' no pase una intensidad
superior a la gue prudencialmente puede goportar.

6.— IEDIDA DE UN4 F.E.I. POR &L KETODD DR 0POSICION

Para medir la f.e.m. de un generador basta medir la diferen-
cla de potencial entre sus bornes cuande sstéd en circuito abierto.
Esto se hace con el dispositivo siguients (fig. 8)

u0s dos generadores e y e' estin
o’ instelados en oposicidén Tes decir, sus
fl polos positivos unidos ambos por el
3““““jﬂ‘%”““’“‘”“““” punto 4A). Si rno existiese la f.e.mf e,
‘ la diferencia de potencial entre A v C
crearia en el circuito inferior una co-
rrients gue iria de A a C. Por el con-

- i
iy 7
1‘#

Ao B ¢ - traric, ls pila de f.e.m. @ tiends =
J Y g = crear una corriente que, a travéds del
Te . j galvandmetro, vaya de C a A. Por tanto,
: Llj N variando la posicidn del cursor C pue-
g“‘”‘ﬁj;““" ¥ de lograrse gque, al cerrar los interrup

) tores 11 ¥y To, no pase corriente alguna
por el galvanoOmetro. En egtas condiciones; la pila e esta practica-
mente en circuito 'abierto; luego: ¢ = Vo = Ve

Ahora bien, si representamos pox i la corriente que la f.e.m.

8! crea en el circuito supsricr vy pPor r Za resistencia del hilo en-
Tre A y C, tendremos: Vy = Vg = ri.

Asi pues: e = ri
Substituyendo ls pila & por otrs de f.e.m. €4y €l equilibrio

se logra para otra posicidn del cursor C, a la gque corresponde ung
4
rse. Se tendra pues:

8y = Byl
Diviendo mienbro a miembro =TS de donde e = e
eo e , g 0

pudiendo asi determinar la f.e.m. e en funcidn de la 8, conocida.

En la practica puede sul

ubsuituirze el hilo AB por dos cajas
de resistencias iguasles dispuss

L

tas dsl suguiente modo (fig. 9)




(@)
af C
P Al principio se quitan todas las
TR e clavijas de una caja y se dejan las

T/ - | de la otra; luego se van sacando las
L - : ! de esta, colocédndolas en,los orifi-

s R | VY, - -
v .y Cl0s cOrrespondientes de la otra has

ta alcanzar el equilibrio. Esta ope=
. racidn equivale a desplazar el cur-
sor C a 1o largo del hilo, mantenien
J do siempre constante la resistencia
:murhwfgg_ total entre A y B, y con ella el va-
g - 7 lor de i.
: Como pila patrdn, de f.e.m. o

.5e emplea una pila Weston, cuya f.e.m. vale 8o = 1,0183(volt§ )
: a 20¢ C
Los interruptores Tq1 y Tp deben estar cerrados Unicamente sl

tiempo necesario para comprobar si se ha logrado el equilibrio. Debe
cerrarse primero el T4 y luego el To; o1 se hace al revés, el galva-

németro experimenta siempre una sacudida, adn en el equilibrio.

Al trabajar con lascajas de resistencias, procurar que las
clavijas estén siempre bien apretadas.

No es preciso conocer el valor de e'. Basta que sea constan-
te ¥ que sea superior s 8 ¥ & ep, para poder alcanzar el equilibrin.

O?

7+~ RENDIMIENTO DE UN CAZO ELECTRICO

e

i ,9ea V la tensidn medida por el
LI voltimetro en los extremos de la re-—

% _ sistencia del cazo, en I la intensi-
g } dad medida por el amperimetro.
i | ' El calor que se habrd desarro-
T Fan llado en esta resistencia durante un
r‘*“*ffﬂﬁﬁﬁﬂuj"wiﬁ/ﬁ “'*I tiempo t wvaldri:
" / N i
’ — (V)‘*“' ; Q = 0,24.V.I:%t calorias
" VMAASAAN—
| évp' Por otra parte: la masa m de agua
contenida en el cazo habrd experimen-—
o tado un aumento de temperaturs © du

rante este tiempo; por tanto, habrd sbsorbido uns cantidad de caloxr
Q' dada por:
Q' = m.c. © caloriss

slendo ¢ el calor especifico (Para el agua podemos tomar c=1). Bl va
lor de m tiene que expresarse en gramos.

En general Q' « Q, ya que une parte del dcalor producido en
el cazo no se aprovecha para calentar el agua; pues se emples par
calentar el mismo cazo, perdiéndose tambidn uns rarte por radiacidn
y aun por la misma vaporizacidn del agua.

El rendimiento del cazo viene dado pors:

~ (0

. Q'
R= -~
Q

que se acostumbra s expresar en tanto por ciento.

Se llena el cazo con 400 gramos de agua, que se caliente has
ta unos 70° C, midiendo el tiempo total transcurrido desde que se eg
tablece la corriente hasta que se alcanza la tenperatura finsgl. Hay
que enotar la temperatura inicial.

El reostato R' sirve pars mantener constantes lasg indicacio=-
nes de los aparatos de medida, eliminando asi las fluctuationes de
la red. Trabajar con V = 90 volts.

; Conviene agitar continuar a fin de que la tempersturs ses
uniforme en toda la masa de agua.

Al mismo tiempo se puede trazar la curva de calentamiento:
se lee cada dos minutos la temperatura y luego se traza una grifica



. : S
llevando al eje de abscisas los valores del tiempo t y al de orde-

nadas los de temperatura ©

Advertencia: No conectar a la red hasta obtener la aprobacidn del
profesor.

8.- COMPROBACION DE UN AMPERIMETRO POR MEDIO DEL VOLTAMETRO DE GAS

El amperimetro A a comprobar se

¥ 1" instala segin el e squema siguien -
%Y I te (fig. 11).
e \ 7 A , .
j I { £ El voltametro contiene agua
11 n destilada, scidilada con S04,

Fl reostato R sirve para fijar la
| %ggﬁg;@mgglmggpqumetro en un va-
J; lor determinado. Al circular 12

-y

_ corriente i, en el polo negativo
- . ,_42§}~w~; del voltémetro se desprende Hp que
r”“”j% _jiw&;% se recoge en el tubo graduado, to-
% T v+ talmente lleno de agua acidulada
en el instante inicial.

Segin las leyes de la electrolisis, un faraday (96.500 cou-—
lomb) deposita o libera un equivalente gramo de cualquier substan-—
cia. Por tanto, un mol de hidrdgeno vendréd liberado por 2x96.500
covlomb. Por otra parte, un mol de Hp, en_las condiciones normales
de presidén y temperatura, ocupa 22.400 cm3; en consecuencia, si en
el voltdmetro se ha recogido un volumen de Hp, que en @ndiciones
lnormales vale Vy, la carga que habri pasado por é1 se podré calcu-

ar por:

22.400 - Yo
2<96. 500 )
_ 965
Q=35 Vo (1)

7 dividiendo esta Q por el tiempo & que ha estado circulando, tendre
mog la intensidad 1i: :

1= 8. ‘ - (2)

Comparando este valor con el i' que sefialaba el amperimetro A, se
tendrd el error de éste: Ad = 1i'-1
"Bl volumen directamente leido, V, debe reducirse a las con-
diciones normales: v
Ilamendo P a la presidén atmdésferica, tendremos:

h.d  _ m
P+—m—p+L

siendo p la presidén del H, dentro del tubo, T la tengsidn del vapor de

agua saturante dentro del mismo (a la temperatura t en gque se hace la

determinacidén), h el desnivel de la columna liguida y d la densidad

del agua acidulada. (La h debe medirse en mm. y luego se divide por

13,6 para reducirla a mm de Hg, en los gue estén medidas Py T).
Por tanto:

p=P-T+ ?3@3 (3)

Conocido el valor de p, se calcula el volumen V, en concicio-
nes normales por
pV = poVo (1 + wt) (4)

en donde p y V son los valores desterminados, Py = 760 mm. de Hg,

K = 2%3 = 0,003665 y t la temperatura ambiente.
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El agua acidulada que se utilizz en esta practiva tiene una
dengidad 4 = 1,14. No olvidar de anotar el tiempd z durante gl que
que e sta olrculando la corriente. Recoger por lo menos 10 cm-> de hi-
drégeno.

BEn resumen: hay que utilizar, primero, las férmulas (3) y
(4); vy luego las (1) y (2).

Trabajar con 1 = O 4 dmp

9.~ ESTUDIO DEL GALVANOMETRO DE CUADRO MOVIL. MEDIDA DE CAPACIDADES.

El galvandmetro utilizado en la presente prac—
tica es del tipo de cuadro mévil (fig. 12). Esta
constituido por un “cuadro" C formado por varias esg
piras, susoendldo en el entrehlerro de un imén por
un hilo de torsidn H; en su posicidn de equlllbrlo,
cuando no pasa Corrlente por las espiras, el cuadro
se coloca paralelo al campo magnético del 1man Al
hacer pasar una corriente por el cuadro, éste tleq—
de a colocarse normel a lag llneas de fuer”a, busg
! candn la posicidn de flujo maximo. Al girar el cua-
dro nace inmediatamente un par de torsidén en el hi
L N : lo, que se opone a dicho giro y que Vva aumentando
L & hasta equilibrar sl par electromagnetico gue actua

o sobre el cuadro. Una ves logrado este equilibrio,el
cuadro habra g*rado, desde T2 posicidén de equili-
brio iniciegl, cierto angulo « que, segun se demuestra, es proporcio-
nal a la intensidad T que cnrculq vor las espiras

¢ =k I

Esta constante k es la 1W’Wauq constante ordinaria del galvag
ndémetro; su inversa nos da la gensibilidad del mismo. Conocido su va
lor, podremos utilizar el 5a1van610u”o para medir las intensidades I,
por medida del angulo & correspond ente. (Pof? medir el angulo « se
utiliza el método dptico: un rayo luminoso incide sobre un espejito
E solidario del hilo de suspencsidn y luego es recogido -sobre una es
cala graduada; los desplauamlento de la seiflal luminosa en esta esca
la nos daran los valores del angulo girado por 2l espejo).

12.~ Determinacidn de k: Usaremos el esgug
ma_adjunto (fig. 13). Puesto que el
galvandémetro es muy sensible, la di-
Terencia de potencial entre los bor-
nes del generador no se puede aplicar
directamente a Gj aplicamos sdélo 2
éste la parte gue corresponde a la re
o sistencia R1. Representando por B, la
kAPPSR SU— resistencia interna del galvabomﬁﬁrO,
se denmuestra f4011mente gque la inten-
sidad que pasa por éste viene dada por:

o
=)

_ - (
L Ro(R1 + Rg) + RiRg o

Sy
03

Se va variando le Rq, dejando todo lo demds fijo, y se van anotando
las desviaciones «; la fOrmula (1) nos da las intensidades correspon-
dientes a cada valor de Rq. Los valores de o« y de I asi hallados nos
permiten determinar k y trazar la *raiﬁca (¢,1), que debe salir una
linea recta. Para cada par de valorss (e, I) se halla el correspondien
te de. k y luego se obtiene el valor medio).

En nuestro caso se tiens: e = 1,5

;5 volt; Ro = 300 XK' 3
Rg = 200 ¢ y la Rq se hace variar a partir de 50. .

22.~ Se demuestra, por otra parte, gue al hacer pasar una corriente
de myuy corta duracidn por el galvanomeuro, la desviacidn maxina
gue €ste alcanza es proporcional = la carga eléctrica total que
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ha girculado por é1; un galvendmetro asi empleado es un galvandmetro
balistico:

Pars determinar el valor de k  (constante balistica) se pue-
de usar el esguema siguiente (fig. 14)
N Bl interr.ptor T tiene tres posiciones. En la 1
e se carge ol condensador C por medio de la pila
e LR 6. Bn 1a 2 el condensador queda libre, y seguil-
damente en la 3 se descarga el condensador a
§ través del gelvandmetro. (Si es preciso, puede
L 0 ponersc un chunt s para limitar la desviacidn
; .
t

o T del galvandmetro). Al situar el interruptor en
" la posicidén 3, se lee la méxima desviacldn « gue
: i ; se zlcanza; 1z carga Q que ha circulado es
SR S Q = C.e por lo gue « = k'Ce
44 de donde k= &
C e
(Repetir'dos 0 tres veces esta determinacidn y obtener el valor me-
dio de k).
Valores empleados: C = W T e = 1,0183 volt(pila Weston)

39.~ Aplicacidn del gelvandmatro balistico a la determinacidn de ca-
pacidades:
En el esquems anterior. primero se coloca en C un condensador
de capacidad conocida Cq; con ¢l la ndxima desviacidn observada en 1.
Luego se sub stituye por el de capacidad desconocida Cop, que da en
las mismaes condiciones una desviaciocn Koo Se tlene:

«q = k'Cye xg = k'Cye
‘b g . : 4 C
Dividiendo miembro a miembro o= 1§ gea Cp = %2 C
Of?_ (/2 & 1

"

que nos permite calcular el wvalor de Cp. Fn nuestro caso Cq= M F.
Efectuar varias veces 1 ¢ v sacar el valor medio.

v H

10.~ BSTUDIO DE UN TRANSFORILDOR.

Un trensformador estd formado por un nucleo
cerrado, 4o hierrc, (fig. 15) sobre el cual se
han bohinado dos arrollamientos P y S. Si una co-
rrients altzma circula por P se crea un flujo
magnético varicble en el circuito magnético y
por lo Tantc saparecers una f.e.m. inducida en el
arrollamiento £.

Bl arrollameinto P al gque se aplica una

tengidn sltorns, se llama primario, y el S en el
que nace una f.e.m. por induccidn, pe ilama gecundario.
Sea V4 la diferencia de D tencial aplicada a los bornes del
primario y Vo, la que aparece en los del securndario; se demuestra gue
egtag dos tensiones estan rslacionadas DPOoT:

7

IO e

v 1 1’11
S S SR
¥ 2 n 2

en donde nq y np S0n los nimsros de espiras del primario y del secun-
dayio respectivamente. Al cociento g1/h2 se le da el nombre de rela-
cidn de transformecidn. Esta relacidn puede ser mayor o menor que 1j
en el primer caso V4 > Vo y en el ssgundo Vi &« Vo (transformadores
reductor y elevador respectivemente)
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Si cerramos el circuito del secundario (por medic de.unz ra-
sistencia por ejemplo), circulard por 81 una corriente de intensidad
I5. Representaremos por I4 la corriente del primario. Se demuestra
también que cuando el transformador funciona a plena carga, estas dos

intensidades estén relacionadag por: )
1 _ np

12 1

que es la inversa de la relacidn de transformacidn.

Practica.— 192.- Hallar la relacidn de trang
‘ formacidn. Fig. 16.

Se montan sendos voltimetros en el prima-

rio y en el secundario. Se conecta el pri-

mario a la red alterna de 125 volt. EL

cociente de las dos lecturas nos da ia re-

lacidén de transformacidn:

- n v

RVLN 1. = ]

np Vo

22.- Variacidn de la intensidad del prima-
rio en funcidn de la del secundario
__1. (fig. 17). . ) o
L oy La resistencia R esta constituida
o SR B por lamparas. Se van encendiendo lamparas
o y se anotan los valores de I, y de I,, con

los que se traza el correspondiente grafi
co. Hallar el valor del cociente I,/I, al
principio y al final.

32.- Variacidn de V, en funcidn de Vq

: 125 Instalar el reostato en el pri
- S mario. Al hacer variar R, anotzr
W W55 A M i

los valores de V4 y de Vp. Trazar

T la grafica. Comprobar para los va-
SR T | lores extremos la relacidén de trans
L l formacidn.
|
t

Y I 2 514 J

42.— Medir la potencia consumida
por el transformador.
Para ello se instala en el pri
19 mario un vatimetro. Este es un apz
rato que, en realidad, tiene incor
porados un ampserimetro y un volti-
metro, por 1o que mide el producto V.I, es decir la potencia. Inzta-
larlo segin indica el esquema (distinguir entre el circuito de intan
sidad y el de tensidn, es decir la perte que corresp onde al amperime
tro y la que corresponde al voltimetro).
La resistencia R en el secundario  estd constituida por el
sistema de lémparas.
a) Medir la potencia consumida por el primario cuando todzs
las lémparas del secundario éstan apagadas.
b) Id. cuando todas estén encendidas.
Nétese que cuando el scundario estd en circaito abierto (lém
paras apagadas) el transformador aspenas consume energla.

11.~ DETERMINACION Y CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA DE UN TUBC
FLUORESCENTE.

‘ La potencia de un tubo fluorescente viene dada por
W = VIcosy .
12.— Medir V e I con el voltimetro y el amperimetro respectivanente:



28,— NMedir W con el vatimetro

! o o 3%.- Determinar el valor de cosy =
]

pre=i i ey ! = W/VI. Trazar aproximadamente el
e o P SR diagrama vectorial teniendo en cuenta
220 que la impedancia del tubo es inducti-

20 . vai kg 2y

— T 2.~ Calcular la capacidad de un con=-
i Fye¢3 densador C en paralelo con el tu-
b . | bo para que se cumpla la condicidn de
P ™ TTTEAMTT resgonancila. Cuando ésta se cumple la
representacidn vectorial es (flé 24)
Para que la I, esté en fase

i - con V (resonancia), lea intensidad I+
\ 4

a través del condensador dsbe valer
) 14 = Isen . Por otra parte
| I4 = VCw ; luego: Iseny = VC.& .
i De donde se calcula C.
21 58.- Instalar en paralelo un condensa—
dor de capacidad lo més prdéxim:
posible a la calvulada. La potencia
— ¥ total consumida W no ha variado pues el
T ] condensador no consume. lMedir con el
22 amperimetro la nueva intensidad I
Observar que es menor que la I de an-
T S tes y calcular el nuevo factor de po-
~ tencia. Si resulta mayor gue 0,9 ya
"—~ﬁ;jir$f-—~—~wasv’ se puede considesrar aceptable. (Si el
' condengador instalado tuviese exacta-—
I 24 mente la capacidad calculada ge obten—
' dria un factor de potencia exactamente
. r igual a la unidad).

r 62.- Comprobar que afiadiendo otro con-
. — B densador (da 2 «T) en parslslo,
{ ' . Hadpy | con lo cual la C&p&ClddQ total se ha-

sl \__,/") R 1

"AE ce mucho mayor que la calculada, 1=z

i T !

L § i~ intensidad aumrntq nuevamente. En es-—
e et g e 1 te caso el factor de potpnc*a ha vuel-
240 23 o a d"cm+nu1“ y el conjunto se compor

ta como unz impedancia capacitiva. La

intensidad totel es, pues, minima cuando hay resonancia y entorices

el factor de potencia vale la unidad.

12.— CARACTERISTICAS Y COEFICIENTE DE UN TRIODO

Un triodo (fig. 25) estd constitulido por: una placa P, uns
rejilla R y un filamento F, colocados en el interior de un recint
en el que se ha praotlcndo el vacio mds slevado posible. Haciendo
pasar una corriente eléctrica por el filamento éate se pone incan-
descente y emite electrones (emisidn term010n1ca) Si demos a la
placa P una tensidn p031tlva Vg con respecto 2l filamento F, los
cloctrones emitidos seran atralidos por la placa, origindndose as?
la corriente I, por el circuito de placa (corriente anddica), gue
podemos medir con el mlllamperlmetro A.

Al aumentar V_, aumenta, en gensral, I rues lOo electrones
son etraidos més fuer%emente hacia la placa Py son méds los que con-

ien llegar 2 ella. (La pr1n01pal dificultad que encuentra un elec

uron para llegar a P es la repulsidn que sobre 41 actda procedente de
todos los demas anteriormente emitidos y situados entre F y P (carga
de espacio), en virtud de la cual se ve rechazado hacis el fllamouuo
F del que ha sido emitido. Al aumentar V. contrarrestamos més eficag
mente la influencia de esta carga de espacio y son mis log electro--
nes que consiguen llegar a P).
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_ Hastea ahora no hemos empleado la rejlllia
R, por 1lo gque la valvula actuaba en realidad

w~7 como un diodo. Si damos a esta rejilla unz ten

/L\ sién V. positiva con respecto a filamento, ayu

e (A daremos con ello a log electrones emitidos por

/ M‘“;b\ b I' a vencer 1la repu181on de la carga de espaclo

-{ﬁ~~-~—4q _Lﬁ Vv, en ccnsecuencia, aumentari la I, (La rejilla

Ve | — estsa formads por hilo delgado, por lo que son

\ _ F./ =V, poccs los electrones ca ptados ,por ella y subs-
“iijbr' =" % +traidos asi a la corriente anddica Ia> Inver—

‘ i ]‘ samente’ 91 empleamos una V negativa disminui

%—Nj__W“_J ré la corriente I,

La intensidad I:L es) pues, funcidén de las
25 dos variables V, yv V. (ademds de la temperatu
ra del filamento). Segun esto se definen los
siguientes coeficientes para representar el comportamiento del triodo:

Va

Resigtencia interna: - R = “iTa Vy=Cte
. . _ 3 Hlg
onductancia mutua S = ATy Vg=Cte
s 2 AVg
Factor de amplificacidn: K = 7w,  en donde A Vo, v AV,
[V

son aujentos tzles de Vg y Vi que cads uno produce por si sdlc el
mismo aumento de Ig.

Para determinar el valor de estos coe
ficientes se trazan las curvas caracteris
tloas, ,empleando el esquema adjunto (fig.
26). es un potencidmetro con el gque po
demoo variar el valor de la tensidén V
aplicada al triodo. El filamento F se alil
menta con el pequeilo transgsformador T que
da la tensidn apropiada (2 volt) al conegc
tarlo a la red zalterna de 125 volt.

En primer lugar se fija el potencial
de rejilla Vy.q, y se hace variar el V, ano

tando los valores correspondientes de Vg

vy I, con los que se traza la curva (1)
(Lizs 27)s

Luego se da la rejilla otro potencial
V.o ¥ 8 repite el mismo proceso obtenién

dose la curva (2). Y asi sucesgivamente.
Todas las curvas obtenidas tienen

una parte recta sensiblemente paralela.

Una vez trazadas, los coeficientes se de-—

' 23 ~ Vg terminan gréficamente del siguiente modo:
AV iy
R = ___.._..__.___,.a ot L 1 -' ° i / lJ-
T Vp=Cte T ohws (1a I, en amp. y Vg, en volt)
I 5
S = "iiﬁg;'V'=Cte = h§ 7 mhos (& mA/volt; esta es unz uni-
b¥'r Ta Vro o dad diferente del mho).
T e AV - MY
oV Veo = Vi1
Trazar cuatro curvas para V,.q = -1,5 volt, Vf2 = 0 volt,

Vpy = 1,5 volt y Vr4'= 4,5 volt. Estas tensiones se dan a la rejilla
por medio de las correspondientes nilas. Hacer variar Vg, desde O hasg
ta 110 volt, de 10 en 10 volt.

Comprobar que los valores hallados satisfazcen a la relacidn
= RS (relacidn de Berkhauuen)



13.— CIRCUITO RADIORRECERZTOR CON DIODO DE GERMANIO.

Las onigoras radioelectricas transmiten una onda elsectromag-
nética de frecucncia sleveda, (fig. 28) llamada onda portadora. El
valor de e sta frecucncia caracteriza a la emisora.

Este onde esitd moduleda por la informacidn o sefial audible
(misica, palabra, stc.) de baja frecuencia que se desea transmitir.
Se entiende por modulacidn & la modificacidn de alguna caracteristi-
ca (generalmente .la amplitud) de la onda portadora, de acusrdo con
1a informacidn o +Lransmitir. La modrlacidén en amplitud consiste, pues,
en lg variacidn de la amplitud de la onda portadora a lo largo de la
misma, segin la sefisl recogida vor el micrdfono (fig. 29).

)

Para hacer sudible una radioemigidén es necesario seleccionar
la emisora elsgida (zintonizacidn) y extraer de la onda portadora mo-
dulada la informacidn que L& moduilia (deteccidén o demodulacidn).

Un diode de germanio o de silicio es un dipg
1o semiconductor constituido por un cristal de
3 gormonio (o de silicio) sobre el que se apoya una
{ punta metdlica (fig. 30); tiene la prpiedad de
ofracer distinta conductibilidad a los electrones
segin el sentldo en que lo atraviesan. Esta pro-
piedad unidireccional de los diodos puede aprove-
charee rara detectar. '

La presents préctiga consiste en montar un circuito radio-re
ceptor segin el e scuema sigulente (fig. 31):

i Las ondes captadas por la ante

AY na A originen en ésta corrientes elec

| ) ; tricas que son alternas y de frecusen

— M g cia igual a la de la onda portadora.

; ; g ] Estas corrientes para pasar a tlerra
T pueden hacerlo a través del circui
to resonente constituido por la auto

. induccidn L y la capacided C. Varian

N

< 0 3 do la capacidad C pueden lograrse
P T gue lis frecuencia propia de este cir
_ W , cuito (dada por la férmula de Thomson
- J 1.0 : o
D= n\1C S sea V= ——1/{LC)

coincida con la de lag corrientes inlucidas en la antena, es decir
con la de la cnda poritadora. Cuaado ésto sucede, el circuito LC ofre
ce una impedancia (resistencia) sracticamente infinita al paso de ta
les corrientes, las cuales seguircén el camino IMDRN para pasar 2 T. a
pesar ae ofrecer @ gte cemino una imjedancia (resistencia) también
bastante eleveda. Katuralmente ensto se cumple para la onda portadora
de cierta asmisoras rmientras que para las otras emisoras, gque emiten
con frecuencisg distin%tas, las corrientes inducidas en la antena no
tienen lg misma frecuencis cue el ciraiito LC (no estdn en r esonan-
cia von él) v atraviesan sin dificultad este circuito parampasar a
T, en vez de hacerlo por MDEN qu> les ofrece ahora una impedancia
mayor que el circtito T
En resuman, fijado el valci de condensador variable C, por la
partemlDRN sdlo pasan 128 corrient:s irducidas originadas por las On
das de cilerta emisors y no las de _.is otras. Con ésto hemos logrado
separar le onda de dicha omisora d¢ las otras que simultaneamente cap
ta la antena. Bn esto consiste la sintenizacidn.
La corrients I cue pasa por NMDRN es alterna de elevadisima

(@}

¥
°

=~

U2

27




: 16
frecuencia (la de 12 onda portadora) (fig. 32). Bl auricular tele-
fdnico R, constltuldo por una bobina b frente a la cual hay una menm
brana magnetlca m que es atralda con una fuerza variable con la in=
tensidad que pasa por b, no puede funcionar con fr cuencias tan ele
vadas, por la inercia de la membrana. La membrana m no pusde seguir
las rafidas variaciones de la intensidad I y por lo-tanto permane-
ce en reposo

\

Pero si introducimos en el circuito un artificio D (en esie
caso un diodo de germanio) que no deje pasar la corriente mas que
en un so0lo sentido, desapareceré, por ejemplo, la parte negatvva a4
la intensidad (fig. 33) y la intensidad resultante tendrd cierto
valor medio Im gue viene determlnado por la amplitud de la onda por
tadora y que por lo tanto irsd variando de acuerdo con la modulacidn.
Como ésta es de baja frecuencia, la membrana vibrara segun este va-
lor medio de la corriente que pasa por b ( 0o 1o que es lo mlsmo, de
la fuerza atractiva correspondiente es decir vibrard al unisono
con la frecuencla de la modu1301on y por consiguiente reproducira
las vibraciones gue recogid el micrdfono. En ésto congiste la detec
cidn.

Préctica: 12.- a) Comprobar el funcionamiento de un diodo: sdlo pa-
sa corriente en un sentido. Emplear

“ &ib el esquema adjunto (fig. 34), invir
| il i v tiendo la polaridad de la pila y ob
- - AW servando en cada caso las indicacigo
T‘“ Ro=igks 'f nes del aparato de medida.

b) Trazar su curva caracteristica:
representar graflcamente los valo-

nl - res I del microamperimetro en fun-
“L é 1 el ] cidn de los valores V del milivol-
" R} W \I timetro (fig. 35).
T ] .
S
L_~fLLw__“F%/ 22.- Montar el esquema del radio-re

ceptor arriba indicado (fig.
. . . v,
31), hasta recibir una emisidn.

3.~ Determinar gque ocurriria si se invirtiera la polaridad del dio
do D en el e squena.

14.- CARACTERISTICA DE UNA CELULA FOTOELECTRICA Y VELOCIDAD DE L0OS
ELECTRONES EMITIDOS.

E1l efecto fotoelectrico consiste en el desprendikiento de
electrones de una superficie metalica a2l ser iluminada por la luz.
El numero de electrones emitidos es proporcional a la intensidad de
la luz, por lo que la corriente elécirica asi originada puede emplear
se para medir esta intensidad.

Estudiaremos una célula fotoeléctrica del ti o denominado
emisiva, de vacio, que ests constituida por (fig. 36

Una superficie metdlica C (cdtodo) de la que se desprenden
los electrones cuando incide la luz sobre ella.

Un filamento receptor A (2nodo) que recoge tales electronses
vy los manda al circuito exterior.

Ambos elementos estén en el interior de un recipiente de vi
drio B en el gue se han practicado el alto vacio.

Para que el filamento A recoja la mgyor parte de los electro
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nes emitidos, es pfeClSO darle unmpoten01al
pogitivo con respecto al catodo C; de este mo
do los electrones son atraidos hacia el &no-
‘ . do A, mientras gue si no existiese este dife~-
S rencia de potencial serﬂan muy pocos los elec
R trones que 1legar1an al anodo. Asi pues las
células emisivas tienen que trabajar con un
potencial sguxiliar.

Representaremos por V la diferencia de potencilal aplicada
a la célula y por I la intensidad de la corriente gue ésta originas
gl incidir sobre ella cierta radiacidén luminosg. Al ir aumentando
el valor de V (a partir de V=0 volt), va aumentando también el de
pues son cada vez més los electrones que llegan al &nodo A, hasta
alcanzar cierto valor I, Qcorrlente de saturacidn) a partir del cual
la corriente no aumenta mas pues el filamento A recoge ya todos los
electrones desprendidos, por la luz, del catodo C. Este valor I, es
el proporcional a la intensidad de la luz incidente, por lo que con-
viene que la célula trabaje en estas condiciones.

Se llama curva caracteristica de una célula a la curva gue
relaciona los valores de V con Zos co
rrespondientes #e I. Para trazarla
usaremos 21 esquema adjunto (fig. 37).
R’ es un Dotenc1ometro con el que se
puede variar la tensidn V aplicada =
la célula. El microamperimetro A mi
de la intensidad I de la corriente
que da la célula y el voltimetro V da
el valor de la diferencia de poten-
ciel V a elle aplicada. (Téngase en
cuenta que la caida de tensidn a tra-
vés del microamperimetro es completa=

TN - mente desprecisble).
s N

-
ok

Prictica: 12.- Iluminar la célula ¥
N hacer variar V de 10

en 10 volt, hasta 100 volt, anotando
los correspondlentes valores de I.

La representa010n gréfica de e stos valores es la caracteristica de

la célula. Se puede comprobar que, dejando la V fija, si se acerca

0 aleja el foco luminoso, la I sumenta o disminuye respectivamente,

por lo que puede usarse el valor de I para medir la intensidad de

la Juwz incidente.

29.~ Medida de la velocidad de log electrones emitidos: Substituir

el microamperimetro J4A por un galvandmetro de espejo, muy sen
sible, y gin aplicar tensidn alguna, iluminar intensamente la célu
la; en estas condiciones el galvanomntro acusa cierta corriente,
pues algunos electrones han sido emitidos con velocidad suficients
para llegar al filamento recephtor.

Conectar a los extremos del potencidmetro una pila de 475
volt (en vez de conectar la tensidn de la red), con la polaridad in
vertida con respecto al caso anterior (Fig. 383. Partiendo de V=0 —
volt, se ve aumentando esta tensidn antagonista, con lo cual I va
disminuyendo ya que son cada vez menos lcs electrones que tienen ve
locidad suficiente para llegar 21 Ffilemento. Para cierto valor de
la diferencia de poten01al se tisne I=0, cuando dejan de llegar al
filamento incluso los electrones que habier. sido emitidos con la ma-
yor velocidad v. Si V es la diferencisa ds potencial que anula a I,
tendremos:

imve =e V (1)

en donde m y e son la masa y la carga del alectron respectivaments.
Calcilese, por medio de esta férmula, ol valor de v.

Una vez logrado gue I=0, si se acerca o 8leja el foco lumi-
noso, continua siendo I=0. Esto ueba que la velocidad de los elec
trones emitidos (no el nudmero +otal de ellos) es 1ndepend1ente de
la intensidad de la luz incidente. Tembién puede procederse asi:
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(@)

se repite el proceso anterior con distimtas posiciones del foc lu—
minoso; para todas ellas la tensidn V que hace I=0 es pxactjca“en—
te 12 misma. Por lo tanto el valor de v, calculado por (1), también
lo sera.

Nota: f%_ = 1,759 x 107 u.e.m. (Al aplicar la férmuls (1)

hay que expresar el valor de V en u.e.m.; 1 volt = 108 Ve Bsllls )

15.- MEDIDA DE INDICES DE REFRACCION CON EL REFRACTOMETRO DE ABBE

Consideremos dos medios de indices de refraccidn n1 y o se
parados por la superficie S; supongamos que np > nq. Si hacemos lle

| gar al punto P un rayo incidente rasante,
tendremos i=902, y el corresponclente
dngulo de refra001on I vendra dado por:

sen 902 _ T2

6 gsea sen L =
sen L 1

Bste angulo L es el llamado gngulo
limite. Si hacemos llegar al punto T ra-
yos luminosos con todas las inclinacio-
nes desde 1=02 hasta 1i=90%2, los rayos
emergentes estaran todos contenldos den-
tro del angulo L de la figura. Recibien-
do estos rayos con un anteojo A, el cam-
po de éste aparecers d1v1d1do en dos par
tes: una iluminada y otra mas oscursa, coO-
rrespondiente ésta a dngulos superiores
a L para los gque no hay rayos.

El anteojo A va provigto de un reti-
culo y puede girar alrededor del pugto P.
Colocando el anteojo de manera que la linea de separacidn de las dos
mitades del campo pase por el cruce del reticulo %flg. su mig-
ma 1nol¢n>01on nos dard el valor del dngulo L. Con001endo ademﬂs uno
de los indices, la férmula (1) permite calcular el otro.

: Iste es el fundamento del refractd-
RQ§ ////’ AN metro de Abbe representado en i——flgurd
] adjunte (fig. 41). BEntre los dos lesmas
C y B se coloca el 11@11do cuyo indice
n se Jiene que medir. Bl indice de re-
fraccidn del vidrio del Drlsma B lo re-
presentaremos por N este indice N es
siempre muy elevado (N =~ 1,7), de modo
que para la mayor parte de los 1iquidos
ge tiene n <N. En estas condlc¢0ndg, el
valor del dngulo limite en B viene dado,

segin (1), pcr:

sen L = TY\;- (2)

Al ,observar por el anteojo se apre-
cia el campo dividido en dos mitades, una
iluminada y otra oscura. Colocado el an-

teojo de modo que la linea de separacion de las dos mitades del cam
po pase por el cruce del reticulo, en la escala E puede lesrse el
valor de L. Y conociendo N, que es un:. constante del aparato, la
férjula (2) nos da n. Bl constructor ya ha tenido en cuenta este
cédlculo al grabar la escala B, por 1lc gue se lee directamente sn
ella el valor de n.

La hipotenusa del prisma inferior C estd deslugtrada 2 fin
de que en ella la refraccion de la 'uz sea irregular y asi lleguen
e la hipotenusa del prisma B, despuss de haber atravesado la dslga-
dz capa de liguido problema, rgyos Luminosos es todas direcciones,
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incluso rasantes a su superficie, que son los que determinen el én
gulo limite L. ‘ .

Observaciones: .
&,- Propismente habria gue hacer la medids de n con luz monocroms
tica ya que para cada substancia el valor de n depende del co=-

lor (longitud de onda) de la luz. No obstante para poder trabsjar
con luz blanca, el aparato va provisto de un sistema compensador,
accionado por el tornillo T, con el que puede conseguirse una niti-
da separacidén de las dos mitades del campo al emplear luz blarca y
as{ puede determinarse el valor de n, gque Se obtiene referido,; por
cogstruocién del aparato, = la luz amarilla del sodio. (La gradua-
cidn que acompafia a este tornillo T permite calcular, ademds, la
dispersidn del liqiido problema, es decir la variacion de su indice
de refraccidn con la longitud de onda de la luz, debiéndose emplear
para ello ciertas tablas y férmulas de indica el constructor).

22.-~ Los prismas B y C van recubiertos por una envoltura meyalica

por la que puede establecerse una circulacidn de agua a una
determinada temperatura, para medir el indice n a la temperatura
gque interese.

Prictica a realizar:

Medir el indice de refraccidn de una disolucidn
de sulfato de cobre, de concentracién 10 %. Diluir luego_a las con-
centraciones del 5 % y 2,5 % y determinar en cada caso el valor de
n. Hallar asimismo el indice de refraccidn del agua (¢ = 0). Efec-
tuar cada vez cuatro lecturas y hallar el valor medio.

Trazar la gréfica de variacion de n en funcidn de c.

Notas: Para realizar estas medidas, proceder asi: Separar primero

1los dos prismas B y C y colocar entre ellos unas gotas del
1iguido a medir, w lwviéndolos a juntar lueg . Con el espejo del
aparato se dirige la luz hacia el interior de los primas. Con ol
ocular se enfocsn exactamente los hilos del reticulo y girando el
tornillo T se procura que la separacidén de las dos mitades del cam
po sea bien nitida. Por medio del tornillo que esta junto a la es-
cala graduada se mueven lentamente los prismas B y C (en vez del
anteojo ) hasta que dicha linea pase por el cruce del reticulo. Lo-
grado ésto ya se puede leer el valor de n. '

Disponer la lupa que acompafia la escala graduada de modo
que se pueda hacer cémodamente la lectura; ndétese que el indice ©
gsefial para efectuar esta lectura estd situado a la derecha del cam-—
po de visidn y alcanza justamente la escala graduada.

En esta escala graduada estan representados 1os valores del
{ndice de refraccidn hasta la tercera cifra decimal. La cuarta pue-—
de apreciarse a ojo interpolando entre dos divisiones consecutivas.

16.— DETERMINACION COLORIMETRICA DE UNA CONCENTRACION

ILa ley de Lambert - Beer nos dice que la intensidad de la
1uz transmitida a través de una disolucidn viene dada por:

: - £1lc

en donde Ites la intensidad de la luz transmitida, Io la de la inci-
dente, 1 el espesor atravesado de disolucidn, c su concentracion y &
es el coeficiente de extincidn, caracteristico de la subsgtancia y emr
general varisble de un color a otro por lo que es el que determina
la coloracidn de la lugz transmitida. )
El colorimetro de Duboso (Fig. 42) consta de dos vasos cilin
dricos verticales C y C° que contienen el liquido a examinar y el de
comparacién. Un espejo E menda la luz hacia arriba y mediante un sig

tema de prismas de reflexidn total PP’ el observador ve simultdnea~"
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mente dos campos yuxtapuestos iluminados, uno por la luz que atra-
viesa C y él otro por la luz que atraviesa C’.

_ Dos cilindros de vidrio Vy V' permiten regular el espesor
de 1liquido en cada vaso. Se desplazan hasta ver ambos campos igual-
mente iluminados y se anotan los espesores de liquido. )

Bn nuestro caso tenemos una disolucion de
S02Cu de concentracidén desconocida y otro solu-
cidn de la misma sal-cuya concentracidn es del
10%. Colocadas estas disoluciones em los cilin-
dros C y C’ y establecida la igualdad de ilumi-
nacidn en las dos mitades del campo, Tendremos:

~ _ ¢ lc . ~gl'c’
A I, = Ise Ip =1,e
<ﬁf§;> y como hemos hecho I = I% resultas:
B =& 1g _ -%t1l'c’
| | Ioe = Ioe
$ sea lc =1'¢’
de donde ¢ =% c’

-
<l

que nos permite calcular la concqntracién o
desconocilda conociendo la otra ¢ .

Bl método colorimétrico que acabamos de ex
poner no puede dar resultados exactos en ague-
llos casos en gue al variar la concentracidn del
P . liguido problema y por tanto el espesor de la cg
pa liguida en el colorimetro, varia no sélc la intensidad del color
sino tambidn el matiz de éste (caso de una sal que se disocia par-
cialmente dando iones de color distinto al de las meléculas),; ni cuan
do en la disolucidn problema existen otras subsbancias también colo-
readas junto a la que se desea dogificar, pues en todos estos casos
las dos mitades del campo aparecerian con coloracidén distinta y no
se podria apreciar la igualdad de intensidad. En estos casos huy que
trabajar con luz de un color determinado para comparar entre si la
disolucidn patrén y la problems y los aparatos asi dispuestos reci-
ben €l nombre de espectro—colorimetros ‘

17.- CALTBRADO DE UN ESPECTROSCOPIO

' Un espectroscopio estd constituido esencialmente por umn co-
limador C, un sistema dispersor P (prisma 0 red de difraccidn) y un

anteo o A. Los rayos de luz que pene-

tran por la rendi ja R del colimador,
-déh situada en el foco de la lente L, for

r man a la sglida de esta lente un haz
de rayos paralelos, que es desviado.
por el prisma P. El valor de esta deg
viacidn depende de la longitid de on-
da A (es decir, del color) de la luz,
por 1o que a la salida del prisma ten
dremos, con direccidn diferentes, tan
tos haces de rayos paralelos como lon
gitudes de onda existan en la luz in-
cidente. Cagda uno de estos haccs for-
ma, después de atraveszr la lente ILp
del anteojo, la correspondiente ima =
gen R’ de larendija. Asi pues, al 0b
servar a través del ocular O, veremos tantas imdgenes de la rendija
como longitudes de onda existan en la luz que penetra DOT R, proce-

dente del foco luminoso F. El conjunto de fodas estas imagenes R ,
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R{ , ..., congtituye el espectro de la luz examinada, y cada una
de ellas recibe el nombre de linez o raya espectral.

A fin de poder indicar la pogicidn de estas lineas espoc -
trales, se forma, por reflexidn sobre la cara de salida del prisma,
la imagen de una escala graduada & en el campo de visidn del anteg
jo.
Ya que cada longitud de onda origina una linea espectral
perfectamente determinada, interesa poder deducir de la posicidn
de cada linea el corrsspondiente valor de » , pues de este modo
quedara conocida la composicidn de la luz empleada y con ella la
del foco F, dado gue, como es bien sabido, cada elemento emite
. unas longitudes de onda gque le son caracteristicas. Este es sl fun
damento del analisis espectral. .

Ta determinacidén de » a partir de la posicidn de la raya
sspectral efectia por medio de la curva de calibracidén del espec-
troscopio. BEsta curva de calibracidn se obtiene con ayuda de rayas
de longitud de onda conocida, para las que se lee su posicidon en la
"gscala graduada y luego se representan graficamente estos valores
en funcidn de las correspondientes longitudes de onda (que figuran
en las tablas cespectrales):3)

Tyrazado de la curva de calibracidn:

'El espectroscospio utilizado tiene dog prismas, con log que
se aumenta notablemente sl poder separador del mismo. Bmplsar en
primer lugar la lémpara de Na. Procurar gque la rendija sea lo mas
estrecha posible y que las lineas espectrales gstén bien enfocades
por el ocular. Una vez logrado ésto, iluminar la escala E y obte—
ner su imagen nitida accionando su dispositivo de enfoque. Centrar
la posicidn de la escala, gltuando la primera raya roja del Na en
1la divisidn 220. Leer las posiciones de las otras lineas del Na y
anotar los valores de A dadeg poxr las tablas.

Hacer analogas lecturas para las otras lémparas, de lg. Cs

y_Zn.

ma.

Observar también las rayas del Ii, por excitacidn a lg lla-

e

Conviene representer Jrificaments, desde un principic, los
valores hallados, pues l=a curva provisional obtenida ayudara a iden
tificar las sucesivas rayas espectrales observadas. Una vez obteni-
dos todos los valores trazar la curva definitiva.
Obhgérvese el espectro de arco del Fe, emplean-—

AW Aa—— O el esquema adjunto (Fig. 44). Para establiecer
% | el arco se ponen en contacto los electrodos lue-
¥ go te separan. Nétase la gran cantidad de royas
q . de este espectro. Observar el espectro continud
] dado por una lémpara de incandescencia. lnterpo -
niendo luego el cuerpo absorbento A entre esta 1ém
para v la rendija, se obtiene el egpectro deo absor
cidn de A. Determinar, con lg curva de calibracidén obtenida, las
Tongitudes de onda aproximadas de las zonas o0 bandas de absorcidn.

Nota: Para trazar la curva de calibracidén adoptar las mayores unida-
des posibles sobre los dos ejes de coordenadas; poner en abscl
gas las divisiones de la escala y en ordenadas las longitudes de on-

dae

18 .~ DETERMINACION D3 LONGITUDES DE ONDA CON LA RED DE DIFRACCION,
IDENTIFICACION DEL GAS CONTENIDCQ EN UNA LAMPARA.

Una red de difraccidn estd constituida por una lémina de vi-
drio en la gue se han practicade muchisimos trazos iguwales, parale-
los y equidistantes, an nimeyo muy elevado por unidad de longitud
{del orden des 500 trazos por milfmetsro ). Cuande un haz de luz para—
lela llega a una red de difraccidn, = la salida de la misms no solo
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se encuentra luz en la misms direccidén incidente sino también en
otras direcciories que formen @ngulos perfectamente determinados con
1la de la luz incidente. (Fige 45). BEn el caso de incidencia normal
sobre la red, estas direcciones en las.gue también se propage la
luz vienen dadas por la siguiente £drmula:

N

g J\ = s
en 4\ h = (1)

en donde A es la longitud de onda de la luz

empleada y d es la constante de la red, es de

cir la distancid entre dos trazos consecuti-
¢ o vos. Al ir dand a la constante h los sucesi-
i vos valores enteros (h = 1, 2, 3; ...) la fér
mula (1) nos da los distintos valores del &n-
gulo A segin los gque, Se propaga también luz
a la salida de la red.

Midiendo los éngulos A con un gonidmetro
, y conociendo el valor de d, se puede determl-
-ha nar el de la longitud de onda A .
l Si empleamos un colimador C de rendi ja R

(Fig. 46) para obtener el haz de luz paralela,

! y un anteo jo A para observar la radiacidn trans
' mitida, encontraremos, al desplazar el anteo jo
tentas imAdgenes R’ de la rendlja como direc—
ciones emergentes dadas por la férmulae (1).Son
rispectivamente las imdgenes de orden 1, 2 3
etce.

Sucede ademds que el valor de 4 depende
de la longitud de onda (color) A de la luz
(férmula (1)). Asi pues, si la luz no es mono=
cromdtica dentro de cada orden de difraccion
encontraremos tantas imdgenes de la rendlia c0
mo longitudes de onda existan en la luz emplea
ds. E1 coniunto de las imdgenes de primer Or-—
den (h = 13 constituyen el espectro de primer
orden; el conjunto de las de segundo orden (h = 2), el de segundo Or
den, y asl sucesivamernte.

Se demuestra también gque, para cierta posioién de la red gue
no es la de incidencia nommal, la degviacidn A es minima: Ap- En es
tas condiciones, la longitud de onda viene dada pom:

2d Lm
A= —— sgen
h 2

(2)

Précticas
. 4 - . 4 il .
Trabaijando en la minima desviaclon, determinar el

valor de las longitudes de onda de las principales rayas observadas.
Medir algunas en el espectro de primer Or-

B , den y otras en el de segundo order. Con el

éﬁjiﬁi genidmetro se determina .p y luego se apli

A/ ca (2)’ ) .
N oL Medide de Ap: Se coloca la red sensi

[ i blemente normal a la radiacidn incidente ¥
: - luego, dejando fijo el tornillo M y aflojan
' do el N, se mueve el anteojo A hasta obser-

var la raya desezda. Se fija el tornillo N
f , v se suelta el M, con lo cual se puede mo-
— M . Yer la red por medio del disco C hasgta co-
locar la raya observada en su minima desvia
cidn; logrado &sto se vuelve a fijar el WoOr
nillo M. Se desplaza el anteo jo hasta gie la raya a medir este cerca
del hilo vertical del reticulo y, fijanilo N, se espera con el torni-
110 I de movimiento lento hasta que dicaa raya coincida exactamente
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con el hilo vertical. Se hace la lectura em uwno de los nonius del
aparato, hallandose cierto wvalor 1.

Como las imdgenes de difraccidn son simétricas ocon respec-—
to a la direccidn de la luz incidente, se vuelve a repetir la ope-
racion anterior por el lado contrario al de antes, efectudandose al
final la lectura correspondiente con el mismo nonius de antes; sea
1" el valor obtexido. : ‘

La diferencia de las dos lecturas nos da el dngulo total
girad por el anteojo, es decir el doble del angulo de minima des-
viacidn para la raya observadas ‘

_ 17 -1
o= =

Conocido, de esta manera, el valor de Z&m, la férmula (2)
permite cdlcular el de A o

Una vez determinados los valores de A para las principales
rayas, se acude a unas tablas de longitudes de onda. para identifi-
car el gas conterido er la lémpara.

Observaciones:

12 En nuestro caso d = cm. Bmpleando este valor, los

.
| 5715
de A calculados por (2) resailtan también expresados en cm. Expresar
los luego en A. _

28 Hacer las lecturas en el circulo graduado apreciando,con
el noniusg, hasta el minute de arco.

19.— DETERMINACION POLARIMETRICA DE LA CONCENTRACION DE GLUCOSA EN
UNA DISOLUCION.

Este método se basa en el fendmeno de la polarizacidn rota-
toria, fendmeno que consiste en la propiedad de cilertas substanclas
de hacer girar el planc de polarizacidn de la luz que las atravie-
sa. En el caso de disoluciones el dngulo girado es proporcional a
la concentracidn, lo cual hace posible una medida de ésta. El apara
t0 que para ello se emplea es el polarimetro, (Fig. 48), que consis
te esencialmente en dos nicoles entre los gque se coloca la disolu-

cidn 8 a estudiar. De 1los dgs
nicoles, uno es fijo (polari
. P < A zador P) y el otro giratorio
K:{-+f\ S wf;jﬁ}fa (analizador A); con éste se
F i A VA e Ry AV A YA

miden los dngulos girados por

el plano de polarizacidn de

la luz. En general el anali-

zador lleva dos escalas gra-

duadeg: una en gradog S8Xags—

v males y otra en grados sacari
métricos. .

Bxisten dos tipos muy importantes de polarimetros: el de Lau
rent y el de Soleil. Ambos pueden usarse indistintamente. BEn nuestro
caso (determinacidn de la concentracidn de glucosa en una disolucidn)
usaremos el de Laurent, segin las normas siguientes:

12 Ilenar el tubo polarimétrico (lopgitud 20 cm.), evitando
las burbujas de aire en el Interior del mismo. ‘

2¢ Empleando luz amarilla de sodio y sin colocar aun el tubo
polarimétrico, enfocar con el ocular la linea de separacidn de las
dos partes del campo hasta que se vea perfectamente nitida. Situar
luego el analizador en el cero de su escala sexagesimal E, por medio
ddl tornillo T y lograr la igualdad de iluminacidn en las dos zonas

N del campo accionando el tornillo T . Fj e q
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£ 39 Intercalar el tubo polarimétri-
» ’T?(f co y volver a enfocar, si es preciso,
N g la 1linea de separacidn de las dos par-
A tes del campo. Girar sl analizador (por

'f v T T) hasta restablecer la igualdad de 1lu
el ) minacidn. Leer en la escala E el &ngulo

/T & girado. ; :
/ Sgbiendo que el poder rotatorio es
A pecifico(&] de una disolucidn de gluco
sa vale .

] = 512,4 por dm y por or/om

determinar la concentracidén c¢ de glucosa
en la disolucidn dada, por medio de la fdérmula:

«x = ixj L@
o« 3 . _ 100k o
c =T gr/cm 4 bien ¢ = -—TzIT ”

giendo 1 = 2 dm.

(Repetir dos o tres veces la lectura del angulo «)

50.- DETERMINACION POLARIMBTRICA DE LA CONCENTRACION DE_SACAROSA EN
UN PRODUCTO DADO (SOLIDO O LIQIIDO).

Emplearemos un polarimetro de Soleil (Fig. 50) gque consiste
esencisglmente en dos nicoles entre los que se coloca la substancia S8
a estudiar. De los dos nicoles

uno es fijo (polariuador P) ¥y

el otro mévil (analizmador A);

P e T A con éste se mider los dngulos
LT 5 WS R 1 A s girados por el plano de pola-
f‘ijgjﬁ;gfl ? e Jl-£§§£¢+ rizacidén de la luz. Ademgs el

% " analizador va provisto del com
pensador de Soleil C. BL cir-
culo graduado del analizador
tiene dos escalas graduadasgiuna

en grados sexagesimales do én
gulo y otra en grados sacari-
métricos. La oscala del compensador C estd graduada en grados saca-
rimétricos.
BEn €l aparato de que se dispone la escala sacarimétrica es
1a llamada "escala francesam. Por ésto hay que proceder del siguién
te modo:

a) Caso de un producto sdélide

12 Digolver 16,29 g. del producto a estudiar en agua destl
lada, hasta 100 em3 de disolucidn. Filtrar la disolucidn. ‘ -

22 Ilenar el tubo polarimétrico (de longitud 20 cm.), evi-
tando las burbujas de aire en el interior .del mismo.

32 Bmpleando luz blanca y sin colocar ain el tubo en el po-
larimetro, enfocar con el ocular la linea de separacidn de las dos
mitades del campo hasta que se vea perfectamente nitida. Situar
luego el compensador C y el analizador A en el cero de susg respecctl
vas escalas»%escalas Ey E’) mediante los tornillos T y T, y 1o -

grar la misma coloracidn rojo-violacea en las dos partes del campo
moviendo la palanca inferior M.
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‘ 48 Intercalar el tubo polarimé-
trico y volver a enfocar, si es pre-
ciso, la linea de separacidn de las
dos mitades del campo. Accionar el
compensador de Soleil (por medio del
tornillo T) hasta restablecer la
igualdad de coloracidn. La lectura en
la escala E de este compensador nos
da directamente la cncentracidn c

3 4

(en %) de sacarosa en el producto sé-
lido inicial (no en Ia disolucidn uti
Iizada para la medida).

52 Hocer la misma medida utilizando la escala sacarimétri-—
ca B’ del circulo graduado del analizador, y no la del compensador.
Para ello, una vez introducido el tubo polarimétrico, no se proce-
de como en el apartado 42, sino que se conserve la escala E en el
cero y se hace girar el analizador (por medio de T’) hasta resta-
blecer la igualdad de coloracidn. La lectura en la escala B  nos
da el valor de la concentracidn c (en %) buscada, que tene que
coincidir con el hallado anteriormente.

b) Caso de una disolucidn:

Para determinar la concentracidn de sacarosa en unz disolu
cidn, se llena directamente el tubo polarimétrico (de 20 cm. de
longitud) con la disolucidén dada. Luego se procede como en a8l caso
anterior y, al final, se multiplica la lectura efectuada en la es-
cala sacarimétrica (B o B’) por el coeficiente 0,1629. E1l producte
es la concentracidén c de sacarosa en la disolucidn, expresada en
tantw por ciento, es decir en gramos de sacarosa por 100 cm3 de
disolucidn. Bfectuar el cdlculo para la disolucidn empleads znte-
riormente, a partir de las lecturas ya realizadas. v




