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Estimado cliente:

Le presentamos el nuevo catalogo de experimentos de fisica para laboratorio agrupados por materias:
mecanica, termologia, energia, Optica, electricidad, fisica atomica y nuclear y fisica del estado sélido.
Cada hoja de experimento incluye informacién sobre la practica, descripcion, listado de los aparatos
que lo componen e ilustraciones.

Les ofrecemos experimentos con todo el material necesario para la realizacion de la practica,
pensados para ofrecer un mejor servicio y esperando que pueda encontrar soluciones a sus
necesidades. Los productos que se incluyen en los experimentos también se venden por separado.

Si desea ampliar informacion o hacer una consulta técnica, contacte con nosotros y gustosamente le
resolveremos sus dudas, ofreciéndole asistencia técnica y comercial segun sus necesidades, y si lo
desea le confeccionaremos un presupuesto.

Recordarle que puede visitar nuestra web donde tiene a su disposicion 2.500 productos, donde
también puede solicitar otros catalogos que estan a su disposicion, entre otras ventajas.

A la espera de tener noticias por su parte, les damos un cordial saludo,

Su_equipo de Ventus Ciencia Experimental.
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Sistemas adquisicién de datos

De gran calidad, faciles de usar y a un precio
asequible. Con ellos se pueden realizar practicamente
todos los experimentos que hasta ahora se han
llevado a cabo en el laboratorio ademéas de muchos
otros que sin la ayuda del ordenador seria imposible o
de gran dificultad.

Con el uso de esta nueva herramienta despertara el
interés y la curiosidad de los estudiantes, que veran
con nuevo interés las préacticas de laboratorio. El
profesor no encontrard ninguna dificultad en el
manejo del EasySense ni en el del software. Todo ello
unido al gran ahorro que supone el adquirir una
consola con varios sensores (sonido, voltimetro, luz,
etc...) antes que un aparato individual para cada
medida (sonémetro, voltimetro, luxémetro, etc...)

Las consolas reconocen los sensores y realizan una
calibracion automatica de los mismos.

CONSOLAS

- Q5+: dispone de display para mostrar
el valor medido por los sensores asi como
memoria para almacenar datos y volcarlos
posteriormente a un PC para su andlisis.

- VISION: dispone de pantalla tactil con
software instalado, por lo que no es
necesario el uso de un ordenador para
usar todas las funciones de analisis.

- LINK: es una versiobn mas econémica
que no dispone de display ni memoria
interna por lo que estd pensada para
trabajar siempre conectada al ordenador.
En el modelo 3LINK se pueden conectar
tres sensores v en el 1LINK s6lo uno.

EASYSENSE

SENSORES

Sensor fotopuerta

Pulsador

Sensor de impulsos

Adaptador tacémetro/contador
Sensor de fuerza

Sensor para balanza

Sensor de movimiento

Sensor de rotacién/desplazamiento
Sensores Acelerometro 3y 2 ejes
Sensor de sonido

Sensor flujo de calor

Sensor de infrarrojos

Sensor ultravioleta

Sensor de luz

Sensores presion absoluta y relativa
Sensores de voltaje

Sensores de corriente

Sensor de carga eléctrica
Sensores campo magnético
Sensor campo electromagnético RF
Sensor Geiger Muller

Sensores de temperatura

Sensor de humedad

Sensor anemoémetro

Sensor pluviémetro

Sensor de pH

Sensor de conductividad

Sensor de oxigeno

Sensor de CO,

Sensor Colorimetro

Sensor espirometro

Sensores ritmo cardiaco

Sensor electrocardiograma
Sensor ritmo respiratorio

Sensor fonendoscopio

SOFTWARE EasySense

Esta incluido en cada consola. De facil instalacién y uso, el software permite la medicién en tiempo real
de la consola conectada al PC. También permite almacenar y procesar los datos con multiples funciones:
Gréficos (de lineas, barras, con tabla de datos), Herramientas de andlisis (area bajo la curva, gradiente,
valores, intervalo, curvas de ajuste, funciones matematicas), Medidas de tiempo (tiempo, velocidad,
aceleracién, momento, energia cinética), Osciloscopio, Cortar y pegar, Imprimir, Guardar, Autoescala,
Ajuste limites de ejes, Configuracion del intervalo entre mediciones y tiempo total de medicion, Funcion
trigger (25%, 50%, 75% y 100% de un valor dado), Alisamiento, Insercion de titulos y textos, Zoom,
Predicciones, Exportar a Excel, Copiar gréaficos a Word.

El software es compatible con Windows 98SE, 2000, XP, Vista (32 y 64 Bit) y 7.




EXPERIMENTO (MERIRS
DETERMINACION CONSTANTE DE GRAVITACION 10127

Consiste en una balanza de torsién segun Cavendish con la que se puede determinar la constante de gravitacién y la
demostracion de la atraccion entre las masas de dos cuerpos.

La balanza tiene una bola de plomo de 15gr en el extremo de cada brazo, que esta suspendido por el centro mediante un
hilo de tungsteno con longitud variable con un diametro de 25 pum. El periodo de oscilacion corto de 2-4 minutos. El brazo
estd montado dentro de una caja metalica de aluminio con cristal para evitar corrientes de aire, que permite que oscile
entre dos bolas de plomo de 1 kg cada una, y ademas el brazo esta suspendido entre las placas de un condensador del
transductor SDC que también estd montado en la caja de aluminio.

El transductor SDC tiene dos sensores para eliminar el ruido debido al movimiento oscilante. La salida es proporcional al
desplazamiento angular y tiene una resolucion de <100 prad. Este disefio Unico del transductor mide solamente el
movimiento rotatorio y reduce al minimo el componente indeseado del movimiento.

Caracteristicas principales:

- Electronica completamente digital

- Conexion del USB, no necesita fuente de alimentacién

- Mide capacitancia directamente

- 24 bit de resolucion.

- Utilizando un ordenador le permite conseguir 5% de precision en los resultados en una sola sesion de laboratorio.
- Periodos de oscilacion corto de 2-4 minutos usando un hilo de tungsteno de @25 pm con longitud variable.

- Sin fluctuaciones de la palanca 6ptica gracias a la tecnologia del detector SDC (Control Capacitivo Diferencial).

- Software para registrar los datos, incluido con la unidad.

EXPERIMENTOS:

v
v

4

Calibracion del detector angular.
Determinacion del tiempo de oscilacion de un péndulo de
torsién sin amortiguacion.

Determinacion de la constante de gravitacion.

TOSHIRA

COMPONENTES: Tersion Fiber

Unidad Balanza Cavendish, conexién USB
Bolas de plomo de 56mm @, 1 kg (2x) Large Masaex
Bolas de plomo de 13,4mm @, 15¢g (2x)

Espiga de calibracién _—

Hilo de Tungsteno 25 um @, 1,7m ;
Nivel de burbuja -
Software para toma de datos =1 [ ] =
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EXPERIMENTO (MERINS
LEY DE HOOKE

Toda fuerza aplicada a un muelle produce una deformacién. Cuando esta deformacién es proporcional a la fuerza aplicada
decimos que se verifica la ley de Hooke. Esta ley expresada matematicamente es F = kKAX, que nos dice que la fuerza F
aplicada a un muelle, produce un incremento en su longitud AX proporcional a dicha fuerza. La cte. de proporcionalidad del

muelle es Kk y nos indica lo rigido que es dicho muelle. Todo muelle real tiene un limite de deformacién en el que pierde
esta proporcionalidad (limite elastico), no cumpliendo en ese momento la ley de Hooke.

En este montaje experimental contamos con dos muelles de diferentes constantes que hay que determinar. Dichos muelles
se encuentran en el interior de un tubo de metacrilato transparente que contiene una escala serigrafiada en mm.

Aplicaremos diferentes pesas y mediremos la elongacion sufrida por el muelle verificando la ley de Hooke y calculando la
constante del muelle.

En un segundo experimento analizamos el comportamiento dindmico del muelle. El periodo de la oscilacion es

21

T =—=27,/—, en donde k es la constante del muelle. Midiendo el periodo de las oscilaciones podremos calcular la
[}

constante k y compararla con la obtenida anteriormente.

COMPONENTES:

Dispositivos para la ley de Hooke con muelle de 10N/m
Dispositivos para la ley de Hooke con muelle de 20N/m v‘lg
Porta-pesas - .
Pesa de 10g (8x) oy
Pesa de 20g (5x)
Cronémetro digital
Tripode con varilla
Nuez con gancho

* & 6 6 6 o o0
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EXPERIMENTOS:

v' Ley de Hooke.
v' Oscilaciones armoénicas.
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EXPERIMENTO
PLANO INCLINADO

Robusto y con gran estabilidad. Realizado en aluminio
con sistema de bisagra y varilla de fijacion que permite
un ajuste de los angulos con gran precisiéon desde 0O
hasta 90°!. Ideal para experimentos cuantitativos de
estatica.

En el primer experimento usamos dos dinamdmetros
para medir la fuerza tangencial (Fy) y normal (F,) al
plano en funcion del angulo (&) de inclinacion desde 0
hasta 90° manteniendo constante la masa del carro.
Se verifica Fy=P.sen(a) y F,=P.cos(a) en donde
P.=m.g es el peso del carro y m. la masa.

En el segundo experimento usamos un dinamémetro
para medir la fuerza tangencial F; en funcién de la
masa del carro m; manteniendo constante el angulo de
inclinacion. Se verifica Fi=sen(a)gm.. Si fijamos
a=30° entonces Fy=(g/2)m.. La masa del carro se
varia introduciendo pesas en su interior. De la
representacion grafica de Fy en funcion de mg
podemos verificar el valor de g.

En el tercer experimento usamos la polea y un juego
de pesas con portapesas y medimos, para cada masa
suspendida del portapesas, el angulo al que se
equilibran las fuerzas, manteniendo constante la masa
del carro. Esa medida de o es tal que la componente
tangencial del peso del carro Fy=P.sen(«) se iguala al
peso del portapesas P,=m,g en donde m, es la masa
aplicada con el portapesas. Se trazaréa la grafica de P,
en funcién de « y se comparara con la realizada en el
primer experimento. En este experimento se analiza el
porqué el plano inclinado actia como maquina simple
ya que siempre P,<P. excepto en a=90°.

EXPERIMENTOS:

v" Fuerzas en el plano inclinado en funcion del angulo.
v' Fuerzas en el plano inclinado en funcion de la masa.

. T ——

e Y e
-
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COMPONENTES:

Plano Inclinado de 60 cm de
longitud con escala 0-90°

Polea de bajo rozamiento

Clip fijacién dinamémetro (2x)
Carro de 180g con ruedas que
incorporan microrodamientos de
bajo rozamiento

Pesa adicional de 50g para
introducir en el carro (4x)
Gancho de 10g con banana para
carro (2x)

Portapesas de 509

Pesa de 5g (2x)

Pesa de 10g

Pesa de 20g (9x)

Hilo

Dinamoémetros de 2N. Resoluciéon
0,02 N (2x)

sen(x)

v' Plano inclinado como maquina simple, equilibrio de fuerzas.

100

()




EXPERIMENTO (MERIRS
22 LEY DE NEWTON - CARRIL DE DINAMICA 10154

Mediante el uso de un carrito de bajo rozamiento y un sistema de contador digital con fotopuertas mediremos con precision
las posiciones y velocidades del carrito. En una primera serie de experimentos analizamos la dinamica en un plano inclinado
y medimos:

- Relacion entre espacio recorrido y tiempo empleado para un angulo de inclinaciéon (a ) fijo: s(t) :%(gsenoz)t2 ,

na a N o . . . 251
- Relacion entre el angulo de inclinacion y el tiempo empleado en recorrer una distancia fija: sena =_t_2'

En otra serie de experimentos usamos adicionalmente una polea y un juego de pesas para acelerar el carro y realizaremos
las siguientes mediciones:
- Distancias recorridas y velocidades en funcidon del tiempo para masa del carro (M ) y masa impulsora (m) constantes:

1 m a _ m
s(t)=5(m+Mjgt ’ V(t)_(m+Mjgt’

- - - . 1
- Aceleracion en funcion de la masa inercial (m+ M ) para una fuerza aceleradora (mg ) constante: a= mg( ,

m+M

e A . . 1
- Aceleracion en funcion de la fuerza aceleradora para una masa inercial constante: a :( - )mg
m+

Espacio recorrido en funcién del tiempo en el plano inclinado

Espacio recorrido, (m)

Tiempo, (s) s

COMPONENTES:

11532 Riel de dinamica:

¢ Riel de aluminio de 120 cm con escala y patas
niveladoras

¢ Tope en forma de “U” con banana (2x)

¢ Juego de 4 bloques diferente altura para
inclinacion

¢ Polea con micro-rodamiento

Carrete de hilo

Juego de pesas con portapesas para

aceleraciéon: 2-21g

Carro con micro-rodamientos, masa: 180g

Pesa adicional para carro, masa: 50g (4x)

Pantalla interrupciéon 50mm, masa: 10g

Horquilla en U con goma y banana, masa: 10g

L R 4

* & o o

11537 Sistema cronométrico para riel:
¢ Electroiméan y accesorios para lanzador
electromagnético

Fuente de alimentacién regulada y variable EXPERIMENTOS:
Médulo con pulsador

Fotopuerta adaptable a riel (2x)

Contador digital con memorias, res. 0,1ms
Juego de cables

Leyes de Newton.

Movimiento uniforme.

Movimiento uniformemente acelerado.
Estudio dinamico del plano inclinado.

* & ¢ o o
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EXPERIMENTO (MERIRS

CHOQUES - CARRIL DE DINAMICA

Mediante el uso de dos carritos de bajo rozamiento de masas m; y m, Yy un sistema de contador digital con fotopuertas
mediremos con precision las velocidades de los carros antes y después de cada colision. La masa del carrito 1 (m;) sera

siempre constante mientras que la del carrito 2 (m,) la iremos variando. El carrito 1 tendra una velocidad inicial siempre
constante, mientras que la velocidad inicial del carrito 2 sera siempre nula. En un primer experimento estudiaremos los
choques elasticos, realizaremos las siguientes graficas y verificaremos la conservacion del momento y la energia:
Momentos iniciales y finales en funcién del cociente ml/mz . Idem para las energias iniciales y finales. Comparacién con los
2 2
- i, m 2 Pr P2y
valores teéricos: p, . =-=|1-—|p Pot =———Pji+ Ef=5— ¥ Eyf=-—
1f 2f > P2f 2 1f 2f
2[ mZJ 1+ﬂ Zm1 2m2
i)

En un segundo experimento estudiaremos los choques ineléasticos, realizaremos las siguientes gréficas y verificaremos la
conservacion del momento pero no de la energia: Momentos iniciales y finales en funcioén del cociente ml/mz . Idem para

2 2
| o ) - e 1 1 Pt Pot
as energias iniciales y finales. Comparacion con los valores tedricos: P =——P» Py =—"Pi Ej=5— Y Eyy=-—
1.2 14 ity 2m,
iy 0

COMPONENTES:

11532 Riel de dinamica + 11535 Ampliacion:

¢ Riel de aluminio con escala y patas
niveladoras, 120cm

¢ Tope en forma de “U” con banana

¢ Juego de 4 bloques diferente altura para
inclinacion

¢ Polea con micro-rodamiento

Carrete de hilo

Juego de pesas con portapesas para

aceleracion: 2-21g

Carro con microrodamientos, masa: 180g (2x)

Pesa adicional para carro, masa: 50g (8x)

Pantalla interrupcion 50mm, masa: 10g (2x)

Horquilla en U con goma elastica y banana,

masa: 10g (2x)

Placa rectangular con banana, masa: 10g

Aguja con banana, masa: 10g

Cilindro con plastilina y banana, masa: 10g

Pantalla interrupcién con ventana 10mm,

masa: 10g

¢ Gancho con banana, masa: 10g

11537 Sistema cronométrico para riel:

¢ Electroiman y accesorios para lanzador
electromagnético

L R 4

* & o o

* & o o

¢ Fuente de alimentaciéon regulada y variable
¢  Moddulo con pulsador
¢ Fotopuerta adaptable a riel (2x)
¢ Contador digital con memorias, res. 0,1ms
¢ Juego de cables
EXPERIMENTOS: Colisién inelastica: momentos en funcién de
ml/m2. Comparacién con curvas teéricas
. Ly , 0,14
v" Choques eléasticos. Andalisis de momentos y energias. 6 ke o o-0 -®- - - P
v" Choques inelasticos. Andlisis de momentos y energias. R
x
g 0,10 4
[
5 Pas
S 0084 - - N g S
0,06
004 +——-fL - &= _ -
Pas
0,02
0,00

ml/m2




EXPERIMENTO (XENTE

MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL

Con el carril de aire se pueden realizar multitud de experimentos de forma féacil y precisa debido al rozamiento
practicamente nulo. Se trata de un perfil de aluminio de 2m. de longitud con regla de medicidn y orificios por los que fluye
el aire suministrado por un soplador de potencia regulable. Los deslizadores (2x de 200 mm y 2x de 100 mm) y los
accesorios (muelles, imanes, pantallas interruptoras, pesas adicionales, etc.) tienen una relacion de peso conocido para
facilitar los calculos. Las medidas de velocidad o tiempos de transito se realizan con un contador digital (resolucién 0,1 ms)
y dos puertas fotoeléctricas que se acoplan directamente al perfil de aluminio.

COMPONENTES:

¢ Carril de aire de 2m

¢ Accesorios (deslizadores,
muelles, pantallas, pesas, etc.)

¢ Soplador regulable

¢ Contador digital 0,1 ms

¢ Puertas fotoeléctricas con
soportes para fijar al carril

¢ Cables de Conexion

EXPERIMENTOS:

v
v
v
v
v
v

Movimiento rectilineo uniforme y acelerado. Leyes de Newton.

Conservacion de la cantidad de movimiento.

Choques elasticos e inelasticos. Momento y energia.

Plano inclinado. Transformacion de la energia potencial gravitatoria en energia cinética.
Movimiento arménico simple de dos masas unidas entre si por un muelle.

Oscilaciones de un sistema multiple de masas unidas entre si por muelles.




EXPERIMENTO

CAIDA LIBRE

Equipo Para obtener unos resultados excelentes en la
medida de la aceleracion de la gravedad “g”.

Base soporte con un riel graduado de 1m de longitud. En
la plataforma superior esta situado un electroiman que es
el que retiene o desprende la bola de acero. La altura de
dicha plataforma se puede variar a lo largo del riel
graduado con gran precision. En la parte inferior esta
situada otra plataforma con un sensor de contacto. Con
ayuda del contador digital se mide el tiempo de caida de
la bola con gran precision (precisién del contador 0,1 ms)
desde la plataforma superior a la inferior. El propio
contador dispone de una salida para alimentar el
electroiman y un interruptor para soltar la bola y empezar
a contar automaticamente. El contador dispone de
memoria para almacenar medidas consecutivas y tiene
una funcién que realiza la media de dichos valores.

Se incluyen dos bolas de diferentes diametros para
demostrar que la aceleracion no depende de la masa del
objeto.

COMPONENTES:

¢ Aparato de caida libre de 1m. con electroiméan
¢ Bola de acero (2x)

¢ Contador digital 0,1 ms

¢ Cables de conexién

A
e '|’

@

( VENTUS
Ciencia Experimental

EXPERIMENTOS:

v' Medicién de la aceleraciéon de la gravedad “g”.
v' Estudio de la dependencia de “g” con la masa .




EXPERIMENTO

MOVIMIENTO BIDIMENSIONAL

La mesa neumatica consiste en una
superficie de vidrio sobre la que se
mueven sin apenas friccion unos
deslizadores neuméticos posibilitando
todo tipo de estudios de dinamica en
dos dimensiones.

El generador de chispas digital
posibilita la eleccion de la frecuencia
de las chispas que haran una marca
sobre el papel de registro que ocupa
la superficie de la tabla. Después se
analizan los datos sobre el papel de
registro. El lanzador eléctrico permite
la impulsion de un deslizador con una
fuerza constante y variable en angulos
(90°) permitiendo experimentos
reproducibles.

Los diferentes accesorios permiten
realizar todo tipo de choques
elasticos, inelasticos y semi-elasticos,
medida de la aceleracion de la
gravedad “g”, trayectorias elipticas
gravitacionales, asi como el estudio de
diferentes movimientos: acelerado,
rectilineo, armanico, parabdlico, etc...

SPARKTIMER « 50 ms

50em

S i

INELASTIC COLLISION - TWO MOVING PUCKS

EXPERIMENTOS:

AN N N N N Y N NN

Movimiento uniforme y acelerado.
Masa gravitacional e inercial.

( VENTUS
Ciencia Experimental

Conversion de energia potencial y cinética.

Fuerza centripeta.
Movimiento parabdlico.

Tiro parabdlico de proyectiles.
Movimiento armoénico simple.

Centro de masas de un sistema de particulas.

Explosiones.

Colisiones elasticas, semi-elasticas e inelasticas.

COMPONENTES:

¢ Mesa de experimentacion con superficie de vidrio de 58x58cm,
con patas niveladoras, brazo en angulo, cabeza distribuidora de

aire con tubos flexibles con conexiones eléctricas

Deslizadores metélicos 5509 (2x)

Compresor de aire

* & o o

*

Hojas de papel de carbén (2x)
¢ Hojas de papel de impresién (100x)

Generador de chispas digital con interruptor de pedal

Accesorios: Pesa suplementaria para deslizador, postes con rosca
(4x), poste para movimiento circular con ventosa, polea con
soporte, muelles (2x), ganchos dobles para muelles (2x), lanzador
manual de deslizadores, bandas elasticas (2x) y collarin con velcro
¢ Guia para limitar movimiento deslizadores
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EXPERIMENTO (MERIRS

FUERZAS CENTRALES

Se trata de un carrito con ruedas que desliza sobre
un riel de aluminio graduado que a su vez rota sobre
un eje fijo. La rotacién se realiza mediante un motor
eléctrico de velocidad variable. La fuerza centripeta
Fc que actia sobre el carrito se mide con la ayuda de
un dinamémetro situado en el eje fijo. Se realizan las
mediciones del valor de la fuerza centripeta en
funcion de la masa del carrito y de la velocidad de

L - - 2
rotacion para verificar la relacién Fc =Mw'r.

Para calcular la velocidad angular se mide con un
cronbmetro el tiempo empleado en realizar por
ejemplo 5 vueltas del riel (opcionalmente se podria
usar una fotopuerta) y dividiendo entre 5 obtenemos
el periodo de rotacion T. La velocidad angular es

o=2m

EXPERIMENTOS:

v" Velocidad angular.

v' Medicién de la fuerza centrifuga en funcién del radio.

v" Medicién de la fuerza centrifuga en funcién de la velocidad angular.
v Medicién de la fuerza centrifuga en funcién de la masa.

v

Fuerza aparente.

COMPONENTES:

¢ Aparato para fuerza centrifuga: riel de aluminio, carrito, pesas,
dinamoémetro, polea, eje con rodamientos, hilo y escala.

Motor eléctrico con correa

Fuente de alimentacion, 1,5-15 VCC

Pinza de mesa (2x)

Juego de cables

Cronémetro

* & 6 o o




EXPERIMENTO (MERIRS
MOMENTO DE INERCIA

El momento de inercia queda determinado a partir del periodo de oscilacion de un
eje de torsion, en el que se ha insertado el cuerpo de prueba y que esta unido con el
soporte mediante un fleje espiral. El sistema es excitado para obtener oscilaciones
armonicas. A partir del periodo de oscilacién T y con la constante de torsién angular
C se calcula el momento de inercia | del cuerpo de prueba segun la férmula:

| = C (T/27)?

En uno de los experimentos se determina el momento de inercia de una “masa
puntual” en funcién de la distancia r al eje de rotacién. Para ello se usa una varilla
con dos masas situadas simétricamente.

En otro experimento se comparan los momentos de inercia del cilindro hueco, con el
cilindro macizo y la bola maciza.

En un altimo experimento se realiza la verificacion experimental del teorema de Steiner
tomando como ejemplo un disco circular plano. Para ello se miden los momentos de
inercia a diferentes distancias del eje de rotacion respecto al eje de simetria del disco
y se compara con el momento de inercia alrededor del centro de simetria.

COMPONENTES:

¢+ Dispositivos para momento de inercia:
- Eje de torsién
- Varilla con hendiduras
- Masa deslizante (2x)

- Disco metalico con orificios

¢ Cuerpos para momento de inercia:
- Bola de madera
- Disco de madera
- Cilindro de madera
- Cilindro hueco metalico
- Plataforma para cilindros

¢ Crondémetro digital
¢ Base soporte

EXPERIMENTOS:

v" Definicion del momento de inercia.
v El momento de inercia y la forma de un cuerpo.
v" Comprobacién del teorema de Steiner.




EXPERIMENTO (MERINS

MOVIMIENTO CIRCULAR

Experimento intuitivo para el estudio de las leyes que gobiernan el movimiento circular. Se llega a comprender el concepto
de fuerza centripeta y velocidad angular.

Un motor con regulacién electrénica mantiene una rotaciéon constante de la bola suspendida. Se toman medidas del peso de
la bola, longitud del hilo, angulo formado con la vertical y periodo de rotacién; analizando asi con precision las leyes del
movimiento circular.

En el primer experimento se estudia la relacion existente entre el angulo de giro (o la fuerza aplicada) y la frecuencia de
giro manteniendo constante la longitud del hilo.

En el segundo experimento estudiamos la relacién entre el angulo de giro y la longitud del hilo manteniendo la frecuencia
constante.

En el ultimo experimento analizamos la influencia en el &ngulo de giro con la masa que describe el movimiento circular.

COMPONENTES:

Motor con regulacién

Bola de goma de diferentes pesos (3x)
Cadenas con diferentes longitudes (3x)
Cronémetro digital

Cinta métrica

Base soporte con varilla

Nuez doble

Cables de experimentacion

Fuente de alimentacién

L 2R JER JNE JEE JEE JEE R R 4

EXPERIMENTOS:

v Angulo en funcién de la frecuencia de giro.
v" Angulo en funcién de la longitud del hilo.
v" Angulo en funcién de la masa en movimiento.
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EXPERIMENTO (MERIRS
PENDULO MATEMATICO

De la resoluciéon de la ecuacion que rige el movimiento del péndulo
simple (masa puntual suspendida de un hilo de masa despreciable)
se extrae siguiente  expresion para el periodo:

T =2r4l/g 1+}/sen / /Arsen4 (/-i- .......... 1)

donde T es el periodo del péndulo, | su longitud, g la aceleracién de

la gravedad y %) el angulo maximo de oscilacion del péndulo. Para
valores pequefios de «jnos podemos quedar en la aproximacion

de T =274l/g (2

Nuestro péndulo consiste en una bola de acero suspendida de un
hilo de masa despreciable con respecto a la masa de la bola.
Analizamos la influencia en el periodo del péndulo de las diferentes
variables: masa, longitud y angulo méaximo de oscilacion.

Mediante el uso de dos bolas de diferente masa comprobamos que
el periodo no depende de la masa que esta suspendida.

El siguiente paso es medir el periodo en funcién de la longitud del
hilo y verificar la ecuacién (2). De aqui calcularemos el valor
experimental de la aceleracién de la gravedad.

Por ultimo analizaremos de manera cualitativa la influencia del

angulo maximo de oscilaciéon aosobre el periodo del péndulo y

veremos que para angulos grandes hemos de tener en cuenta los
diferentes términos de la ecuacion (1).

COMPONENTES:

Bola con gancho grande
Bola con gancho pequeria
Tripode con varilla

Nuez tridimensional
Mordaza con varilla

Hilo

Cronoémetro digital

Cinta métrica

L IR N ZNE JEE R R 2 2

EXPERIMENTOS:

v" Periodo en funcién de la masa.
v' Periodo en funcion de la longitud. Medida de la constante de gravedad “g”.
v" Andlisis cualitativo del periodo en funcién del angulo de giro.




EXPERIMENTO

PENDULO DE FOUCAULT

Péndulo para comprobacién cualitativa y cuantitativa de la rotacion de
la tierra por medio de la observaciéon de la rotacion del plano de
oscilacion.

Para evitar oscilaciones elipticas, el hilo del péndulo choca contra un
anillo de Charron en cada oscilacion. La posicion del plano de
oscilacidon se puede leer con alta exactitud por medio de la proyeccién
de la sombra del hilo sobre una escala angular. Después de un corto
tiempo se puede observar una rotacién del plano de oscilacién. Para
tiempos de observacion largos, la amortiguacion de la oscilacion se
puede compensar por medio de una excitacion electromagnética sin
saltos que actia de forma automatica mediante el uso de una
fotocélula situada en la base del aparato.

La velocidad angular de rotacién del péndulo W es W = W; sen@

siendo WT la velocidad angular de la Tierra (360°/dia) y O el angulo

de latitud del lugar de experimentacion. En una sesion de laboratorio
de 1 hora se mide el angulo de rotacién del plano de oscilacion y se
compara con el valor teérico.

El disefio decorativo en una carcasa metdlica con ventanas de vidrio
en todos los lados y con iluminacion interna hace del aparato un punto
de atraccion interesante.

COMPONENTES:

¢ Péndulo de Foucault en armario vitrina:
Longitud del péndulo: 1200 mm
Peso del péndulo: 230 g
Diametro: 38 mm
Orientacioén vertical: por medio de cuatro pies de nivelacién
Resolucién angular: 0,1°
Dimensiones: 400x400x1400 mm3
Peso aprox.: 40 kg

( VENTUS
Ciencia Experimental

EXPERIMENTOS:

v" Rotacion de la tierra.
v' Oscilacién de un péndulo.

v Fuerza de Coriolis.

Aceleracion de Coriolis

15



EXPERIMENTO (MERIRS

PENDULO DE TORSION DE POHL

El sistema oscilante se compone de una rueda de cobre con un muelle espiral. El péndulo giratorio se activa por medio de
un motor eléctrico de velocidad variable. Para la atenuacion se emplea un freno de corrientes parasitas de intensidad
variable. Posee un anillo graduado con ranuras, indicador en el excitador y resonador para medir desfases.

. . . . — - . . -
En el primer experimento se investigan las oscilaciones armonicas libres del tipo: ¢=¢0e COSwt en donde

w = \/a)é — 52 y @, es la frecuencia propia del péndulo de torsion.

Se mide el periodo de oscilacion T y la constante O mediante el ajuste de la recta In ¢ =In ¢0 -o0T y de esta manera

conocemos (. Una vez conocido O y @ podemos calcular la frecuencia de oscilacion @, mediante la relacion

2 2 2 . . L -
W =0, — O ° . Podemos ajustar el valor de O hasta conseguir el limite aperiédico.

En el segundo experimento estudiamos las oscilaciones forzadas mediante la aplicacion de un momento armoénico de

frecuencia @; . Para mostrar el comportamiento resonante se realiza la grafica de las amplitudes de oscilacién en funcion
M%
J
2 2 2 2
\/(a)f -] )+ 0 w;

En el tercer experimento se estudia la transicion entre oscilaciones armoénicas forzadas y oscilaciones cadticas. Para ello se
coloca una pesa adicional en el disco rotatorio creando asi dos posibles frecuencias de oscilacion.

de la frecuencia @; para diferentes valores de o y se la compara con la curva tedrica ¢0 =

aa
Ay
A
AN

ELLLLRAN
nnn
FER TN
e

COMPONENTES:

¢ Péndulo de Pohl

¢ Fuente de alimentacion

¢ Alimentador electrénico 12V

¢ Multimetro digital (2x)

¢ Crondémetro digital

¢ Juego de cables

Alternativa para mediciones en oscilaciones cadticas (no incluido):
¢ Sistema de adquisicion de datos EASYSENSE

EXPERIMENTOS:

v" Oscilaciones torsionales libres periédicas y aperidédicas (comportamiento asintético). Célculo de la frecuencia de
oscilacion libre y constante de amortiguacion.

v' Oscilaciones torsionales forzadas. Se realiza la grafica de la amplitud de las oscilaciones en funcién de la frecuencia
para diferentes valores de la constante de amortiguamiento.

v' Oscilaciones torsionales cadticas. Mediante la adicion de pequefias pesas al disco de rotacién se consigue un
comportamiento caodtico.
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EXPERIMENTO (MERIRS
VIBRACIONES Y ONDAS

Con este equipo se realiza un estudio en profundidad de las caracteristicas de las ondas mecéanicas en diferentes materiales
con geometrias definidas.

El dispositivo principal es un vibrador electromagnético que es alimentado mediante un generador de funciones digital. De
esta manera podemos buscar las frecuencias exactas a las que se producen las resonancias de los diferentes armaénicos. El
vibrador puede ser usado en horizontal o en vertical y esta protegido contra sobrecargas.

EXPERIMENTOS:

v/ Ondas longitudinales en un muelle.

v" Ondas transversales en un cordén elastico.

v' Ondas en un anillo circular (simulacion atomo de Bohr).

v Ondas en dos dimensiones en una placa cuadrada y otra circular.
v

Ondas en resortes laminados de diferentes longitudes con un extremo libre.

COMPONENTES:

Generador de vibraciones
Generador de funciones digital
Placa de Chladni cuadrada
Placa de Chladni redonda
Alambre de resonancia circular
Resortes laminares |

Cuerda de goma, 2m : i
Muelle

Juego de cables Y

* S 6 6 6 6 o 00
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EXPERIMENTO (MENTES
OSCILACIONES LIBRES Y FORZADAS

Para estudiar oscilaciones libres y forzadas hasta frecuencias
coincidentes con la de resonancia. Consiste en un resorte con
un iman suspendido al que se somete a un campo
electromagnético de frecuencia variable por mediacién de una
bobina (desplazable en altura) y un generador de funciones con
salida amplificada.

En uno de los experimentos medimos la frecuencia f de
oscilacion natural del muelle, verificando Ila ecuacion

1 k
f = 2— —m , en donde K es la constante del muelle,
T
M+—
3
M es la masa suspendida del muelle y M es la masa del
muelle.

En otro experimento, mediante el uso del generador de
funciones, realizamos un barrido de frecuencias y medimos
tanto la frecuencia de oscilacion fundamental como sus
diferentes armonicos.

Midiendo la distancia entre dos nodos de la onda estacionaria y

conociendo la frecuencia de resonancia f aplicada con el
generador de funciones, calculamos la velocidad V de la onda
mediante la relacion V= f .4 , en donde A es el doble de la
distancia entre dos nodos consecutivos. Esta medida de la

k

velocidad es comparada con el valor teérico V = L — ., en
m

donde L esla longitud total del muelle.

Opcionalmente, y con la ayuda de un sistema de adquisicidon de
datos, se puede realizar el registro de la corriente inducida en
la bobina por las oscilaciones libres del iman suspendido del
muelle.

EXPERIMENTOS:

v" Ondas longitudinales en un muelle.

v" Frecuencia natural de oscilacion.

v' Barrido de frecuencias para ver los diferentes armoénicos.
v' Célculo de la velocidad de la onda mecanica.

COMPONENTES:

¢ Aparato para estudio de oscilaciones, incluyendo soporte, muelle,
iméan y bobina desplazable en altura

¢ Generador de funciones digital amplificado, res. 0,05 Hz

¢ Juego de cables

18



EXPERIMENTO
CUBETA DE ONDAS

( VENTUS
Ciencia Experimental

Consiste en una cubeta de vidrio con agua sobre la que, mediante
el uso de un vibrador electromagnético, se generan ondas con
una frecuencia y amplitud seleccionables. Una luz estroboscépica
permite proyectar las ondas sobre una pantalla permitiendo
"congelar" la imagen y realizar medidas. Un indicador digital en el
estroboscopio muestra la frecuencia de vibracion lo que permite
realizar medidas cuantitativas. Las imagenes se proyectan sobre
una pantalla transliucida integrada en la cubeta o bien sobre una
pared. En uno de los experimentos se analiza la ecuacién v=f.1,
en donde v es la velocidad de propagacion, f la frecuencia de
vibracion y 4 la longitud de onda. Se toman medidas de A1 para
diferentes frecuencias y de dicha gréfica se calcula la velocidad de
propagacion v . En otro experimento se estudia la variacién de la
longitud de onda (y de la velocidad) en funcién de la profundidad
del agua. En otro experimento se estudia la refraccion que se
produce al pasar de una zona con agua profunda a una menos
ﬂ(l)zﬁ en donde i es el
sen(r) 4,
angulo de incidencia, r el angulo de refraccion, a zona de agua
profunda y b zona menos profunda. También se estudia la
reflexion, verificAndose que el angulo de incidencia es igual al
angulo de reflexiébn. En otro de los experimentos se estudia la
difraccidon en bordes y en una rendija, analizando la influencia de
la frecuencia de las ondas en la produccién o no de patrones de
difraccion. En otro experimento se estudia la interferencia de
ondas provenientes de dos puntos cercanos en los que se estén
creando ondas puntuales o bien proveniente de las ondas que
surgen al llegar una onda plana a una doble rendija, se estudian

profunda verificandose la relacion

- L m.A
ambos casos y se verifica la relacién send, =4 en donde m es

el orden de interferencia, 6, es el angulo entre el orden cero y el

orden m, A la longitud de onda y d la distancia entre los dos
puntos de generacién de ondas puntuales o bien entre rendijas.

COMPONENTES:

¢ Cubeta de ondas con pantalla de proyeccién
y accesorios (bloque céncavo, convexo y
trapezoidal; excitadores, barreras y cables)

¢ Vibrador electromagnético

¢ Estroboscopio luz led con regulacién de
frecuencia y amplitud

¢ Alimentador electrénico

Base soporte para vibrador

>

#ﬁ\'\ ﬁ

Stroboscope

EXPERIMENTOS:

v" Velocidad de propagacion.
v" Velocidad en funcién de la

profundidad de agua.

v Refraccién y reflexion.

v' Difraccién en bordes y orificios.

v"Interferencia de ondas (doble
rendija).

v' Efecto Déppler.
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EXPERIMENTO (MERIRS

ONDAS SONORAS ACOPLADAS

Mediante el uso de una sonda de micréfono y un interface con conexién a PC registramos las ondas sonoras generadas por
dos diapasones. Los diapasones estan montados sobre dos cajas de resonancia que amplifican el sonido. Una pequefia pesa
deslizable sobre uno de los brazos del diapasén nos permite variar ligeramente su frecuencia.

Mediremos las frecuencias de cada diapasén de manera independiente. Posteriormente aplicaremos las ondas provenientes
de ambos diapasones de manera simultanea sobre la sonda de micr6fono. De esta forma se producird un acoplamiento
entre ambas ondas generando una onda resultante envolvente con unos maximos que son incluso audibles. Con ayuda del
PC podremos ver la onda resultante del acoplamiento y medir la distancia entre dos nodos de vibracién que estaran tanto
mas juntos cuanto mayor sea la diferencia de frecuencias entre ambos diapasones.

Se verificara que cuando las frecuencias de ambos diapasones f1 y f2 difieren muy poco, la frecuencia del pulso
f,+ 1,
2

resultante envolvente es: fp = f1 — f2 y la frecuencia de la onda es: f =

EXPERIMENTOS:

v" Acoplamiento de dos ondas armoénicas de

frecuencias préximas entre si. ; 909
v'  Determinacion de la frecuencia del pulso E——
A ! T e )
resultante en funcibn de las frecuencias = ] = =
individuales. S oo = ||| H||||
= =4 . ill T
o [12] { |1 | Il h
= = - A
= AL
COMPONENTES: = “_'; »
¢ Par de diapasones con cajas de resonancia, pesas % E‘é? ;
. .z . = = 200
de afinacion y martillo de goma. = o ;
. ] 514 3. 1 f{f % L
¢ Consola EasySense 1 Link con software = na “ T T
i o F . T T
¢ Sensor de sonido & ] lll'lll"l.'l il
; P o & T
Necesario, no incuido: it 3’! .
- L 100
* Ordenador f[‘g I g‘]‘!_.fl o 1 e e 212 11632 T |

w “ o
5
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EXPERIMENTO (MERIRS

FIGURAS DE LISSAJOUS

El generador de patrones X-Y se compone béasicamente de dos espejos dispuestos uno a 90° del otro unidos a sendos
motores que oscilan en funcién de una sefal eléctrica aplicada. Tanto la amplitud como la frecuencia aplicadas en la
componente horizontal y vertical se pueden regular mediante los diferentes mandos. Variando las frecuencias horizontal y
vertical conseguimos generar infinitas figuras de Lissajous demostrando asi la composicién de dos movimientos armoénicos
perpendiculares uno al otro.

También existe la posibilidad de aplicar una sefial externa (por ejemplo de audio) en el jack de 3,5mm que lleva incorporado
el generador creando asi todo tipo de figuras.

"

COMPONENTES:

¢ Generador de patrones X-Y
¢ Adaptador 220V CA / CC
¢ Laser He-Ne con carcasa transparente

EXPERIMENTOS:

v Composicién de dos movimientos armoénicos simples acoplados a 90°.
v' Generacién de figuras de Lissajous.
v' Demostracion del control de un haz laser con motores y espejos.

.
L
:
i
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EXPERIMENTO (MERINS
ULTRASONIDOS CON ECOGRAFO

El componente principal es un ecégrafo con canales de emisién y recepcién, con un software de andlisis y con posibilidad
de usar transductores de ultrasonidos de 1, 2 y 4 MHz. Permite la representacion simultanea en el monitor de la sefal de
recepcion (ecograma) y de la sefial TGC (ganancia en funcién del tiempo), visualizacién de potencia de emisién, frecuencia,
ganancia, transformada de Fourier, representacion de imagenes B (bidimensionales) e imagenes del transcurso del tiempo.
Con el equipamiento ofrecido se pueden realizar los siguientes experimentos:
Ecografia por ultrasonidos (imagen A): Determinaremos la relacion entre el tiempo de vuelo de los ecos ultrasoénicos, la
velocidad del sonido y la distancia entre el transductor y los defectos (reflectores) de diferente tamafio de un bloque
transparente con orificios. Investigaciones espectrales: Usando un modelo simple de reflexion mdaltiple en unas placas
transparentes, estudiaremos la diferencia entre el espectro de un pulso y el espectro de sefales periddicas.
Adicionalmente se puede realizar el cepstrum a partir de la sefal periddica. Escaner de ultrasonidos (imagen B): Se
muestra la base de la generacion del escaneado B (luminoso) en un objeto sencillo (bloque transparente con orificios). De
ese modo se explican las caracteristicas de la calidad de imagen, como zona de enfoque y poder de resoluciéon de
dispositivos ultrasénicos. Ensayos no destructivos: Se procedera a la localizacién de una discontinuidad en un material y
se determinara su tamaro. Para ello deslizaremos la sonda y usaremos el diagrama DGS (distance-gain-size). Medidas del
angulo del haz: Se localizard una discontinuidad en aluminio. Para ello se tendra en cuenta la longitud de la linea de
retardo, la velocidad del sonido de la onda transversal y el angulo de incidencia asi como el punto de salida del haz de la
linea de retardo. Técnica de difraccién del tiempo de vuelo (TOFD): En una muestra de aluminio se llevan a cabo dos
métodos de determinacion de la profundidad de una fractura. Para ello se utilizara el cabezal de prueba en angulo y los
resultados de las medidas se analizaran en funcién de la capacidad y limite de deteccién de ambos métodos. Deteccidn de
discontinuidades: Sobre una muestra de aluminio con diferentes tipos de discontinuidades se llevaran a cabo diferentes
técnicas de localizacion. Primero se realizard un escaneo de toda la muestra para localizar los defectos. Después, para
cada discontinuidad, se analizara la sefial ruido-distancia usando la sonda en posiciéon vertical y a un angulo determinado
sucesivamente.

EXPERIMENTOS:

Ecografia por ultrasonidos (imagen A).
Investigaciones espectrales.

Escaner de ultrasonidos (imagen B).
Ensayos no destructivos.

Medidas del angulo del haz. \
Técnica de difraccion del tiempo de vuelo (TOFD). o.os-l

)\
Deteccién de discontinuidades. U\A/ \/ML/W \/\\ﬁ\,«[\w\

0,00 e — :

0,254

0,204

0,154

Amplitude [rel]

0,10 |

ANR N NENENE NN

Time of flight [us]

COMPONENTES:

Ecégrafo de ultrasonidos

Sonda transductora de ultrasonidos 1 MHz

Blogque transparente con orificios

Sonda transductora ultrasonidos 2 MHz

Placas transparentes de diferentes grosores

Juego de 3 cilindros transparentes diferentes alturas
Gel para acoplamiento de ultrasonidos

Cilindro transparente con linea de retardo para angulo de haz de 38°
Bloque aluminio con cortes diferente profundidad
Bloque aluminio con discontinuidades acusticas
Bloque aluminio con taladro

L ZER JER 2EE JER 2EE R ER N JER JER 2

SOLICITE CATALOGO ESPECIFICO DEL SISTEMA PARA ESTUDIO DE LOS ULTRASONIDOS
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EXPERIMENTO (MERIRS

VELOCIDAD DEL SONIDO

Mediante el uso de dos micr6fonos y un contador digital mediremos el paso de un impulso sonoro generado mediante el
chocar de dos tablas. Conociendo la distancia de separacion entre ambos micréfonos y el tiempo empleado por el pulso

sonoro en recorrer la distancia entre ambos micréfonos calcularemos de una manera directa la velocidad del sonido V = —.

Haciendo esta medicion para diferentes distancias de separacion entre micréfonos podremos realizar una grafica y a partir
de la pendiente de la recta, medir con mayor precision la velocidad del sonido.

Compararemos estos resultados con el valor teérico de la velocidad del sonido en aire seco: V= (331,3 + 0,606T)[%, en

donde el segundo término es un factor corrector para tener en cuenta la influencia de la temperatura T.

EXPERIMENTO:

v Medida de la velocidad del sonido en el aire.

COMPONENTES:

Contador digital 0,01 ms
Micréfono (2x)

Tabla para sonido

Regla de 1m

Zbcalo soporte (2x)

* & & o o
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EXPERIMENTO (MERIRS

RESONANCIA EN EL TUBO DE KUNDT

Para el estudio de ondas acusticas estacionarias en un tubo con los extremos abiertos o cerrados y de longitud variable.
Como fuente de sonido se usa un altavoz alimentado por un generador de funciones amplificado. Para registrar los nodos a
lo largo del tubo se usa un micr6fono montado sobre una varilla que se desplaza a lo largo del tubo. La sefal del micréfono
es enviada a multimetro, un osciloscopio o un sistema de adquisicion de datos para mostrar la intensidad y forma de la
onda resonante dentro del tubo y poder medir los nodos de vibraciéon en funcién de la frecuencia del altavoz. También es
posible calcular la velocidad del sonido.

R

COMPONENTES:

¢ Tubo de Kundt con altavoz, 1m

¢ Micréfono de varilla

¢ Caja alimentacion micréfono

¢ Generador de funciones con amplificador
.

.

.

Multimetro digital
Juego de cables
Zé6calo soporte (2x)

Alternativa para mediciones (no incluido):
¢ Osciloscopio analégico o Sistema de
adquisicion de datos EASYSENSE

-

Foto con componentes suministrados

EXPERIMENTOS:

v' Determinacioén de la longitud de onda en funcién de la distancia entre nodos.
v Calculo de la velocidad del sonido en el aire.
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EXPERIMENTO

( VENTUS
Ciencia Experimental

DENSIDAD DE LIQUIDOS Y SOLIDOS

La Balanza de Mohr-Westphal se utiliza para la determinacién de
densidades liquidos y solidos con precision de hasta la 42 cifra decimal.
En esencia, consta de dos brazos apoyados en dos cuchillas de acero
ofreciendo un rozamiento minimo. Uno de los brazos tiene 10 posiciones
equidistantes en donde se sitian los pesos.

Para calcular la densidad de un liquido, colgamos de la balanza un
cuerpo de vidrio calibrado de 10 cc. y nivelamos los brazos de la balanza.
A continuaciéon llenamos la probeta con el liquido de prueba vy
sumergimos en el mismo el cuerpo de vidrio sobre el que actuara, segun
el principio de Arquimedes, un empuje que dependera de la densidad del
liquido. Con ayuda de las pesas de precision volveremos a nivelar la
balanza anotando el peso necesario para realizarlo. Conociendo el peso
equivalente del empuje M (que es la masa del fluido desalojado) y el

volumen del fluido desalojado \Y (que coincide con el volumen del

cuerpo de vidrio), tendremos que la densidad es p"quido = % .

Para calcular la densidad de un sdlido, primero se mide con la balanza el

peso del mismo M Posteriormente se usa un pequefio cesto en el

sélido -
que se sumerge la muestra del sélido en un liquido de densidad conocida
(p. ejem. agua destilada a 20 ©C), y se calcula el peso equivalente del

empuje que experimenta m”quido (que es la masa del fluido desalojado).

Conociendo la densidad del liquido pliquido podemos calcular el volumen

sélido

m, .
del sélido de la siguiente forma: V.. = "q”% . Con estos datos
liquido

R Ali IIIsélido
ya podemos calcular la densidad del solido: Og4iqo =
sélido

EXPERIMENTOS:

v" Principio de pesada con balanza mecéanica.
v" Medicién de densidad de liquidos.
v" Medicién de densidad de sélidos.

COMPONENTES:

*

® & 6 6 O O O O 6 o o o o

Balanza Mohr-Westphal, con dos brazos
y cuchillas de acero, regulable en altura
con base soporte nivelable

Disco con gancho para colgar inmersor
Inmersor de vidrio Rumann de 10cc
Peso de 10 g con anilla

Peso de 10 g con anilla y gancho
Peso de 1 g con anilla

Jinetillo de 0,1 g

Jinetillo de 0,01 g

Cesto inmersor para sélidos
Contrapeso para medidas con cesto
Termémetro de 0 a 30 °C / 1 °C
Probeta de 100 ml

Vaso de precipitado de 250 ml
Estuche de madera para conservacion
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EXPERIMENTO (MERIRS
DETERMINACION DE LA DENSIDAD DEL AIRE 10272

Primeramente medimos el volumen encerrado en una esfera de vidrio con dos llaves. Para ello la llenamos con agua y
posteriormente medimos el volumen de agua encerrado.

A continuacién pesamos la esfera con aire en su interior mediante el uso de una balanza. Posteriormente realizamos vacio
en el interior de la esfera con ayuda de la bomba de vacio y volvemos a pesar la esfera.

Am

Conociendo la diferencia de pesos Am y el volumen V encerrado podemos calcular la densidad del aire como O = 7 .

[

e,
COMPONENTES:
¢ Esfera con dos llaves
¢ Bomba de vacio de mano
¢ Balanza digital 500g9/0,01g
¢ Probeta graduada, 1 |
¢ Jarra graduada polipropileno, 1 |
¢ Soporte para esfera
¢ Tubo de silicona
r n

EXPERIMENTOS:

v Determinacién del volumen de aire encerrado en una esfera.
v Determinacion de la densidad del aire.
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EXPERIMENTO (MERINS
PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Consiste en el uso de un cilindro hueco en el que encajan dos cilindros macizos: uno de hierro y otro de aluminio.
Primeramente se mide con el dinamémetro el peso del cilindro hueco y el metalico en el aire. Posteriormente se introduce el
cilindro metdlico en el agua y se toma la lectura del dinamémetro que sera menor. La diferencia de lecturas es el empuje
que realiza el agua sobre el cilindro macizo. Para comprobar el principio de Arquimedes podemos llenar con agua el cilindro
hueco y comprobar que obtenemos de nuevo la medida del peso en el aire. Podemos comprobar usando los cilindros de
aluminio y hierro que el empuje no depende del peso del objeto sino sdlo de su volumen. En otro experimento se puede
calcular la densidad de diferentes liquidos (por ejemplo agua destilada y glicerina) a partir de la medicién experimental del
empuje hidrostatico mediante la ecuacién: F;—F =gpV , en donde F, es la fuerza medida en el dinamémetro con el

cilindro sin introducir en el liquido, F es la fuerza medida con el cilindro sumergido en el liquido, g la aceleracién de la
gravedad, p la densidad del liquido y V el volumen del cilindro

COMPONENTES:

¢ Tubo con cilindros aluminio y hierro para
principio Arquimedes

¢ Pie tripode con varilla
¢ Nuez con gancho
¢ Dinamoémetro de precision de 1N
¢ Probeta
|
EXPERIMENTOS:

v" Verificacion del principio de Arquimedes.
v' Célculo de densidades de liquidos.
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EXPERIMENTO (XENTE

VISCOSIDAD

El viscosimetro de caida de bola se basa en el sistema de medida de Hoppler.

En este experimento estudiamos la dependencia de la viscosidad de un liquido newtoniano en funcion de la temperatura. El
procedimiento consiste en medir el tiempo que una esfera sélida necesita para recorrer una distancia entre dos puntos de
referencia dentro del tubo inclinado que contiene la muestra bajo estudio. Mediante un termostato de circulacion podemos
variar la temperatura de la muestra y estudiar la variacién de la viscosidad con la temperatura. Los resultados obtenidos se
determinan como viscosidad dinamica (1) en la medida estandarizada en el sistema internacional (mPa.s) :

n=K(@-p)- T

En donde K es la constante de la bola, p; la densidad de la bola, p, la densidad del liquido a la temperatura de trabajo y t
el tiempo de caida de la bola.

COMPONENTES:

Viscosimetro de caida de bolas
Termémetro de -1 a 26°C

Termoémetro de 24 a 51°C

Juego de 6 bolas de diferentes densidades
Termostato de circulacion

Cubeta de acero inoxidable para termostato
Cronometro digital

Tubo de silicona

* S & O 6 0 00

EXPERIMENTOS:

v" Estudio del funcionamiento de un viscosimetro de caida de bolas.
v' Medicién de viscosidad de liquidos newtonianos en funcién de la
temperatura.
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EXPERIMENTO (MERINS

TENSION SUPERFICIAL

Para determinar la tensidon superficial og de un liquido.
Un anillo de aluminio con borde afilado se suspende de ———E
un dinamoémetro de precision y se sumerge NN
completamente en un liquido, de forma que el borde / |
inferior quede completamente cubierto por el liquido. {
Posteriormente elevamos el anillo fuera del liquido para
obtener una pelicula de liquido entre el anillo y la
superficie de dicho liquido. La pelicula de liquido se
rompe si la fuerza de tension F=47Rog (donde R es el
radio del anillo) ha sido sobrepasada.

Con este experimento se puede determinar la tension
superficial del agua y del etanol. Aqui se muestra que el
agua, en comparacion con otros liquidos tiene un valor
de tensién superficial alto (agua:0,073Nm-1, etanol:
0,022Nm-1).

COMPONENTES

R lk k|~~~ 10280

Anillo para medir tensién superficial

Dinamoémetro de precisién 0,1N/0,001N

Soporte elevador 150x150

Base soporte con varilla

Nuez con gancho

Recipiente de vidrio

Termodmetro digital

Sonda para liquidos

Recipiente para calentar agua

R ilRriRpipilplpilp il ke e 110281

Mini-placa calefactora

EXPERIMENTOS:

v' Medicién de la tensién superficial por el método de ruptura.

10281 MEDICION DE LA TENSION SUPERFICIAL EN e
FUNCION DE LA TEMPERATURA

Con este experimento medimos la tension superficial del agua en
funcion de la temperatura. Para ello calentamos agua hasta unos
95°C y vamos tomando medidas segun la temperatura desciende.
Después se representa graficamente la variacion de os en funcion
de la temperatura y se calcula la constante de proporcionalidad
entre oy y la temperatura.




EXPERIMENTO

AERODINAMICA

( VENTUS
Ciencia Experimental

Equipo formado por todos

los componentes necesarios para realizar las experiencias abajo descritas. El alumno
comprenderd numerosos fendmenos relacionados con la aerodinamica. Se llevaran a cabo experimentos tanto cualitativos
como cuantitativos. Los instrumentos de medicién usados son dinamémetro, tubo de Pitot, tubo de Venturi, tubo de Prandtl,
manoémetro de tubo inclinado, escala graduada en angulos para medidas de inclinaciones y balanza digital.

COMPONENTES:

L IR R ZBE JER IR R R R IR R I R R R R R JER N 4

Generador de aire regulable sin turbulencias, 220V

Tubo de Venturi

Tubo de Prandt

Hélice con soporte

Peine de hilo

Modelo de fuerza de sustentacion, con perfil de ala

Balanza

Modelo de perfil de ala con dispositivo de medicion de presion
Manémetro de tubo inclinado

Colorante

Juego de cuerpos de resistencia al aire, con base soporte
Dinamoémetro de precision

Modelo de un cohete

Globo solar

Globo de aire caliente con fuente de calor

Globo con valvula

Banco con patas de nivelacion, correderas y material soporte
Maleta de conservacion

Manual de experimentos

EXPERIMENTOS:

AN N N N Y N N U N NN

SNENENENEN

Fuerza de suspensién estatica.

Fuerza de suspension dinamica.

Procesos de flujo (tubo de Venturi).
Principio de mandmetro de tubo inclinado.
Medicién de la presion en el tubo de Prandtl.
Distribucion de la presion en el perfil de ala.
Medicion de la fuerza de sustentacion
dinamica.

Comportamiento del flujo en un ala.
Resistencia del aire a la forma de los
cuerpos.

Medicidn de la resistencia del aire.
Procesos de flujo en obstaculos.
Formacion de turbulencia detras de un
disco.

Impulso de una hélice.

Principio de autogiro.

Mecanismos de ala rotatoria.

Principio de reaccién.

Modelo de un cohete.
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EXPERIMENTO
DILATACION TERMICA DE SOLIDOS |

QAL
10315

paso del vapor para permitir la medida de la temperatura.

Iy =,

i(Te 1)

o=

Este instrumento mide con precision la expansion de tubos metdalicos de Cobre, Laton y Aluminio cuando son calentados
mediante vapor desde temperatura ambiente Ti hasta una temperatura préxima a 100 °C, Tf . La expansién se mide con

precision mediante el reloj comparador (resolucion 0,01 mm). Se incluye un termémetro que se introduce en el conducto del

Conociendo el incremento de temperatura | L - T, la expansién producida | f - Ii y la longitud inicial del tubo Ii podemos

calcular el coeficiente de expansion térmica « de los diferentes materiales bajo estudio segun la féormula:

COMPONENTES:

Aparato dilatacion con reloj comparador
Tubo de cobre, I=500mm

Tubo de laton, 1I=500mm

Tubo de aluminio, I=500mm
Termoémetro

Generador de vapor

Mini placa calefactora

Recipiente de vidrio

Tubos de silicona

L R JER N JEE ZER 2ER R B 2

EXPERIMENTOS:

v Dilatacién térmica de sélidos.
v' Medicién de la dilatacion longitudinal de sélidos en funcién de la temperatura.
v' Célculo del coeficiente de expansién lineal térmica.
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EXPERIMENTO (MERIRS

DILATACION TERMICA SOLIDOS 11

Este instrumento mide con precision la expansion de tubos metalicos de Cobre, Hierro, Aluminio y Vidrio, cuando son
calentados mediante la circulacion de agua caliente desde temperatura ambiente Ti hasta una temperatura préxima a 100

©C, Tf . La expansién se mide con precision mediante el reloj comparador (resolucion 0,01 mm).

Conociendo el incremento de temperatura | L - T, la expansién producida | f - Ii y la longitud inicial del tubo Ii podemos
calcular el coeficiente de expansion térmica « de los diferentes materiales bajo estudio segun la féormula:

Gracias al termostato de inmersiéon podremos medir la expansion en funcién de diferentes valores de temperatura y de la
pendiente de la grafica (expansién-temperatura), calcular el coeficiente de expansiéon térmica.

COMPONENTES:

¢ Aparato dilatacion con reloj comparador 0,01mm
¢ Tubo de cobre

¢ Tubo de hierro

¢ Tubo de aluminio

¢ Tubo de vidrio

¢ Termostato de inmersioén

¢ Cubeta para termostato de inmersion

¢ Tubos de silicona

EXPERIMENTOS:

v Dilatacién térmica de sélidos.
v' Medicién de la dilatacion longitudinal de sélidos en funcién de la temperatura.
v' Célculo del coeficiente de expansién lineal térmica.
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EXPERIMENTO
DILATACION TERMICA DE LIQUIDOS

QAL
10325

T sigue aproximadamente la relacién lineal

V =V,([1+T)

cambio de volumen se determina a partir de la altura de ascension del liquido.

Se estudia la expansion volumétrica de liquidos en funcién de la temperatura. El volumen V de un liquido a una temperatura

V0 es el volumen a 0°C, Tesla temperatura en °C y ) el coeficiente de dilatacion

En este experimento se determinan los coeficientes volumétricos del agua y del etanol con un dilatbmetro volumétrico de
vidrio. Para medir la variacién del volumen se emplea un tubo de ascensién con seccién transversal conocida, es decir, el

COMPONENTES:

>

Dilatémetro de volumen, 50 ml
Termodmetro digital con sonda de
temperatura

Balanza electrénica, 500g/0,19g
Placa calefactora

Vaso de precipitados

Tripode con varilla

Nuez tridimensional (2x)

Pinza universal

Etanol, 11

Agua destilada, 1l

*

* S 6 6 6 0 00

EXPERIMENTO:

v' Determinaciéon de los coeficientes de dilatacién volumétrica de liquidos.
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EXPERIMENTO

( VENTUS
Ciencia Experimental

ANOMALIA TERMICA DEL AGUA

EXPERIMENTOS:

El agua presenta una anomalia térmica en comparaciéon con otros
fluidos. Hasta una temperatura aproximada de 4 °C se contrae
por calentamiento y comienza a dilatarse a temperaturas
superiores. Como la densidad corresponde a la inversa del
volumen de una cantidad de sustancia, el agua tiene una
densidad méaxima a 4 °C.

En este experimento medimos la dilatacion del agua a partir de la

altura alcanzada h en un tubo capilar vertical en funcién de la
temperatura. Sin tener en cuenta la dilatacidon del recipiente de
vidrio y como la variacion del volumen total es pequefia en

comparacion al volumen del recipiente VO, tenemos que la
densidad es:

p(T) = p(0°C). 1—Vﬁhm

En donde A es la seccién transversal del tubo capilar.

COMPONENTES:

Aparato para demostrar la anomalia del agua
Termdmetro digital

Sonda de temperatura tipo K

Agitador magnético

Cubeta de pléastico

Embudo polipropileno

Tubo de silicona 8mm

Aro con nuez

Base soporte con varilla

* S 6 & 6 o 0 0o

v Medicién de la dilatacion térmica del agua en un rango de T

temperaturas de 0 a 15 ©C.

v Demostraciéon de la anomalia térmica y determinacién de la

densidad méaxima.

#is)
T

10004 4+
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EXPERIMENTO (MERIRS

CALOR ESPECIFICO

La cantidad de calor 4Q absorbida o cedida por un cuerpo al calentarse o enfriarse es proporcional a la variacion de
temperatura AT y a la masa del cuerpo segun la férmula:

AQ = cmAT

Donde c es el calor especifico del cuerpo y es una magnitud que depende del material.

Para determinar el calor especifico del cuerpo pesamos bloques de diferentes materiales: aluminio, cobre y acero.
Posteriormente los calentamos a la temperatura T, en agua caliente (a unos 90°), después introducimos el bloque en el
calorimetro que contiene agua a una temperatura T,q. Después de producirse el intercambio de calor, tanto el agua del
calorimetro como la del bloque alcanzan una temperatura final Ts. La cantidad de calor entregada por el bloque es:

AQp = ey (T =T )
donde m, es la masa del bloque y ¢, el calor especifico del blogue
Esta cantidad de calor coincide con la absorbida por el agua:

donde m,g es la masa de agua y c,g es el calor especifico del agua que es conocido.
Igualando A Q b = A Q ag podemos despejar c, ya que el resto de parametros son conocidos.

COMPONENTES:
¢ Calorimetros poliestireno expandido de alto
aislamiento térmico (2x)
¢ Bloque de hierro 200g m 2%
+ Bloque de cobre 200g o
¢ Bloque de aluminio 200g }
¢ Termometro digital con sonda
¢ Balanza electrénica 500g, 0,1g i
¢ Placa calefactora i 2%
¢ Recipiente de vidrio para calentamiento m‘_‘_.,‘x"
¢ Hilo para bloques
EXPERIMENTO:

v" Determinacién del calor especifico de sélidos: Hierro, Cobre y Aluminio
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EXPERIMENTO

CONVERSION DE ENERGIA MECANICA EN CALOR

QAL
10390

Se estudia el aumento de energia interna de unos bloques
cilindricos de aluminio y cobre cuando son sometidos a una
friccibn mecanica. El dispositivo consiste en una manivela
con cuenta vueltas que haremos rotar manualmente y en
un eje en donde fijaremos los bloques. Mediante el uso de
una cuerda de nylon atada a un peso conocido
produciremos una friccion de magnitud controlada en el
bloque. Para N revoluciones del cilindro el trabajo mecéanico
generado es:

Wn =Fnzd , en donde d es el diametro del cilindroy F la

fuerza generada por el peso que cuelga de la cuerda. El
calor generado en el bloque de masa M debido a la friccion

es: Q, = mc(Tn —TO), en donde Ces el calor especifico del
material del cilindro, TO la temperatura inicial del cilindro y
T, la temperatura alcanzada después de N revoluciones.
Se W,=Q,. En

representaremos W, frente a T,. De la pendiente de la

verificara  que una  gréafica

recta podremos calcular el valor de C

COMPONENTES

10390
10391

Aparato béasico con contador y sensor de
temperatura, cubo, corddn de friccién y contrapeso.

=
[EY

Cables experimentacion, 4mm/2mm

Calorimetro de aluminio con calefactor 10V/ 1 A

Calorimetro de cobre con calefactor 10V/ 1 A

Polimetro digital

Cable de experimentacion rojo, 60cm

L I I I

Cable de experimentacién negro, 60cm

Cronometro digital

RPiRIRPIRIRIPIR IR

Fuente de alimentacién 0-30V/0-5 A CC

EXPERIMENTOS:

v Transformacién de energia mecanica en calor.
v' Célculo del calor especifico del aluminio y del cobre.

10391 CONVERSION DE ENERGIA ELECTRICA EN CALOR

En este experimento, ademas de poder realizar el experimento
10390 de conversién de energia mecanica en calor, también
analizaremos el aumento de energia interna de los bloques de
aluminio y cobre cuando hacemos circular una corriente
eléctrica por los mismos. Dichos bloques poseen una
resistencia calefactora que se alimenta mediante una fuente de
alimentacion de tensidn e intensidad variable. En este caso el
trabajo generado por la energia eléctrica en un tiempo t es

W(t)=VIt en donde V e | son la tensién e intensidad que
circula por la resistencia calefactora. Se verificara que
W () =Q(t) en donde Q(t)= mC(Tt —To) es el aumento de

energia calorifica en el blogue cuando ha pasado de la

temperaturaTy a T;.
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EXPERIMENTO (MERIRS

TEMPERATURA CRITICA

Para el estudio de gases reales en funcién de las variables Temperatura, Volumen y Presién. Como gas de prueba se emplea
SFe (hexafluoruro de azufre), gas inofensivo. La eleccion de este gas con una temperatura critica de 46°C y una presion
critica de 37 bares, posibilita la realizacion de un montaje experimental sencillo, con el que se pueden llevar a cabo estudios
cualitativa y cuantitativamente precisos.

El aparato dispone de un tubo capilar en el que se encuentra encerrado el gas. Este tubo se encuentra en el interior de un
deposito por el que circula agua a diferentes temperaturas. Un piston movil de volante permite aplicar la presion al gas
midiendo la presién en el manémetro de grandes dimensiones incorporado. La presion es aplicada mediante un sistema
hidraulico usando aceite especial de calidad médica, evitando por ello el uso de mercurio.

Para hallar el punto critico se representa graficamente el diagrama PV del gas a diferentes temperaturas (isotermas).

COMPONENTES:

Aparato para estudio de la temperatura critica
Dispositivo de llenado de aceite

Dispositivo para engrase

Termostato de inmersion digital con recirculacion
Cubeta acero inoxidable para termostato

Tubo de silicona

Termdémetro digital

Sonda de temperatura

* S 6 O O o 00

Necesario, no incluido:

Ac @ ¢+ Botella de gas SFs
Ay

EXPERIMENTOS:

AN N N S N NN NN

Estados liquido y gaseoso y su estabilidad.

Estados dinamicos ante compresion y expansion.
Opalescencia critica.

Aparicion del punto de transicion ante distintas temperaturas.
Representacion del punto y de la temperatura criticos.
Diagrama de Clapeyron.

Ley de los estados correspondientes.

Caracteristicas de presién del vapor saturado.

Desviaciones de los gases reales del estado de los gases ideales.
Diagrama de Amegat.

Diagramas pV.
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EXPERIMENTO (MERINS
LEYES DE GASES

El aparato de vidrio para las leyes de gases consiste en un tubo
de vidrio cerrado en su parte inferior y en el que un tapén de
mercurio en la parte superior encierra una cantidad de aire
dentro. El volumen de la columna de aire esta determinado por
la altura y la seccién transversal del tubo de vidrio. Si mediante
una bomba de vacio manual se hace variar la presion en el lado
abierto, entonces en el lado encerrado también varia la presién.
Con un bafo de agua se puede variar la temperatura del tubo.

En el primer experimento la columna de aire mantiene constante
la temperatura ambiente T. La columna tiene un volumen de aire
Vo para una presion exterior po, el cual es encerrado por el
tapon de mercurio. Haciendo evacuar aire por el lado abierto la
presion p en la columna de aire disminuye y se puede determinar
el volumen V incrementado de la columna de aire para diferentes
valores de la presion p. La evaluacion verifica la relacion

PV = p,V, para T = const. (Ley de Boyle-Mariotte)

En el segundo experimento el termédmetro de gas se encuentra
en un bafio de agua temperado el cual se enfria lentamente. El
lado abierto esta expuesto a la presiéon exterior, por esta razén la
presion en la columna de aire permanece constante. Aqui se
mide el volumen V de la columna de aire en funcién de la
temperatura T del bafio de agua. La evaluacion permite

verificarla relacion V. = T para p = const. (Ley de Gay-Lussac)
En el Gltimo experimento se reduce constantemente la presiéon p
de la columna de aire en el lado abierto evacuandolo hasta que
el volumen V de la columna de aire permanezca constante adn
cuando la temperatura disminuye. Se mide la presion p en la
columna de aire en funcién de la temperatura T del bafio de

agua. La evaluaciéon permite confirmar la relacién P~T para
V= const. (Ley de Amonton).

COMPONENTES:

Aparato de vidrio para leyes de gases
Recipiente de vidrio para bafio de agua
Bomba de vacio de mano con vacuémetro
Tubo de goma

Soporte tripode con varilla

Pinza con nuez (2x)

Termdmetro digital

Sonda especial de inmersion

Placa calefactora

Recipiente de vidrio para calentar agua

® S 6 S O 6 O o

EXPERIMENTOS: s v
L/ & (™ 2 i
v" Ley de Boyle-Mariotte. Dependencia del volumen de un gas con .5,
respecto a la presion a temperatura constante. 2

v Ley de Gay-Lussac. Dependencia del volumen de un gas con respecto a
la temperatura a presion constante.

v Ley de Amonton. Dependencia de la presidon de un gas con respecto a la .w-::l-'*‘
temperatura a volumen constante.




EXPERIMENTO

( VENTUS
Ciencia Experimental

EXPONENTE ADIABATICO DEL AIRE

I 4

En el caso de cambios adiabaticos de estado, la presién P y el

volumen V de un gas presenta la relacion pV” = Cte donde

C
- Zg - p .
el exponente adiabatico se define como ) =—, es decir la
v

relacion entre las capacidades Cp y Cy del gas estudiado.

El exponente adiabatico del aire se calcula a partir del periodo de
oscilacién de un cilindro de aluminio que atrapa un volumen de
gas en un de la posicién de equilibrio causa un cambio adiabatico
en el estado del gas. En la posicién de equilibrio, la fuerza de
gravedad y la fuerza de oposicién resultante de la presion del gas

encerrado son iguales. Una desviacion de la posicién de equilibrio

de AX provoca un cambio en la presién Ap que hace retornar
X
el cilindro a su posicién de equilibrio: Ap = —;(pT, donde

A es la seccion transversal del tubo. El cilindro entonces oscila

con un periodo T=2x donde m es el peso del

2

PPA

cilindro que oscila. Realizando mediciones del periodo de
oscilacién con ayuda de un cronémetro calcularemos el valor

experimental de } .

COMPONENTES:
Botella de Mariotte con llave, 10l

Cilindro de aluminio 15,2 g
Cronémetro digital

Soporte tripode con varilla

Nuez doble

Pinza con varilla Cronémetro digital

* S & 6 o oo

Necesario no incluido:

¢ Bomba de vacié/presion de mano
¢ Bardometro presion atmosférica

Tubo de oscilacion de vidrio para determinar Cp/Cv, 600x16mm @

=

EXPERIMENTO:

1 v Determinacion del exponente adiabatico C,/C, del aire segun Richard,

39



EXPERIMENTO (XENTE

MOTOR STIRLING 1

Motor para el estudio cuantitativo del ciclo de Stirling. Puede operar en tres modos diferentes: como motor térmico, bomba
térmica y maquina frigorifica. El cilindro de desplazamiento y el pistén desplazador son de vidrio resistente al calor; el
cilindro de trabajo, el volante y la cubierta del engranaje son de vidrio acrilico. De esta manera, en cualquier momento, se
pueden observar claramente los procesos dinamicos individuales. Los ciglefiales estdn montados sobre rodamiento de bolas
y son de acero templado. La bielas estan fabricadas en plastico resistente al desgaste.

Ademas, en el cilindro de desplazamiento se han encastrado, por delante y por detras del piston, en el vidrio, boquillas para
medicion de temperatura durante el funcionamiento como bomba térmica o méaquina frigorifica. El volante grande de vidrio
acrilico, con marcas grabadas, posibilita la medicién de las revoluciones por unidad de tiempo con una barrera de luz. Para
el registro de los diagramas pV, la medicién de presiéon en el cilindro de trabajo se puede realizar conectando una
manguera, y el volumen se puede determinar fijando la cuerda, incluida en el suministro, al piston de trabajo para medir el
desplazamiento.

La unidad de motor generador incorporada, con polea de dos escalones, permite la transformacion de la energia eléctrica
durante el servicio como bomba térmica o maquina refrigerante, de acuerdo con el sentido de giro del motor Stirling.
Incorpora mechero de alcohol.

COMPONENTES:

Motor Stirling

Medidor de energia, potencia y temperatura
Fuente de alimentacion 0-12VCC/3A

Sonda de temperatura NiCr-Ni (2x)

Juego de cables

* & & o o

EXPERIMENTOS:

v' Motor de Stirling como motor térmico. La fuente de calor es un mechero de alcohol.
v" Motor de Stirling funcionando como bomba térmica o maquina frigorifica. Medicion de eficiencia entre
potencia suministrada y diferencias de temperatura obtenidas.




EXPERIMENTO (MERIRS
MOTOR STIRLING I1. DIAGRAMA PV 10457

Motor para el estudio cuantitativo del ciclo de Stirling. Puede operar en tres modos diferentes: como motor térmico, bomba
térmica y maquina frigorifica. El cilindro de desplazamiento y el piston desplazador son de vidrio resistente al calor; el
cilindro de trabajo, el volante y la cubierta del engranaje son de vidrio acrilico. De esta manera, en cualquier momento, se
pueden observar claramente los procesos dinamicos individuales. Los cigiefales estan montados sobre rodamiento de bolas
y son de acero templado. La bielas estan fabricadas en plastico resistente al desgaste.

Ademas, en el cilindro de desplazamiento se han encastrado, por delante y por detras del piston, en el vidrio, boquillas para
medicion de temperatura durante el funcionamiento como bomba térmica o maquina frigorifica. El volante grande de vidrio
acrilico, con marcas grabadas, posibilita la medicién de las revoluciones por unidad de tiempo con una barrera de luz. Para
el registro de los diagramas pV, la medicién de presion en el cilindro de trabajo se puede realizar conectando una
manguera, y el volumen se puede determinar fijando la cuerda, incluida en el suministro, al piston de trabajo para medir el
desplazamiento.

La unidad de motor generador incorporada, con polea de dos escalones, permite la transformacion de la energia eléctrica
durante el servicio como bomba térmica o maquina refrigerante, de acuerdo con el sentido de giro del motor Stirling.
Incorpora mechero de alcohol.

Con ayuda de un sistema de adquisiciéon de datos por ordenador registramos los siguientes parametros: temperatura en el
foco caliente y frio, desplazamiento del pistén (y por lo tanto el volumen de aire desplazado en el piston) y la presion. Con
estos datos registramos en el PC el diagrama PV del ciclo Stirling. Estudiamos el ciclo PV tanto en el funcionamiento como
motor térmico usando el mechero de alcohol y como bomba de calor usando la fuente de alimentacion.

COMPONENTES:

Motor Stirling

Fuente de alimentacion digital 0-15VCC
Interface EasySense VISION

Sensor de rotacién/desplazamiento
Sensor de presion relativa

Sensores de temperatura (2x)

Muelle

Material de soporte y fijacion

Juego de cables

Necesario, no incuido:
¢ Ordenador

L IR JER N JEE JNE JNR R R 2

EXPERIMENTOS:

v' Diagrama PV del motor de Stirling como motor térmico.
v Diagrama PV del motor de Stirling funcionando como
bomba térmica o maquina frigorifica.

41



EXPERIMENTO (MERIRS

BOMBA DE CALOR

Una bomba de calor extrae calor de un reservorio que esta a una temperatura T, y lo suministra a un reservorio que esta a
temperatura T,. De esta forma se incrementa la diferencia de temperaturas (T1-T,) entre ambos reservorios. El transporte
de calor se realiza mediante el refrigerante R134a, el cual absorbe calor al evaporarse y cede nuevamente calor al
condensarse. Los reservorios de calor son recipientes llenos de agua, en los cuales estdn sumergidos ambos
"Intercambiadores de calor".

El refrigerante en forma de gas es comprimido por el compresor y al mismo tiempo fuertemente calentado. Este se enfria
en el serpentin de cobre del condensador y cede su calor de condensacion al agua en el reservorio de agua caliente. La
véalvula de expansion es la contraparte del compresor: ésta dosifica el suministro del refrigerante al evaporador , en donde
el refrigerante se expande y se evapora, al mismo tiempo se enfria fuertemente y extrae calor del reservorio de agua fria. A
continuacion, el refrigerante en forma gaseosa es succionado nuevamente por el compresor, iniciando asi el circuito. La
véalvula de expansion protege al compresor frente a los "impactos de liquido", es decir, lo protege de una posible succién del
refrigerante liquido, lo cual dafiaria al compresor. El interruptor automatico de seguridad (presostato) desconecta el
compresor si la presion del lado del condensador sobrepasa una presion fijada (unos 14 bar). Esto puede suceder si el
condensador opera sin reservorio de agua, motivo por el cual se calentaria demasiado. El compresor es conectado
nuevamente cuando la presion ajustada en la escala desciende por debajo de la presién de desconexidon y pulsamos el
botén de rearme del presostato.

En uno de los experimentos se estudia el rendimiento de una bomba de calor
& = ——donde AQ es el calor cedido

en funciéon de la diferencia de temperaturas AT entre los dos reservorios. Del calentamiento del agua en uno de los
reservorios se determina la cantidad de calor AQ entregada y con un medidor de potencia y energia se determina la
energia eléctrica suministrada AW .

En otro experimento se registran las temperaturas en los reservorios en funcion de las presiones en el condensador y
evaporador.

COMPONENTES:

Bomba de calor — Maquina frigorifica
Termdmetro digital de 2 canales
Sonda de temperatura (2x)

Medidor digital de energia y potencia
Recipientes para agua

HEAT PUMP

* & & o o

EXPERIMENTOS: T
v" Funcionamiento de una maquina frigorifica.
v'  Estudio del rendimiento de una bomba de calor en funcién de la
diferencia de temperaturas.
v' Ciclo de una bomba térmica. Medicion de la presion en funcion de la

temperatura.
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EXPERIMENTO (MERIRS

ENERGIA SOLAR TERMICA

Para demostrar los fundamentos y la aplicacion técnica de la conversion de la energia solar térmica simulada por una
lampara infrarroja.

Se mostrara de manera muy simple la diferencia de absorcién de la radiacién térmica en un recipiente lleno de agua, uno de
color blanco y otro negro midiendo el aumento de temperatura en funcion del tiempo. En otra demostracién, mediante un
tubo de vidrio circular lleno con agua coloreada, se visualizara el transporte de un fluido por conveccion.

A continuacién usaremos el colector solar térmico buscando la disposicion de mayor eficiencia de absorcion montando hasta
5 configuraciones distintas de los elementos que pueden ser insertados en el colector: 2 laminas de vidrio, serpentin, placa
absorbente negra/blanca, aislante térmico y panel de plexiglas.

En otro experimento realizaremos medidas del aumento de temperatura con el tiempo del interior del colector solar y del
agua de un deposito elevado por el que fluye dicho agua por efecto termosifon. En otro montaje realizaremos las mismas
medidas pero usando un intercambiador de calor y una bomba eléctrica para recircular el agua de manera forzada.

COMPONENTES:

¢ Colector solar térmico con ranuras
para insertar hasta 6 elementos
distintos

Vaso de expansioén con bomba
Mechero de alcohol

Tubo de vidrio para conveccion
Termdémetro digital (2x)

Tubos capilares

Intercambiador de calor serpentin
Deposito termosifon

Colorante rojo

Lampara infrarrojos con soporte
Fuente de alimentacién

Tubos con conexiones y tapones
Recipiente blanco y negro

Riel con pies

Material soporte y fijacion

Estuche de almacenamiento

L IR JEE 2R R R 2ER N R R IR IR R R R 4

EXPERIMENTOS:

v' Absorcién de la radiacién térmica.

v" Transporte de energia por conveccion.

v' Principio del colector solar, uso de diferentes tipos de elementos
absorbentes/aislantes.

v' Colector solar con circulacién por efecto termosifén.

v' Colectores solares con intercambiador de calor y bomba de
recirculacion.

LLLLLLENS

| e
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EXPERIMENTO (MERIRS
ENERGIA FOTOVOLTAICA

Para el estudio cualitativo y cuantitativo de la generacién de energia a partir de paneles fotovoltaicos. Con todo el material
necesario para realizar multitud de experimentos. Una lampara halégena, montada sobre brazo giratorio con puntos
cardinales, suministra la iluminacién para los experimentos. El médulo solar compuesto de 4 celdas individuales puede girar
sobre una escala graduada en angulos. Mediante el uso de resistencias variables y dos multimetros digitales podemos
calcular curvas caracteristicas.

Se incluye una caja con acumuladores para analizar el proceso de carga y descarga de baterias.

COMPONENTES:

¢ Placa base

¢ Lampara halégena

¢ Alimentacion de tension regulable

¢ MdAdulo solar con 4 celdas individuales y ajuste de inclinacién

¢ Multimetros (2x)

¢ Sensor intensidad de radiacion

¢ Caja de carga con motor y bombilla

¢ Caja con acumuladores y diodo de bloqueo

¢ Caja de medicion con resistencia variable

¢ Cables de conexién

¢ Manual de experimentos y soluciones con datos
experimentales

¢ Maletin de conservacion

Opcional, no incluido:

¢ Inversor AC, caja de medicién con conexion a PC y software
toma de datos (Inglés)

. EXPERIMENTOS:

Medicion de la intensidad de la radiacion.

La célula solar como cambiador de energia y como diodo.
Tension sin carga y corriente de cortocircuito de una célula solar.
Tensién y corriente sin carga en funcién de la intensidad de
radiacion.

Corriente de cortocircuito en funcidon del angulo de incidencia de
la luz.

Conexiones en serie y paralelo de células solares.

Registro de curva caracteristica voltaje/intensidad.
Determinacion del rendimiento.

Reproduccion del transcurso de un dia.

Carga y descarga de un acumulador.

Montaje de una red aislada.

\
ANENENEN

Tension en vacio (mV)
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EXPERIMENTO

ENERGIA FOTOVOLTAICA CON PANEL

QAL
10477

Equipo disefiado para la demostracién y estudio cuantitativo de las instalaciones eléctricas con energia solar
fotovoltaica, con el que se pueden configurar multiples instalaciones. Se estudiard desde la instalacién de un panel
fotovoltaico y célculo de la irradiacion solar hasta la realizacion de instalaciones reales para aprovechamiento de la
energia generada. Las instalaciones posibles son: consumo a 12V DC, consumo a 220V AC en red aislada. El equipo
viene completo con todos los elementos necesarios y un amplio manual de experimentos.

COMPONENTES:

¢ Bastidor de sobremesa. Medidas 740x640x300 mm

¢ Panel solar 12V/50W con soporte basculante 0-90°,
ruedas y célula calibrada para medir irradiacion solar.
890x770x400 mm

¢ Regulador electrénico con pantalla LCD con

informacién del proceso de carga de la bateria

Inversor CC/CA, 150 W (370 W pico)

Vatimetro de 750 W (energia activa)

Medidor CC (30 V)

Medidor CA (250 V)

Medidor de corriente (5 A)

Medidor de irradiacién solar, escala W/m?

Potenciémetro de 50 W para medir curvas

caracteristicas del médulo fotovoltaico.

Lampara dicroica 50 W a 220 V.

Lampara dicroica 50 W a 12 V.

Bateria 12 V / 18 A con interruptor magnetotérmico.

Juego de cables de conexion de seguridad 4 mm.

Extenso manual de uso y experimentos.

CD con software de calculos de energia solar.

* S 6 & 0 o0
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EXPERIMENTOS:

INSTALACION DEL PANEL SOLAR:

v' Medida de la irradiacién solar

v Medida de la influencia de la orientacién solar
con la energia captada

v Medida de tensién en circuito abierto

v Medida de corriente de cortocircuito

v" Medida de los parametros electro-6pticos del
panel

v" Medida de la corriente de cortocircuito y con
diferentes cargas del panel solar

EXPERIMENTOS CON EL REGULADOR DE CARGA:

v' Corriente suministrada por el panel

v' Corriente de carga

v' Algoritmo de carga

v' Corriente de suministro

EXPERIMENTOS CON EL INVERSOR CC/CA:

v' Corriente de entrada en reposo y con carga

v' Protecciones

v Tensioén y corriente de salida

v' Célculo de la eficiencia

INSTALACIONES:

Suministro de corriente continua

Suministro de corriente alterna

Suministro combinado de CC y CA

Medida de parametros en todos los puntos de

las instalaciones

Realizacion de memoria descriptiva de las

instalaciones, indicando: finalidad, normativa

que cumple, esquemas, relacion de

componentes, pardmetros, presupuesto

econdémico, plan de mantenimiento.

AN

AN
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EXPERIMENTO (MERIRS

ENERGIA EOLICA

Para el estudio cualitativo y cuantitativo de la generacion de energia a partir de aerogeneradores. Con todo el material
necesario para realizar multitud de experimentos. El generador de viento con potencia regulable suministra un chorro de
viento a velocidad controlable y medible mediante un anemémetro. Al generador edlico se le pueden acoplar diferentes
configuraciones de palas en numero, posicion y forma para ver la diferencia de rendimiento. Mediante el uso de resistencias
variables y dos multimetros digitales podemos calcular las curvas caracteristicas. Se incluye una caja con acumuladores
para analizar el proceso de carga y descarga de baterias.

Como elemento adicional se incluye un rotor tipo Savonius con generador eléctrico y posibilidad de colocar un entrehierro en
el eje del rotor del que también se medira su curva caracteristica.

Curva caracteristica /U con nimero de revoluciones constante
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Tensién ganarador V

EXPERIMENTOS:
v velocidad del viento en el ambiente.
v Velocidad del viento ajustable de la maquina de viento.
v' Potencia de salida de un aerogenerador en funcién de la forma de la pala, del nUmero de palas
y de la posicién de las palas.
v' Curva caracteristica de un aerogenerador a revoluciones constantes.
v" Curva caracteristica a velocidad del viento constante.
v' Potencia de salida de un aerogenerador en funcién de la velocidad del viento.
v' Carga de un acumulador con un aerogenerador y su posterior descarga.
v' Instalacién de una red independiente con generacién y consumo simultaneo de energia.
v' Rotor Savonius.
COMPONENTES:
¢ Placa base
¢ Maguina generadora de viento con potencia regulable
¢ Generador edlico con rotor axial y tacémetro
¢ Pala plana (4x)
¢ Pala curvada (4x)
¢ Cuapula protectora del viento
¢ Rotor Savonius
¢  Multimetro (2x)
¢ Anemometro digital
¢ Caja de carga con motor y bombilla
¢ Caja con acumuladores
¢ Caja de medicidn con resistencia variable
¢ Juego de cables de conexion
¢ Manual de experimentos y soluciones con datos
experimentales
¢ Maletin de conservacion
Alternativa para mediciones (no incluido):
¢ Sistema de adquisicion de datos EASYSENSE
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EXPERIMENTO (MERIRS

PILA DE COMBUSTIBLE DE H; (1)

Descubra la energia que movera millones de coches en un futuro préoximo. Este equipo esta especialmente disefiado para la
demostracion y estudio de la tecnologia de las pilas de combustible alimentadas por hidréogeno. Se utilizan mdédulos grandes
instalados verticalmente, de manera que dichos moédulos pueden montarse de acuerdo con las necesidades del
experimentador. Sistema montado sobre bastidor vertical de grandes dimensiones (60x84x46 cm.) por lo que es ideal para
presentaciones en grupo por el profesor.

La electricidad generada por un panel fotovoltaico es suministrada a un electrolizador para disociar el agua en hidrégeno y
oxigeno. Estos dos gases son introducidos en una pila de combustible tipo PEM (membrana de intercambio de protones) en
donde la reaccion genera agua y electricidad con un alto rendimiento. Gracias al medidor incorporado se pueden realizar
medidas cuantitativas de las curvas de carga de la pila.

COMPONENTES:

Médulo con panel solar e
Médulo con electrolizador VOLTAGE 7 SPANNLNG
Médulo con doble pila de combustible PEM 2,5W
Médulo con motor, lampara y resistencia
variable

Médulo con voltimetro y amperimetro digital
Juego de cables

Bastidor soporte para modulos (60X84X46cm)
Foco con soporte orientable 120W

Agua destilada

Manual de instrucciones y experimentos

Cd-Rom de apoyo con pelicula sobre la historia y
la ciencia de las pilas de combustible (Inglés)

* o o o
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Curvas caracteristicas de pilas de combustible
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EXPERIMENTOS:

Caracteristicas de células solares.

Curvas caracteristicas y eficiencia de celdas electroliticas y pilas de combustible.
12 Ley de Faraday.

Eficiencia de Faraday y eficiciencia energética de los dos tipos de celdas.
Conexion en serie y paralelo de pilas de combustible.

Reaccién 2H, + O,<—-> 2H,0 + Energia.

Resistencia interna.

Eficiencia en voltaje y temperatura.
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EXPERIMENTO (MERIRS

PILA DE COMBUSTIBLE DE H, (11)

Descubra la energia que movera el mundo en un futuro préximo: el Hidrogeno. Con este equipo el alumno estudiara el
siguiente proceso: la electricidad generada por un panel fotovoltaico es suministrada a una celda electrolitica para disociar
el agua en hidrégeno y oxigeno. Estos dos gases son introducidos en una pila de combustible tipo PEM (membrana de
intercambio de protones) en donde la reaccion genera agua y electricidad a un alto rendimiento. Gracias al medidor

incorporado se pueden realizar medidas cuantitativas de las curvas de carga de la pila.

COMPONENTES:

¢ Panel solar

Curva IV del electrolizador

1,2 1,3 14 15 16 1,7 1,8
Voltage (V)

¢ Electrolizador PEM

¢ Pila de Combustible PEM

¢ Caja de medicion (amperimetro, voltimetro, resistencias

graduables en 7 posiciones, lampara y motor

¢ Crondémetro digital

¢ Tubos de silicona

¢ Juego de cables

¢ Foco con soporte orientable 120W

¢ Agua destilada

¢ Estuche de plastico con huecos (44x33x16cm)

¢ Manual de instrucciones y experimentos
EXPERIMENTOS: 500
v/ Caracteristicas de células solares. 400
v' Curvas caracteristicas y eficiencia de celdas electroliticas y pilas de combustible. 2 00
v 12 Ley de Faraday. £
v' Eficiencia de Faraday y eficiencia energética de los dos tipos de celdas. < 200
v Reaccion 2H; + O,<—-> 2H,0 + Energia. ° 100
v Resistencia interna.
v/ Eficiencia en voltaje y temperatura. 0
v' Estudio de la pila de metanol (necesario adicionalmente ref. 13735).
v/ Conexién en serie y en paralelo de pilas (necesario adicionalmente ref. 13730).
v' Diferencia de rendimiento entre dos membranas distintas (necesario adicionalmente ref. 13730).
v' Diferencia entre suministro de oxigeno puro o tomado del aire (necesario adicionalmente ref. 13730).

13735 PILA DE COMBUSTIBLE DE METANOL

Las pilas de metanol directo
tienen la ventaja de usar un
combustible liquido en lugar de
gas Hidrégeno. Esta pila
convierte el combustible
directamente en electricidad
teniendo como residuos CO; y
vapor de agua.

Potencia: 0,1W

Tension: 0,1 — 0,6 V

13730 PILA DE COMBUSTIBLE PEM DESMONTABLE

F——

Se puede montar y desmontar

para examinar sus

componentes. Incluye dos =
membranas con diferente 'f% \‘?‘X\\ \
recubrimiento y rejilla \ gl Vo :
adicional para toma de ‘ 5 ‘ : ;

oxigeno directamente del aire.
Potencia: 0,6 W
Tension: 0,4 - 1V

Yy
N
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EXPERIMENTO (MERIRS

PILA DE COMBUSTIBLE DE H, (111)

Mediante este equipo de sistema de pila de combustible los estudiantes conoceran los principios de funcionamiento e
instalacion de un sistema que reproduce con mucha precision el mundo real. La unidad pueden hacerla funcionar facilmente
personas sin experiencia. Instrucciones detalladas de experimentos orientan a los estudiantes en el desarrollo de los
multiples experimentos basicos y relacionados con aplicaciones. Usted puede utilizar un PC y la herramienta incluida de
software para llevar a cabo los experimentos o mostrar los parametros del sistema y medir su eficiencia.

El hidrégeno necesario para el funcionamiento se puede obtener envasado en cualquier proveedor que comercialice gases.

El componente principal del equipo es el médulo de pila de combustible de 50W PEM de alto rendimiento, que puede hacerse
funcionar manualmente o asistido por el ordenador. A fin de investigar cémo la variacion de los parametros de
funcionamiento afecta a las distintas aplicaciones, se puede hacer trabajar al sistema con diferentes cargas eléctricas.

El médulo de carga electréonica hace posible instalar (manualmente 6 mediante el ordenador) diferentes caracteristicas de
carga y analizar los resultados. El médulo convertidor de tension DC/DC proporciona una mayor utilizacion del sistema de
manera que no precisa de conexion eléctrica externa, haciendo de él una verdadera fuente de alimentacién independiente.
Se incluye un modulo con semaforo como carga eléctrica adicional.

COMPONENTES:

¢ Modulo con pila de combustible de 50W, con
indicador electrénico del flujo de hidrégeno;
ventilador; controlador microprocesador para cierre
de seguridad y gestiéon del sistema; indicador LCD
de 7 segmentos para: Consumo de hidrégeno,
potencia del ventilador, temperatura pila de
combustible, tension de la pila de combustible y
corriente de carga; electrovalvula interfaz de datos.

¢ Mobdulo de Carga electronica, con indicador
LCD del consumo de potencia e interfaz de datos.

¢ Modulo convertidor de tensiéon DC/DC, con
indicador LCD de potencia neta de salida y el
consumo de potencia parasita e interfaz de datos.

Maédulo con semaéaforo.

Médulo de suministro de hidrégeno, con
bombona de hidruro metdlico; regulador de
presién; indicador de presion; electrovalvula y tubo
de conexion. Para rellenado del hidruro metalico se
suministra un regulador de presién para bombonas
de 200 bar y tubo de conexién.

¢ Bastidor soporte (90x84x46cm)

¢ Software toma y analisis de datos (Inglés)

¢ Guia de experimentos y manual (Inglés)

¢ Libro texto “Fuel cell systems”
EXPERIMENTOS:

Fundamentos de la pila de combustible y sus aplicaciones:

v" Principio y funcionamiento de pilas de combustible.

v' Termodinamica, curvas caracteristicas y eficiencia.

v' Combustibles, sistemas y electrénica de potencia.

v' Aplicaciones y productos que utilizan pilas de combustible.
Experimentos béasicos de la pila de combustible:

v/ Curvas caracteristicas.

v' Variacion de la potencia en funcién del suministro de combustible,
resistencia interna y temperatura.

Eficiencia de una pila de combustible.

Méaxima potencia frente a eficiencia maxima.

Interdependencia de los parametros de funcionamiento.
Experimentos de aplicacion:

v' Perfiles de carga, eficiencia y consumo energético, respuesta del sistema a los cambios de carga.

ANRNIRN

heteiy ce

v" Ejemplo de fuente de alimentacidon independiente: ¢(Durante cuanto tiempo puede una pila de combustible hacer

funcionar una carga sin conexion a la red eléctrica?
v Ejemplo de “vehiculo de pila de combustible”: Midiendo el consumo de combustible en funcién del ciclo de trabajo.

LOS ELEMENTOS SE VENDEN POR SEPARADO. EL SISTEMA SE PUEDE OFRECER CON COMBINACIONES DIFERENTES. CONSULTAR.
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EXPERIMENTO (MERIRS
INTEGRACION ENERGIAS ALERNATIVAS 10496

Con este equipamiento estudiaremos las energias fotovoltaica, edlica y de pila de combustible de manera independiente y
también su integraciéon de manera combinada mostrando toda la cadena de conversion de energia.

Se incluyen unos focos para simular la energia del Sol y un ventilador para simular la energia edlica, de tal forma que todos
los experimentos se puedan realizar en el interior del aula.

Mediante el uso de la energia solar y edlica podremos generar hidrégeno que sera almacenado para usar en momentos de
gran demanda energética. El alumno aprendera a realizar el dimensionado de estos tres tipos de energia.

El USB Data monitor junto con el software incluido permite la toma de datos automatizada a través de PC, programarse
como carga electronica para generar curvas caracteristicas de forma manual o automatizada, simular diferentes perfiles
meteoroldgicos, etc.

COMPONENTES:

¢ Stack de pila de combustible

desmontable con 5 celdas

Electrolizador (2x)

Acumuladores de gases (4x)

Generador edlico

Médulo solar (2x)

Carga (bombillas) 1

USB Data monitor con carga

electrénica

Fotémetro

Anemodmetro

Focos simulador de luz solar

Ventilador simulador de viento

Cables de conexion

Agua destilada

Placa base metalica

Software de estudio, medicion,

visualizacion y simulaciéon

¢ Manual de uso y experimentos con
fichas de trabajo para el alumno y
soluciones para el profesor

¢ Estuche de almacenamiento

* & 6 O o o0

* 6 6 6 6 0 00

Necesario, no incluido:

¢ Ordenador

EXPERIMENTOS:

Heliocentris”

v' Orientacién y combinacién de dos paneles fotovoltaicos.

v" Curva caracteristica de un panel fotovoltaico.

v" Variaciéon del nimero de palas y angulo de ataque en un
generador edlico.

v" Curva caracteristica de un generador edlico.

v' Curva caracteristica de un electrolizador.

v Rendimiento de un electrolizador.

v' Curva caracteristica de una pila de combustible.

v Rendimiento energético de una pila de combustible.

v" Obtencién de hidrégeno a partir de energias renovables.

v Dimensionamiento 6ptimo de fuentes de energias
alternativas combinadas.

v" Configuraciéon de un sistema aislado con el uso de las tres

Heliocentris”

energias.
v Simulacién mediante software de diferentes perfiles
meteoroldgicos y de carga.




EXPERIMENTO (MERIRS
OPTICA GEOMETRICA

E Equipo Para el estudio de los principios basicos de la éptica geométrica incluida la reflexién
total en la fibra 6ptica. Para hacer los experimentos utilizamos una caja con 5 diodos laser

electrénica (ImW, 635nm) para ver perfectamente la trayectoria de los rayos incluso en
G— ambientes con iluminacion. Mediante un interruptor electrénico se pueden seleccionar de 1 a 5
rayos. Los experimentos se realizan sobre una pizarra de acero blanca donde se colocan los
componentes opticos y la caja de diodos, que son magnéticos. En dicha pizarra se pueden
usar rotuladores especiales para pizarras blancas. Para ayudar a demostrar algunos de los
experimentos se adjuntan unas laminas magnéticas con dibujos realizados para situar las
lentes. La mayoria de los componentes 6pticos tienen una base de longitud 100 mm y grosor
15 mm con lo que la visibilidad de los experimentos es 6ptima.

COMPONENTES:
¢ Cajacon 5 diodos laser (1Imw, 635nm)
¢ Componentes opticos: lentes

semiesféricas (2x), lente bicéncava,
lentes biconvexas (4x), lente plano
convexa, espejo plano, espejo
concavo, espejo convexo, lente
rectangular, prisma, guia de ondas

¢ Estuche conservacion de plastico

para componentes 6pticos

Laminas magnéticas (6x)

Fibra 6ptica, 50cm

Fuente de alimentacion

Pizarra blanca de acero con soporte

(450x600mm)

* o o o

EXPERIMENTOS:

Leyes de Reflexion.

Leyes de Refraccion.

Reflexion total.

Determinacion de distancia focal
de lentes y espejos.

Modelo de ojo humano, defectos
opticos y su correccion mediante
lentes.

Céamara fotogréafica.

Telescopio de Galileo.
Telescopio de Képler.
Microscopio.

Aberracion esférica.

» ™
':-'
@ g i
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e
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Adicional no incluido:
14516 AMPLIACION 15 COMPONENTES OPTICOS

Juego de 15 elementos 6pticos magnéticos en estuche de plastico, ideal como
ampliacién para 10514.

Para ver la relacion entre el indice de refraccion y los elementos o6pticos
positivos o negativos gracias al uso de lentes de aire. Para mostrar ejemplos
de elementos opticos técnicos: lentes concavas, plano-concavas, convexas y
plano convexas; Prismas equilateros; Prismas de angulo recto; Espejos;
Lentes condensadoras; Separadores de haz; Periscopios.
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EXPERIMENTO (MERIRS

OPTICA GEOMETRICA CON BANCO

Equipo para la realizacion de multitud de experimentos en Optica geométrica. Se estudia las leyes de lentes, leyes de
reflexidn en espejos asi como el funcionamiento de diversos instrumentos 6pticos tales como camara fotografica, telescopio,
microscopio, proyector de diapositivas, ojo humano. El montaje se realiza sobre un riel 6ptico muy robusto de aluminio de
1m de longitud. Incluye lampara optica de alta intensidad asi como soportes y componentes para realizar los distintos
experimentos. Se suministra en un estuche con huecos para los componentes y manual de experimentos.

COMPONENTES:

¢ Riel 6ptico con escala, 100cm ¢ Diafragmas de orificio: @ 1mm, @ 2mm y @ 4mm (3x)

¢ Par de bases con tornillos de ajuste ¢ Diafragmas ranurados: de 1 rendija, 3 rendijas y en

¢ Soporte deslizable de 30mm (5x) forma de flecha (3x)

¢ Lampara 6ptica con bombilla 50W ¢ Diafragma cruzado en diapositiva

¢ Lentes en montura: f= +50mm, +100mm, ¢ Soportes de diafragma y diapositivas (2x)

+200mm y -100mm (4x) ¢ Soporte de pantalla y espejos

¢ Espejos: plano y concavo-convexo (2x) ¢ Pantallas: vidrio esmerilado y blanca con varilla (2x)

¢ Prisma ¢ Juego de filtros de colores: rojo, verde y azul

¢ Cubeta + Diapositivas: de color y preparacion microscopica (2x)

¢ Soporte de prisma ¢ Redes difraccion: 300 I/mm y 80 I/mm (2x)

¢ Bloques de vidrio: paralelo y plano-cilindrico (2x) ¢ Rendija ajustable en marco soporte

¢ Apertura ¢ Polarizador y analizador, en varilla

¢+ Soporte con tubo, 30 mm ¢ Mica, disco delgado en diapositiva

¢ Soporte, vidrio ¢ Cristal de calcita

¢ Tubo de plastico ¢ Fuente de alimentacién y cables

¢ Bola de sombra en varilla ¢ Maleta de conservacion con huecos
EXPERIMENTOS:
v' Propagacion de la luz.
v' Formacioén de sombra.
v’ Cémara fotogréfica con apertura minima.
v' Reflexion en espejos.
v' Refraccion de la luz y en el agua.
v' Lente convergente y divergente.
v' Distancia focal con lentes convergentes.
v' Ojo humano, miopia e hipermetropia.
v Lupa.
v' Telescopio: astronémico y terrestre.
v' Proyector de diapositivas.
Y Microscopio. TODOS LOS COMPONENTES SE
; ,E\)lljss%er::?gqnd%e(:lglcl)ur;.s del espectro VENDEN POR ~ SEPARADO ¥
v' Difraccién en rendija sencillg: Intérferencia. Uz [ L= OFRECEMOS
v Difraccion mediante red. OTROS PROD,UCTOS RELA'
v' Polarizacién mediante birrefringencia. CI,ONADOS: LASER, DIODOS,
v Polarimetro, utilizacion. CAMARA CCD, ETC.
v Polarizacién croméatica. VER NUESTRO CATALOGO GE-
v' Giro del plano de polarizacion. NERAL O VISITE NUESTRA WEB.
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EXPERIMENTO (MERIRS
INTERFERENCIA ESPEJOS DE FRESNEL 10531

La luz de un diodo laser es reflejada en dos espejos cuya inclinacién se puede variar con precision para producir dos haces
coherentes que interfieran entre si. El resultado de esta interferencia se focaliza con ayuda de una lente sobre una pantalla
translicida sobre la que se muestran las lineas de interferencia. A partir de la separacion entre dos lineas de interferencia se

puede calcular la longitud de onda del laser, o bien, conociendo la longitud de onda, calcular el angulo O formado entre los
dos espejos.

Para angulos pequefios, se tiene 0 =—K , en donde | es la distancia desde la pantalla de proyeccion a la lente
Ay

focalizadora, Ay es la distancia entre dos maximos consecutivos de interferencia y K es un factor que depende de la

geometria del montaje experimental y de la longitud de onda de la luz del laser.

COMPONENTES:

¢ Placa base metélica

¢+ Diodo laser con fuente de alimentacién

¢ Espejos fijo y ajustable en inclinacion

¢ Lente focalizadora

¢ Pantallas de proyeccioén translicida y opaca

EXPERIMENTOS:

v" Generacion de dos fuentes virtuales de luz coherente.
v' Conociendo la longitud de onda, medir la distancia entre méaximos de interferencia y calcular el angulo
formado entre dos espejos de Fresnel.
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EXPERIMENTO (MERIRS

DIFRACCION EN RENDIJAS

Para el estudio de la difraccibn usamos una camara CCD lineal que registra la intensidad de luz en direcciéon perpendicular a
la de propagacion del haz de luz laser. Este registro se realiza en tiempo real, por lo que para cualquier cambio en la
geometria del experimento visualizamos inmediatamente su repercusion. Estos datos son enviados al ordenador que
mediante el software visualiza en pantalla el patron de difraccion. Con el software podemos comparar el patréon obtenido con
el tedrico, para ello podemos introducir el valor de la longitud de onda, el ancho de la rendija y la distancia entre rendijas.
Como fuente de ondas planas y coherentes usamos la luz laser. Analizaremos el patron de difraccion de una rendija simple y
de una doble.

‘ A s i A oL

COMPONENTES: ] el a0
¢ Banco 6ptico con patas niveladoras de 1m de longitud [ n--ww- Diffraciion [ Spoctoscopy | ot
¢ Soportes con columna para banco (3x) _:
¢ Laser de diodo “ I ' ll e ]a]
¢ Soporte para rendijas M m“m | L]
¢ Camara CCD con conexion USB YV N’«w Mﬂw
¢ Juego de rendijas simple y dobles
¢  Filtro de polarizacion (2x)
Necesario no incluido:
¢ Ordenador T

.2‘:“"._».. et

i e

-MMEIEI

[ l’hllqul Diffraction | Statisties | Spectroscopy ] =
o

EXPERIMENTOS:

v' Difracciéon de luz laser sobre una rendija simple.
v" Difraccion de luz laser sobre una rendija doble.
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EXPERIMENTO (MERIRS
OPTICA ONDULATORIA SOBRE MESA 10546

Con este equipo de optica le ofrecemos la posibilidad de aumentar el campo de la educacién de la 6ptica—fisica en su
aspecto ondulatorio. Gracias al uso de una fuente de luz coherente (laser) el equipo permite la realizacion y demostracion
de experimentos de interferencia y refraccién asi como también de reflexién, polarizacion, visualizacion de hologramas, etc.
Los componentes del equipo se ubican en un maleta con una esponja preformada para evitar los dafios a los elementos optomecanicos. El
equipo también incluye una tabla magnética que puede ser usada ademas de como elemento de fijacion, también para escribir con
rotuladores de pizarra blanca.

COMPONENTES:

Diodo laser 635 nm, 1mW

Diapositiva con rendijas dobles
Diapositiva con rendijas simples

Lente convergente

Espejos (2x)

Espejo semitransparente

Pantalla

Filtros de color (2x)

Filtro polarizador

Aberturas circulares para difraccion (2x)
Aberturas rectangulares para difraccion (2x)
Redes de difraccién en 1 dimension (3x)
Red de difraccién en 2 dimensiones
Holograma

Lamina de vidrio

Soportes para los elementos 6pticos (9x)
Fibra 6ptica, 50 cm

Tabla base

Fuente de alimentacién para diodo
Estuche para componentes

R R IR R JEE R ZER N N JER JEE JER N JEE JER ZNR R JEE JNR R 4

EXPERIMENTOS:

Interferencia de la luz en una lamina de vidrio fina.
Interferémetro de Michelson.

Interferencia en doble rendija.

Difracciéon de la luz en una abertura circular y rectangular.
Difraccion de la luz en una red de difraccion.
Reconstruccién de un holograma.

Polarizacion de la luz.

Absorcion.

Demostracion de fibra optica.

A N NS NEN




EXPERIMENTO (MERIRS
INTERFEROMETRIA

En 1881 A. Michelson realiz6 un experimento en el que un haz de luz era dividido en dos rayos para luego ser reflejados en
unos espejos y vueltos a superponer de nuevo. La diferencia de caminos Opticos producian una serie de interferencias entre
los dos haces. Si la velocidad de la luz dependiera de la direccion de propagacion también deberia observarse el fenémeno
de interferencia, pero al no ser asi se dedujo que la velocidad de la luz era independiente de la direcciéon de propagacion.
Fue uno de los experimentos clave para descartar el concepto de éter.

Ademas de este propoésito el interferometro puede usarse para medir longitudes de onda, o bien, si ésta es conocida, para
medir distancias muy pequefas. Entre otras cosas, esto es muy importante para realizar el estudio de la calidad de la
superficie de componentes 6pticos.

Con este robusto y fiable interferémetro es posible realizar las configuraciones de Michelson, Fabry Perot y Twyman-Greeen
asi como medir el indice de refraccion del vidrio y del aire usando para ello una camara en la que realizaremos un vacio
parcial. Contando el numero de anillos que van apareciendo en pantalla podremos realizar las medidas con gran precision.

EXPERIMENTOS:

v Interferémetro de Michelson.

v'Interferémetro de Fabry-Perot.

v Determinacioén del indice de refracciéon del vidrio.

v Determinacioén del indice de refraccion del aire.

v' Estudio Twyman-Green cualitativo de calidad 6ptica de componentes.

(RN :
- © 9 ﬂ

INTERFEROMETRO DE MICHELSON INTERFEROMETRO DE FABRY-PEROT

COMPONENTES:

¢ Interferémetro

¢ Celda para vacio

¢ Placa de vidrio sobre soporte

¢ Laser de He-Ne transparente 0,5 mW

¢ Bomba de vacio de mano con manguera




EXPERIMENTO (MERIRS

LEY DE LA RADIACION

Esta lampara permite examinar la potencia radiada PR por un objeto caliente (cuerpo negro) en funcion de su temperatura

4
T . demostrando de esta forma la ley de Stefan-Boltzmann: PR =o0.1", en donde O es la constante de Stefan-
Boltzmann. El filamento de tungsteno de la lampara alcanza temperaturas por encima de 2500 K. La temperatura del
filamento se deduce de la resistencia del metal midiendo tension aplicada e intensidad mediante la ley de Ohm y una serie
de factores correctores. Con la ayuda de un detector de termopila, medimos la intensidad de la radiacion emitida por la
lampara para diferentes tensiones e intensidades aplicadas.

También es posible verificar la ley inversa del cuadrado de la radiacién, que establece que la intensidad radiada |R es

1

proporcional al inverso del cuadrado de la distancia: | R € — -
r

COMPONENTES:

Lampara de Stefan-Bolzmann
Detector de radiacion térmica

Caja de alimentacion para detector
Reoéstato

Multimetro digital (3x)

Fuente de alimentacion

Regla de madera

Zé6calo soporte

Juego de cables

* S 6 6 6 6 000

EXPERIMENTOS:

v' Verificaciéon de la ley inversa del cuadrado de la radiacién.
v" Verificacion de la ley de Stefan-Boltzmann.

Stefan-Boltzmann (corrected) Temperalire of tingsan wire

/
1 4 1 1 "/ - o
05 na

7

26 27 28 29 3 31 32 33 34 35 L . = -
log T BRI,
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EXPERIMENTO (MERIRS

VELOCIDAD DE LA LUZ

Mediante este experimento mediremos con precisidén y de manera intuitiva la velocidad de propagacion del la luz en el aire.
Para ello disponemos un laser que modularemos mediante una sefial de 1MHz. La luz recorrerd una distancia total de unos
20m mediante el uso de unos espejos. Un segundo haz de referencia recorre una distancia de 0,2 m. Ambos haces se
coliman y son recibidos por los dos canales de recepcion de la unidad de control. Cada canal de estos es conectado a un
canal del osciloscopio en el que podremos medir la diferencia de fase entre las dos ondas (diferencia de tiempo t, en
recorrer las dos distancias) y de esta manera mediremos la velocidad de la luz v=(4d)/t , en donde 4d es la diferencia entre
los recorridos de los dos haces y t la diferencia de fase temporal.

COMPONENTES:

Diodo laser modulable 0,8 mW

Divisor de haz

Espejos

Lentes convergentes

Monturas 6pticas

Unidad de control con dos canales de recepciéon y oscilador de 1MHz
Adaptador 220V CA/CC

Plantilla 6ptica de fijacion componentes

* & 6 6 6 6 0

Necesario no incluido:
¢ Osciloscopio dos canales de 40 MHz
¢ Sonda osciloscopio > 40 MHz

EXPERIMENTOS:

v Medida de la velocidad de la luz.
v' Transmision y recepcion del sonido mediante un haz de luz modulado.
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EXPERIMENTO

ESPECTROSCOPIA

( VENTUS
Ciencia Experimental

Mediante el uso de este espectroscopio (resoluciéon 30” de arco) se pueden medir con exactitud datos 6pticos de prismas

tales como el indice de refraccién y el angulo de desviacion minima.

También se usa para observacién y mediciéon de espectros de emisién. Para ello se utiliza un prisma de vidrio Flint (60°) y
una red de difraccion. La luz de las diferentes lamparas espectrales es dispersada en el prisma y cada longitud de onda es
medida en la escala angular del espectroscopio. Utilizando la lampara de He o Hg realizamos una curva de calibracién
mediante la correspondencia entre longitudes de onda y angulos medidos en el espectroscopio. Gracias a esta curva
podremos analizar las lineas espectrales de otras lamparas y averiguar el gas encerrado.

Espectrémetro-goniémetro 30”
Soporte para prisma

Soporte para red de difraccion
Prisma Flint dispersion 0,017

Red de difraccion

Fuente alimentacion y soporte
lamparas espectrales, casquillo 8 pin
Lampara espectral de He

Lampara espectral de Hg

Lampara espectral de Na

Lampara espectral de Ne

para

= COMPONENTES:

.

*

.

*

.

.

*

.

_ 5 .
y v, 2 * _.‘?‘ ‘

EXPERIMENTOS:

v' Ajuste de un espectrémetro de prisma.

v/ Calibraciéon del espectrometro.

v' Medicién de datos 6pticos de prismas.

v' Medicién de las lineas espectrales de gases nobles y vapores metalicos.
v

Identificacion de espectros desconocidos.
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EXPERIMENTO (XENTE

ELECTROSTATICA

Para la realizaciéon de experimentos sobre la generacion y propiedades de la energia electrostatica a nivel demostrativo.

La electricidad estatica la generaremos mediante la maquina de Wimshurst que es un generador electrostatico de
alto voltaje desarrollado entre 1880 y 1883 por el inventor britanico James Wimshurst (1832 - 1903). Tiene un aspecto
distintivo con dos grandes discos a contra-rotacion (giran en sentidos opuestos) montados en un plano vertical, dos barras
cruzadas con cepillos metalicos, y dos esferas de metal separadas por una distancia donde saltan las chispas. Se basa en
el efecto triboeléctrico, en el que se acumulan cargas cuando dos materiales distintos se frotan entre si. La energia se puede
acumular mediante el uso de un par de recipientes de Leyden que actiian como condensadores de carga electrostatica.

En los experimentos se demuestra en diferentes formas la atraccion de cargas de distinto signo y la repulsion de cargas de
mismo signo asi como la acumulacién de la carga electrostatica. Los fenémenos son muy visuales e ilustrativos.

COMPONENTES:

Maquina de influencia de Wimshurst
Base soporte y varilla para montar accesorios
Carillon eléctrico

Péndulo electrostéatico

Electroscopio de papel

Molinillo eléctrico

Carcasa con electrodo de punta
Carcasa con electrodo esférico

Pista eléctrica con esfera

Placa luminosa

Bolas de médula de saulco

Aguja de descarga

Esfera de descarga

Varilla de friccién con orificio

Cadena de contacto (2x)

Estuche conservacion para accesorios

L IR R R JER R 2N R JEE 2R R JER JEE JER R R 2

EXPERIMENTOS:

v
v
v
v
v
v
v
v

Generacion de alta tension de C.C.
Almacenamiento de la carga electrostatica.
Repulsidon de cargas eléctricas.

Atraccion de cargas eléctricas.
Transmisidn de carga eléctrica.

Descarga eléctrica.

Efecto punta.

Filtro electrostatico.
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EXPERIMENTO (XENTE

LINEAS EQUIPOTENCIALES

Se compone de una cubeta de plastico en la que se vierte agua destilada y se introducen los electrodos sobre los que se
aplica una diferencia de tension. Una hoja de papel milimetrado con las figuras de los electrodos se situa debajo de la
cubeta, segln desplazamos el electrodo en punta veremos la posiciéon de las lineas equipotenciales y lo iremos anotando en
otra hoja igual, creando un patron de lineas equipotenciales. Se estudian estos patrones para distintas combinaciones de
electrodos rectangulares, circulares y en forma de anillo

COMPONENTES:

Cubeta de dim. 160x105x65 mm

Soporte con electrodo de medicién

Electrodos rectangulares planos (2x)

Electrodos redondos puntuales (2x)

Electrodo en anillo

20 hojas papel milimetrado con huecos de electrodos
Fuente de alimentacién CA de 3 a 12V

Voltimetro analégico CA

Cables de conexion

Agua destilada

L IR N ZEE 2ER 2R N R R 2R 2

EXPERIMENTOS:

Lineas equipotenciales punto-punto.
Lineas equipotenciales punto-plano.
Lineas equipotenciales plano-plano.
Lineas equipotenciales en anillo.

AN
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EXPERIMENTO (MERIRS

LEY DE OHM

La Ley de Ohm afirma que la corriente que circula por un conductor eléctrico es directamente proporcional a la tension e
inversamente proporcional a la resistencia siempre y cuando su temperatura se mantenga constante.
La ecuacion matematica que describe esta relacion es:

donde, 1 es la corriente que pasa a través del conductor en amperios, V es la diferencia de potencial de las terminales del
conductor en voltios, y R es la resistencia en ohmios (). Especificamente, la ley de Ohm dice que la R en esta relacidon es
constante, independientemente de la corriente. La resistencia la podemos expresar de la siguiente forma:

I
R=p A
en donde P es la resistividad del material del conductor, | 1a longitud del conductor y A el drea de la seccion transversal
del conductor.
En este experimento verificaremos la ley de Ohm realizando medidas de V frente a | en conductores de diferentes
diametros y materiales.

COMPONENTES:

¢ Fuente de alimentacion de c.c. variable

¢ Puente con 6 hilos conductores de 1m de longitud: hierro (@
0,4mm), constatan (@ 0,3, 0,4y 0,5mm) y cobre (& 0,4 y 0,8mm)

¢ Multimetro digital (2x)
¢ Juego de cables

Alternativa para mediciones:
¢ Sistema de adquisicién de datos EASYSENSE

4
EXPERIMENTOS: /\/\/\/\/\/\/\/\
v' Comprobacidn de la ley de Ohm. v
v' Andlisis de la dependencia con el diametro del conductor. A
v Andlisis de la dependencia del tipo de material del conductor. Vi




EXPERIMENTO (MERTRS

LEYES DE KIRCHHOFF

El puente de Wheatstone es usado para calcular valores exactos de resistencias desconocidas a partir del valor de una
conocida. Para ello aplicamos una tensién a un hilo metalico de 100cm de longitud. Este hilo estd unido en sus extremos en
una conexion en serie a una resistencia desconocida X y a otra conocida R que podemos variar a voluntad. En paralelo a
este circuito tenemos conectado un galvanémetro que por un extremo esta conectado al cable que une la resistencia X con
la Ry por el otro a un contacto metalico deslizante sobre el hilo metalico. Este contacto divide el alambre en dos partes de
longitudes I, y I,. El método consiste en variar el cursor hasta que la corriente que circula por el galvanémetro sea cero. En
esta situacion se cumple:
X =R(I/1,)

calculando de esta manera la resistencia desconocida X.

O T T T T

RN YN NN NN YRR XL,

COMPONENTES:

¢ Puente de Wheaststone de 1m

¢ Década de resistencia 0,1 - 1 KQ

¢ Década de resistencia 10 - 100 Q

¢ Década de resistencia 1 - 10 Q

¢ Soporte para resistencias

¢ Resistencias de prueba

¢ Galvandémetro analdgico

¢+ Fuente de alimentacién

¢ Juego de cables de experimentacion

EXPERIMENTO:

v' Determinacion de resistencias desconocidas mediante un puente de Wheatstone.
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EXPERIMENTO
ELECTROLISIS DEL AGUA

( VENTUS
Ciencia Experimental

En un proceso electrolitico, la conduccién eléctrica implica
liberacion de material. La cantidad de material liberado es

proporcional a la carga transportada Q que fluye a través del

electrolito y viene relacionada por la constante de Faraday F
mediante la ecuacion Q = F.n.Z, en donde N es el nimero
de moles de material generado y Z su namero de valencia.
En nuestro experimento usamos un voltametro de Hofmann

para generar una cantidad especifica de hidrégeno (Z = 1) y
oxigeno a partir de una corriente eléctrica. EI nimero de
moles de atomos de hidrégeno generados a temperatura T y
presion P se determina a partir del volumen de gas

hidrégeno generado. Como el hidrégeno se genera en forma
molecular, se han de tener en cuenta dos iones H por cada
molécula, con lo que la ecuaciéon de estado de los gases

V
ideales queda: n:2p—, donde R es la constante

universal de los gases.

Conociendo el aporte de trabajo eléctrico W (que mediremos
con un voltimetro, amperimetro y un cronémetro) que se
aplica en la electrolisis a una tensién constante Uo- la
cantidad de carga buscada se calcula como Q =—.

0
Con estos datos la constante de Faraday se calcula como

_W RT
U, 2pV

EXPERIMENTOS:

v" Verificacion de la doble produccién de hidrégeno que de oxigeno por electrolisis.
v' Célculo de la constante de Faraday a partir del trabajo eléctrico empleado en generar los gases.

COMPONENTES:

Voltametro de Hofmann
Electrodos de Pt (2x)
Electrodos de C (2x)
Base con varilla

Pinzas de fijacion
Fuente de alimentacién variable
Juego de cables
Cronémetro

Agua destilada

Acido sulfarico 96%
Cubeta de plastico
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EXPERIMENTO

ELECTROQUIMICA

( VENTUS
Ciencia Experimental

Equipo completo para experimentos basicos en electroquimica. Mediante el amplio abanico de electrodos, accesorios e
instrumento de medicién se estudiara el comportamiento de elementos galvanicos, diferentes tipos de pilas, pares redox,

serie electromotriz, acumuladores, mediciones de pH etc.

Incluye consola de mediciéon para pH y tensidn sin corriente, protegido contra exceso de carga.

Dos bloques de células de pléastico resistente, cada una con 4 células, de modo que se pueden montar simultdneamente 4

pilas voltaicas. Las células se unen eléctricamente mediante tiras de papel

de filtro usadas como diafragma.

COMPONENTES:

pHmetro/Voltimetro digital
Electrodo combinado de pH BNC
Alimentador de 3 V

Fuente de alimentacién 12 V CA
Electrodo de Ag (2x)

Electrodo de Zn,(4x)

Electrodo de Fe (2x)

Electrodo de C (2x)

Electrodo de Al (2x)

Electrodo de Ni (2x)

Electrodo de Cu (4x)

Electrodo reticular de Pt,

Cinta de magnesio

Placa de pléastico

Bloques de células, 4 células c/u
Juego de papel de filtro

Piedra de esmeril

Cables de experimentacion
Bornas de derivacion (6x)
Vasos de plastico, 25 ml (2x)
Cuentagotas (2x)

Caja de conservacion

Manual de experimentos

L IR IR R JEE SR R ZEE R R JER R R JER R R 2 R R 2R 2R 2R R 4

Necesario no incluido:
¢ Reactivos segun experimento:

Cobre Il sulfato 5-hidrato, zinc
sulfato 7-hidrato, plata nitrato,
hierro 1l sulfato 7-hidrato, niquel

sulfato 6-hidrato, acido clorhidrico 1
mol/l, potasio bromuro, potasio
yoduro, sodio cloruro, grafito polvo,
manganeso IV oxido, amonio
cloruro, potasio hidroxido 20%,
sodio hidroxido y agua destilada.

EXPERIMENTOS:

v" Medicién de tensiéon de elementos galvanicos.

v" Medicidn de tension de una pila Daniel.

v' Conexién de tres pilas Daniel en serie y paralelo.

v" Medicion del potencial estandar de metales y no metales.
v" Medicién de tensién de una pila Leclanché.

v' Medicién de tension con diferente concentracién de

AN NI NN

soluciones electroliticas. Influencia de la temperatura.
Montaje, carga y descarga de un acumulador de acero.
Medicién de pH.

Serie electromotriz.

Medicion.

*

—O
0.

Inslruments de medician
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EXPERIMENTO (MERIRS

LEY DE LAPLACE 1

El objetivo de este experimento es medir, con la ayuda de una balanza, la fuerza sobre un conductor situado en un campo
magnético y por el que circula una corriente. EIl campo magnético serd generado por un conjunto de imanes permanentes.
La fuerza depende de la corriente que circula por el conductor, la longitud del conductor, la intensidad del campo magnético
y el angulo entre la direccion en la que fluye la corriente y el campo magnético mediante la siguiente relacion conocida
como la Ley de Laplace:

F = ILBsen&d
donde F es la fuerza que actta sobre el conductor, B la intensidad del campo magnético y € el angulo entre la direccién
de la corriente y el campo magnético.

En este experimento el dngulo € permanecera constante a 90° y analizaremos la dependencia de la fuerza con la longitud
del conductor y con la corriente. Una vez situado el bloque con 6 imanes en la balanza y el conductor dentro del campo
magnético, pondremos la balanza a O y aplicaremos una corriente constante. Mediremos la fuerza ejercida sobre el
conductor midiendo la diferencia de peso indicada por la balanza. Manteniendo la corriente constante introduciremos
conductores de diferentes geometrias y longitudes y realizaremos la grafica de F en funcién de L. A continuacién
mantendremos constante la longitud del conductor, variaremos la intensidad que circula por el conductor y realizaremos la
gréfica de F en funcion de |

COMPONENTES

10651
10652

Balanza de corriente | (bloque con 6 imanes
| o permanentes, soporte con brazo basculante y 6
juegos de conductores)

[
[

Fuente de alimentaciéon 0-30VCC/0-5A

Balanza digital 300g/0,01g

Cable de experimentacion rojo, 60cm

Cable de experimentacién negro, 60cm

Base soporte

I e e N A= S
Pl lplp i i

Varilla acero inox. 300mm

Balanza de corriente Il (bloque con 4 imanes
permanentes y bobina montada en soporte 1
graduado giratorio)

EXPERIMENTOS:

v Medida de la Fuerza que actua sobre un conductor en funcion de la longitud del mismo.

v' Medida de la Fuerza que actua sobre un conductor en funcién de la intensidad que circula por el mismo.

v Medida de la Fuerza que actla sobre un conductor en funcién del angulo entre la direccién de la corriente y el
campo magnético.

v"Influencia del sentido de la corriente.

10652 LEY DE LAPLACE 11

En este experimento, ademas de poder realizar el experimento
10651 analizaremos la dependencia de la fuerza que actda sobre
un conductor en funcion del angulo entre la direccion de la
corriente y el campo magnético: F = ILBsend .

Manteniendo constante la intensidad de la corriente |, la
longitud de la corriente L y el campo magnético B, mediremos
la fuerza sobre el conductor variando el angulo € desde 0° a 90°.
Una vez situado el bloque con 4 imanes en la balanza y el
conductor dentro del campo magnético, pondremos la balanza a 0
y aplicaremos una corriente constante. Mediremos la fuerza
ejercida sobre el conductor midiendo la diferencia de peso
indicada por la balanza. Manteniendo la corriente constante
variaremos el angulo desde 0° a 90° y realizaremos la grafica de
F en funcion de 6.
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EXPERIMENTO (MERIRS

LEYES DEL TRANSFORMADOR

El transformador didactico esta formado por dos bobinas, la primaria y secundaria con nimero de espiras N1 y n,, que
estan atravesadas por un nucleo laminado de hierro. Dispone de un circuito primario y secundario con bornes de conexion
para mediciones de voltajes (V1 Y V>) e intensidades (I, e 1,) mediante multimetros.

En este experimento analizamos los principios basicos del funcionamiento de un transformador. La conversion de tension en
un transformador sobre el que no estd aplicado ninguna carga se rige por la siguiente formula:

V5 /V1= n,/ny, con la condicion que I, sea cero (carga aplicada cero)
Asi mismo la conversidn de corriente cuando el circuito secundario esta en cortocircuito responde a:
I,/1; = ny/n5, con la condicidn que U, sea cero (cortocircuito).

También se analiza el comportamiento bajo carga mediante la colocacidon de una resistencia en el circuito secundario.

COMPONENTES:

¢ Transformador didactico

¢ Reodstato lineal variable 10Q

¢ Fuente de alimentacion

¢ Multimetro digital (2x)

¢ Juego de cables de experimentacion

Alternativa para mediciones:
¢ Sistema de adquisicion de datos EASYSENSE

EXPERIMENTOS:

v" Medicion de corriente en vacio.

v' Determinacién de la relacidon de conversion.

v Determinacion de la relacién de conversion con carga
aplicada.

v" Maedicion del rendimiento de un transformador.
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( VENTUS
Ciencia Experimental

EXPERIMENTO
MICROONDAS

El uso de microondas en el laboratorio
para reemplazar a la luz visible en los
experimentos de Optica confiere
grandes ventajas: no se requieren
condiciones de oscuridad y como las
microondas son una onda coherente,
se comportan como un “laser” seguro
de baja frecuencia.

La gran longitud de onda (2,8cm)
permite el estudio con gran facilidad de

angulos y distancias.

COMPONENTES: EXPERIMENTOS:
¢ TRANSMISOR: Longitud de onda 2,8 cm, potencia v' Reflexion en superficies planas, curvas y
10mW (radiacién segura). Con transmisién de ondas parabdlicas.
continua, ondas moduladas internamente a 100KHz, v Reflexién interna total en una y dos interfases.
1KHz, 100Hz u ondas moduladas con una sefial v Refraccion a través de solidos y liquidos.
externa. Dispone de una entrada para la conexiéon de Angulo de desviacién minimo.
un micréfono para transmision de voz. Alimentacion v . L, A
12V CC. D|frac0|o_n en _b,ordes, rendija simple, doble y
¢ RECEPTOR: Con medidor analégico de la intensidad red de difraccion.
de las ondas recibidas con 4 rangos de sensibilidad. v' Polarizacion.
Contiene un amplificador interno y un altavoz con v" Ondas estacionarias.
control de volumen para la recepcion de sefales v" Medicién de longitud de onda.
moduladas. Dispone de una entrada para la conexion v Interferémetro de Michelson.
del diodo receptor omnidireccional asi como una salida v Interferencia en lamina delgada.
para la conexién opcional a un osciloscopio u otro tipo .
de medidor. Alimentacion con una pila incluida de 9V j if)g?r?:igﬁ Lloyd.
para facilitar la movilidad del receptor. También puede o i
ser alimentado con una fuente externa a 12V CC. v Transmision de sonido.
¢ DIODO RECEPTOR: receptor omnidireccional util para
la localizacion de maximos y minimos de intensidad.
Con cable incluido y clavija para conexion al receptor.
¢ MICROFONO: con clavija para conexién al transmisor.
¢ ACCESORIOS: lente, prisma, prisma de pléastico vacio,
dos placas reflectoras grandes, placa reflectora
pequeia, red de difraccion, rejilla de polarizacién,
reflector parcial (divisor de haz), fuente de
alimentacién, soportes.
¢ MANUAL DE INSTRUCCIONES Y EXPERIMENTOS




EXPERIMENTO (MERIRS

DESVIACION ELECTRONES

Para el estudio de los rayos catédicos bajo la influencia de campos magnéticos y eléctricos. Se trata de un tubo de vidrio
con sistema de generacion de un haz de electrones. La trayectoria del haz de electrones se visualizara en una pantalla
fluorescente con reticula graduada en cm, la cual esta inclinada con respecto al eje del haz. Dispone de dos placas de
condensador en su interior. En un primer experimento se estudia la desviacion de los electrones por accion de un campo
eléctrico. En el segundo experimento se estudia la desviacion de electrones en un campo magnético y se calcula la relacién
e/m. Finalmente en el tercer experimento se aplican un campo eléctrico y otro magnético cruzados para compensar los
efectos del campo eléctrico mediante la aplicaciéon del campo magnético, a partir de estas medidas calculamos con bastante

L, ., . ., e U ., . .
precision la relaciéon e/m a partir de la ecuacion —= > 2, en donde U, es la tension en el anodo y v es la velocidad de los
m 2v

2 0

electrones.

EXPERIMENTOS: V10 (misy

L L 154
v" Desviacion de electrones en campos eléctricos.

v" Desviacion de electrones en campos magnéticos (calculo estimado
de e/m).

v' Construccion de un filtro de Wien de velocidad (campo eléctrico y 101
magnético cruzados). Calculo con mayor precision de e/m.

COMPONENTES:

=
A J

(=]
ry
L]
w
o

Tubo de Thomson

Soporte para tubo de Thomson
Par de bobinas de Helmholtz
Fuente de alta tensioén, 6 kV
Fuente de alimentacion multisalida
Multimetro digital

Juego de cables de alimentacion

U,/ kv

* S & 6 6 oo

u *

pu—
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EXPERIMENTO (MERIRS

EXPERIMENTO DE MILLIKAN

Para el estudio de particulas cargadas moviéndose en un campo eléctrico. También se puede observar el movimiento
browniano. El instrumento esta disefiado para requerir un minimo de preparacion antes de realizar el experimento. Las
pequenias particulas de latex se ven con facilidad y las medidas se realizan con comodidad.

La unidad viene completa con un objetivo telescépico y una reticula graduada para poder enfocar en el interior de la celda
de pléastico por cualquiera de sus dos ventanas. Dicha celda tiene unas placas de condensador para poder aplicar un campo
eléctrico. Una pequefa cantidad de solucién de latex es atomizada y pasada por un tubo de goma de latex que induce una
carga estatica. Las particulas pasan a través de una aguja hipodérmica al interior de la celda en la que hay focalizado un
haz de luz intenso en su parte central. Las particulas presentes en el plano focal cerca del centro de la celda reflejan la luz
siendo asi vistas a través del telescopio como pequefios puntos brillantes. El diametro de las particulas de latex es de
aproximadamente 1 micra de diametro y recogen una o mas unidades de carga segun pasan a través del tubo de goma de
latex hacia la celda.

Segun se incrementa el voltaje entre las placas, las particulas se mueven hacia la placa de voltaje opuesto a la carga de la
particula. Cuando se invierte la polaridad de las placas, las particulas se mueven en direccién opuesta. Con el uso de un
crondmetro se mide el tiempo de transito de las particulas en ambos sentidos y mediante céalculos tedricos se determina la
carga de la particula (multiplos de la carga elemental del electrén). El aparato tiene un regulador para variar el voltaje
aplicado a las placas del condensador, conmutador para cambiar la polaridad del campo eléctrico y terminales d salida para
conectar y voltimetro para medir el voltaje aplicado en el condensador.

COMPONENTES:

Aparato de Millikan
Voltimetro

Juego de cables
Cronémetro

* o o o

LAMP HOUSING

ATOMISER:

EXPERIMENTOS:

v' Medicién de la carga del electrén. /
., - - - PUFFER:-
v Observacién de movimiento browniano.

| —LENS — ADJUSTABLE
VERTICAL & HORIZONTAL
@ t— CELL WINDOW FOR LIGHT
PUFFER STORAGE CLIP- /
LIGHT FOCUS TARGET STRIP:
gpamm

TELESCOPE STORAGE CLIP

SPRING cLAMﬁé

CELL R
(upper cell plate is positive) | / &
™

CELL WINDOW FOR VIEWING' /
LIGHT SHROUD- EYEPIECE

LATEX RUBBER
HOSE

I HOLLOW NEEDLE

TELESCOPE
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EXPERIMENTO (MERIRS

DETERMINACION DE e/m

Para el estudio de los rayos catédicos bajo la influencia de campos magnéticos. El objetivo es determinar la relacién
carga/masa del electron (e/m). Para ello desviamos un haz de electrones en un campo magnético homogéneo para obtener
una trayectoria circular cerrada. En funcién de la tension de aceleraciéon V determinamos el campo magnético B que hace
que los electrones sigan una trayectoria circular de radio r. La fuerza de Lorentz inducida por el campo magnético actua
como una fuerza centripeta. Esta depende de la velocidad de los electrones que a su vez esta determinada por la tensién de
aceleracion. Podemos calcular la carga especifica del electron a partir de las magnitudes V, B y r mediante la siguiente

formula: %n =2 (BV)2
r

El interior del tubo contiene una escala con varias graduaciones para realizar mediciones precisas sin error de paralelaje.
Para cada una de las marcas (diferentes valores de r) obtendremos varios valor de e/m en funcién de la tensi6on de
aceleracion y del campo magnético.

trters
!,,J‘,".u-'
7 LTk

Frrssrey

COMPONENTES:

Tubo de haz filiforme con marcas para medida
Par de bobinas de Helmholtz con soporte
Fuente de alimentacion multisalidas
Multimetro digital

Juego de cables de conexiéon

> & & o o

EXPERIMENTOS:

v' Desviacion de electrones en campos magnéticos (Ley de Lenz).
v" Fuerza de Lorentz.

v' Polaridad negativa de los rayos catédicos (electrones).

v Determinacién de la carga especifica del electrén e/m.
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EXPERIMENTO (MERIRS

EFECTO FOTOELECTRICO

Un soporte con rendijas permite introducir filtros y diafragmas. La luz de la lampara pasa a través de una serie de filtros que
dan una longitud de onda conocida. Los electrones son generados en el fototubo debido al bombardeo de los fotones sobre
la superficie del catodo. Aplicando un pequefio voltaje inverso podemos llegar a parar la corriente generada por los citados
electrones. Este voltaje es medido en el indicador digital siendo proporcional a la energia de los fotones. De esta manera
podemos realizar una gréafica que relaciona la energia de los fotones con su longitud de onda y asi calcular la constante de
Planck.

Se estudia también que el hecho de introducir en el fototubo diferentes intensidades de luz de la misma longitud de onda
(con ayuda de los diafragmas) no influye en el voltaje necesario para detener el flujo de electrones (la energia de los
electrones desprendidos so6lo depende de la longitud de onda de los fotones incidentes)

Por dltimo también se estudia la curva caracteristica de respuesta voltaje/corriente del fototubo.

COMPONENTES:

Aparato para Efecto Fotoeléctrico
Juego de 5 filtros

Juego de 4 diafragmas

Lampara halégena

Fuente alimentacién 12V para lampara

* & & o o

1.2 —
1.0 —

£ 0.8 —
% 23 | FREQUENCY EXPERIMENTOS:
0.2 - v/ Efecto fotoeléctrico.
o L 7<) N e ] v" Relacién entre corriente e iluminacion.
0-2 7 FREQUENCY Hz x 10" v" Energia de un foton.
ol v Constante de Planck.
o8 v' Distribucién de energia.
1.0 v/ Curva caracteristica de un fototubo (requiere fuente de

1.2 alimentacién variable 0-20VCC no incluida).

-1.4 —{~=—— WORK FUNCTION OF CATHODE




EXPERIMENTO (MERIRS

EXPERIMENTO DE FRANCK HERTZ

Para la comprobaciéon de los estados discretos de energia del atomo. En 1914 Franck y Hertz mostraron la
entrega discontinua de energia de los electrones al pasar por vapor de mercurio.

Se obtiene en un osciloscopio la curva Franck-Hertz que muestra la entrega de energia cuantificada realizada
por electrones libres al chocar con electrones de mercurio, al igual que determinar la energia de excitacion de
la linea de resonancia del mercurio con 4,9 eV. El tubo, sobre el que se ha realizado vacio y rellenado con
vapor de mercurio, tiene un sistema de electrodos plano paralelos, un diafragma perforado para la
homogenizacion del campo eléctrico, una rejilla y el electrodo colector. La estufa sirve para ajustar la presion
de vapor en el tubo y asi favorecer la probabilidad de que se produzca el choque de los electrones con los
atomos.

La curva caracteristica 1(U) muestra una sucesiéon de maximos y minimos a una distancia peridédica de 4,9 eV

. e i z . 1
que se corresponde con la energia de excitacion de los atomos de mercurio del estado fundamental So al

primer estado °P,

COMPONENTES:

¢ Tubo de Franck Hertz de mercurio

¢ Estufa para calentamiento

¢ Fuente de alimentacion con amplificador
¢ Juego de cables de conexién

Necesario no incluido:
¢ Osciloscopio analégico dos canales

EXPERIMENTOS:

v' Experimento Franck-Hertz en Mercurio.
v" Determinaciéon de la curva 1(U).
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EXPERIMENTO (MERIRS

FISICA DE RAYOS X

La camara de experimentacion del equipo se encuentra dentro de una carcasa cerrada, a prueba de radiaciones, cuando se abre se
desconecta automaticamente. El tubo de alto vacio de rayos X, con catodo de wolframio calentado directamente, y anodo de cobre, se
encuentra dentro de un tubo de vidrio borosilicato. Una campana de vidrio al plomo con colimador hace que la radiacién de rayos X incida
paralelamente a la superficie de experimentacién. El goniémetro del tubo contador horizontal se compone de un portador de muestras central
y de un brazo movil en forma de alimentador de diapositivas, que sirve para alojar el tubo contador de Geiger-Mdller, el cual puede girar
manualmente o por accionamiento de motor, alrededor del portamuestras o con un angulo fijo en una relacién de 2:1. El equipo tiene una
escala angular y milimétrica, marcas de posicionamiento para los equipos de experimentacion, asi como pasacables a prueba de radiacién
para cables y tubos.

Tension del &nodo: 20/30kV, conmutable, con estabilizacion electronica.

Corriente de emision: 0 a 80pA de ajuste continuo y estabilizada electronicamente.

COMPONENTES

Aparato de rayos X con tubo

- [ E_l
- [ E_2
P = E-3.1
Pl E-301
== E-4

Accesorios basicos

Pl lE-S
el lE-B
Pl lE-7

Accesorios para cristalografia

[N
=
=

Accesorios para radiografia

Pelicula para rayos X (Filmpack 2) 1)1

Tubo contador Geiger-Mdller

Medidor de radiactividad para tubo contador

Visualizador digital para conectar a medidor

PRk
N R |k |-
N (R |k |~
NPk |k |~

Fuente de alimentaciéon 12V/23W

Motor para camara de Debye-Scherrer

Pelicula cdmara Debye-Scherrer (Filmpack 4)

Motor paso a paso con unidad de control

Datalogger EasySense Q-Link

Sensor de voltaje 1V / 1mV

N
Rl |k~
RPlR |k~

Manual con 60 experimentos 11111

EXPERIMENTOS:

v E-1 Visualizacion fotografica de los rayos X. Radiografias de
diferentes materiales y geometrias.

v E-2 Ley de la distancia fotométrica. Intensidad de los rayos X en
funcién de la distancia.

v/ E-3 Atenuacion de los rayos X (Ley de Lambert). E-31 con Geiger-
Muller. E-311 con pelicula fotogréfica.

v'  E-4 Espectro de emisiéon del tubo de rayos X. Determinacion lineas
cobre Ka y Kb. Estimacioén cte Planck.

v" E-5 Ley de Mosseley. Determinacion de las | de absorciéon de
diferentes materiales.

v E-6 Reflexiéon de Bragg. Determinacion de constantes de red de
monocristales de cloruros alcalinos.

v' E-7 Estudio del LiF mediante el método de cristal rotatorio (Debey-
Scherrer). Indices de Laue.

CONSULTAR PRECIO, SEGUN EXPERIENCIAS A REALIZAR
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EXPERIMENTO (MERIRS
LABORATORIO RADIACTIVIDAD BASICO 10870

Con este equipo los estudiantes se introducen en los principios fundamentales de la radiactividad mediante el estudio de
vidas medias, apantallamiento de la radiacion, ley de la inversa del cuadrado, fechado radiactivo.

El contador G-M mide el nimero total de cuentas en un intervalo de tiempo especificado (desde 0 a 900.000 sec. en
intervalos de 10 sec.). Los 11 absorbentes (desde 6 a 7400 mg/cm?) se pueden situar entre el tubo y la fuente radiactiva
para experimentos de absorcion. El contador G-M (25 mmg@) tiene una alimentacién de alto voltaje variable incorporada
(desde O a 800 V). El contador dispone de botones para controlar las funciones de tasa de conteo, intervalos de tiempo y
voltaje del tubo. El indicador digital da unas lecturas precisas y de facil lectura. Puede ser usado con o sin conexién a
ordenador mediante puerto USB (Windows y Mac).

3000

EXPERIMENTOS: 2500
2000 5

v Vida media. . BE
v' Apantallamiento de la radiacién. 1T 11
v'  Ley de la inversa del cuadrado. 1000 /
v" Fechado radioactivo. 500

a

5

0525660675 600625 650675700726 700 775800825850 875300925

—— Waoltage

COMPONENTES:

Estacion nuclear con contador G-M, absorbentes (11) y software

Juego de 3 fuentes radiactivas alfa (P0210), beta (Sr90) y gamma (Co60)
Cable puerto USB

Transformador CA/CC

Manual de experimentos en CD con datos de muestra para alumno y profesor

* & o o o
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EXPERIMENTO

LABORATORIO RADIACTIVIDAD COMPLETO 10872

( VENTUS
Ciencia Experimental

Con este equipo los estudiantes estudian con gran precision la fisica nuclear (vidas medias, apantallamiento de la radiacion,
ley de la inversa del cuadrado, fechado radiactivo, backscattering, estadisticas, etc). Dispone de un contador muy versatil
con una avanzada tecnologia de circuitos de estado sélido. El contador G-M mide el nimero total de cuentas en un intervalo
de tiempo especificado (desde 0 a 900.000 sec. en intervalos de 10 sec.). Los 20 absorbentes (desde 5 a 7200 mg/cm?) se
pueden situar en 10 posiciones entre el tubo y la fuente radiactiva para experimentos de absorcién. El contador G-M (35
mmg@) tiene una alimentacion de alto voltaje variable incorporada (desde O a 1200 V). con botones para controlar las
funciones de tasa de conteo, intervalos de tiempo y voltaje del tubo asi como sefial sonora de alarma. Puede ser usado sin o
con conexion a ordenador mediante puerto USB (Windows y Mac). Mediante el nuevo software del laboratorio nuclear
completo VENTUS se pueden controlar todas las funciones del contador desde el ordenador.

EXPERIMENTOS:

Vida media.

Apantallamiento la radiacion.
Ley inversa del cuadrado.
Fechado radioactivo.
Eficiencia en conteo.
Backscattering.

Estadisticas.

ANENENENENENEN

Fie Edt Sep View Preset Insiumen Disley Winew Hep

COMPONENTES:

Contador radiactivo con USB

Tubo contador G-M (35mm@) con cable y
soporte

Juego de 20 absorbentes calibrados

Juego de 5 fuentes radiactivas alfa: P0210;
beta: Sr90 y TI204; gamma: Co60 y Cs137
Cable USB

Transformador CA/CC

Software controlador

Manual de experimentos en CD con datos de
muestra para alumno y profesor
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EXPERIMENTO (MERIRS

DEFLEXION DE PARTICULAS BETA

Con el medidor de radiactividad y el tubo GM podremos medir la radiacién de las tres fuentes radiactivas incluidas alfa, beta
y gamma.
Por otro lado realizaremos la grafica del espectro continuo de energia del decaimiento beta del Sr. Las particulas beta son

desviadas en presencia del campo magnético permanente B . si llamamos @ al angulo de deflexién, la energia E dela

particula beta esta dada por la ecuacion: BR z , donde € y M, son la carga y masa en
E = m,c? ————| +1-1
m,c tan /2

reposo del electron, C la velocidad de la luz y R el radio de los imanes. En esta relacion ignoramos la incertidumbre de o0
y asumimos que el campo magnético es homogéneo en el espacio entre los dos imanes y que decae abruptamente a cero en

el exterior. En el experimento variaremos el angulo desde 45° a 135° en saltos de 5° y mediremos durante 100 segundos
para cada angulo.

COMPONENTES:

+ Dispositivo deflexion de particulas Beta
¢ Medidor de radiactividad GM

¢ Tubo contador GM

¢ Juego de 3 fuentes radiactivas

¢ Banco de 370mm

¢ Soporte con columna

Energy versus angle (typical)

4
E =m,c? [ eBRg ]+171
muctané

EXPERIMENTOS:

v' Medicion radiactividad alfa, beta y gamma.
v Deflexibn magnética de particulas Beta.
v" Medicién del espectro de energias de la radiacion beta.

O] ket

500

45 50 5% 60 6% 7O 7% BO S 90 95 100 106 110 115 120 125 130 135 140

130 130 10 4%
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EXPERIMENTO (MENIDS
VISUALIZACION PARTICULAS RADIACTIVAS 10883

La radiacién procede del espacio exterior (radiacion césmica) y de determinadas sustancias de la Tierra, rodeandonos en
todas direcciones. Gracias al uso de esta camara de niebla de difusidn se puede visualizar esta radiacion invisible en forma
de trazas sobre una zona supersaturada de etanol. El tipo de radiacién que puede ser visualizada en la caAmara de niebla es
aquella consistente en particulas cargadas eléctricamente, es decir particulas alfa (del nucleo atomico de He) y beta
(electrones).

El funcionamiento esta basado en evaporar etanol en la parte superior a unos 30 ©C y enfriarlo en la inferior a unos -30 °C,
de esta forma se crea en la parte inferior una zona supersaturada de etanol de unos 15 mm de grosor. Las particulas
radiactivas, que son particulas cargadas, se ionizan cuando penetran en esta zona supersaturada y al paso de estos iones
las gotas de etanol se condensan y forman trazas visibles, de forma similar a las nubes de vapor que se forman en la estela
de un avion.

Con una carga de etanol se consigue un tiempo de visualizacion de 50 minutos minimo.

COMPONENTES:

¢ Camara de niebla de difusién con refrigeracion Peltier.

- Dim. 430x304x248 mm
- Peso: 15 kg
- Area de visualizacion: 100x100 mm

¢ Etanol

EXPERIMENTOS:

v/ Radiacién césmica.
v' Particulas radiactivas con carga eléctrica.
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EXPERIMENTO

( VENTUS
Ciencia Experimental

RESONANCIA DE ESPIN ELECTRONICO

Equipo para el estudio de la resonancia del espin electrénico (REE) en un electrén no apareado de una muestra de DPPH
(difenil-picril-hidracilo). El DPPH es un radical con un electrén libre en un atomo de nitrégeno.

La observacién de la resonancia se produce a través de transiciones inducidas de alta frecuencia al variar el campo
magnético externo. Las frecuencias de trabajo son 45MHz, 60MHz y 75MHz. Se evalda la posicién, el ancho y la intensidad
de las lineas de resonancia. Las curvas de absorcién de resonancia pueden representarse con un osciloscopio.

L R R SR ZER R R SR 2R 4

COMPONENTES:

Unidad basica ESR/RMN
Consola de mando

Par de bobinas

Generador de alta frecuencia
Anillos de montaje y cilindros
Muestra DPPH

Muestra de comparacion vacia
Fuente de alimentacion 12V
Juego de Cables

Necesario no incluido:
Osciloscopio analdgico 2x30Mhz

EXPERIMENTOS:

v" Absorcién por resonancia de un circuito oscilador de alta frecuencia.
v" Frecuencia de resonancia en funcién del campo magnético.

v" Ancho de lineas.

v' Espin electrénico.

v Momento magnético del electrén.

v Determinacioén del factor g del electrén.
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EXPERIMENTO
RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR

Equipo para el estudio de la resonancia
magnética nuclear (RMN) en tres
muestras diferentes: glicerina, teflén y
poliestireno.

La observacion de la resonancia se
produce a través de transiciones
inducidas de alta frecuencia al variar el
campo magnético externo.

La frecuencia de trabajo es de unos
13MHz. La densidad del flujo magnético
del iman permanente es de unos
300mT. Se evalua la posicion, el ancho y
la intensidad de las lineas de resonancia.

Las curvas de absorcién de resonancia
pueden representarse con un
osciloscopio.

EXPERIMENTOS:

v' Absorcién por resonancia de un circuito oscilador de alta frecuencia.
v" Ancho de lineas.

v' Espin del protoén.

v' Momento magnético del protén y del nicleo.

v" Determinacioén del factor g del nucleo.

v Tomografia de resonancia magnética nuclear .

( VENTUS
Ciencia Experimental

COMPONENTES:

L IR N R JEE R 2ER 2NE N JEE R R 4

Unidad béasica para ESR/RMN
Consola de mando

Par de bobinas

Generador de alta frecuencia
Iméan permanente Zeeman
Arandelas de montaje
Muestra de glicerina

Muestra de teflon

Muestra de poliestireno
Muestra de comparacion vacia
Fuentes de alimentacién 12V
Juego de cables

Necesario no incluido:
Osciloscopio analégico 2x30Mhz
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EXPERIMENTO (MERIRS

ESPECTROSCOPIA NUCLEAR

Disefiado para aplicaciones de espectroscopia mediante el uso de un detector de centelleo y un interface con conexion USB.

ESPECTROMETRO CONEXION USB: Plug&Play. Medidor multicanal 2048 canales. Amplificador interno, amplificador
controlado por ordenador. Alimentacion alto voltaje 0-2500V. Discriminadores nivel alto y bajo y rastreo multicanal para
estudios de vida media y decaimiento.

SOFTWARE : Control total de los parametros: ganancia del amplificador, HV, LLD, ULD, conversiéon de ganancia, tiempo,
conteo y modo. Los datos se pueden exportar directamente a hojas de célculo. Existe un buffer para almacenar un espectro
de fondo. Para facilitar el inicio del setup, se incluye una funcién de autocalibracién para obtener una calibracién lineal
usando Cs-137. Una vez en funcionamiento, el UCS-20 trabajard de manera autonoma al ordenador ya que todos los datos
se han almacenado en el interface, siempre y cuando esté conectado a la alimentacién. Identificacion de picos de espectros
gracias a una libreria de is6topos. Posibilidad de editar espectros nuevos personalizados.

CONJUNTO DE 8 FUENTES RADIACTIVAS: para cubrir el rango de energias de 32 a 1333 KeV. Ba-133, Cd-109, Co-57,
Co0-60, Cs-137, Mn-54, Na-22 y Zn-65.

El amplio manual (en CD con 129 péaginas) incluye tablas de decaimiento radiactivo, tablas de energia de rayos X y gamma,
teoria de detectores de centelleo, formulacién matematica de decaimiento radiactivo y uso de analizadores multicanal.

COMPONENTES:

¢ Espectrémetro de 2048 canales con
conexion USB

¢ Sonda de centelleo Nal (TI)

¢ Soporte rasurado para fuentes radiactivas
¢ Cables BNC (2x)

¢ Cable USB

¢ Juego de 8 fuentes radiactivas gamma

¢ Software

¢ Manual de experimentos de

espectroscopia gamma

woE EXPERIMENTOS:
v'  Espectrometria de centelleo.
v' Espectroscopia Gamma basica.
v"Interaccién de radiacién con materia.
v Decaimiento radiactivo.
v Radiactividad ambiente.
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EXPERIMENTO (XENTE

MODULO ELASTICIDAD DE YOUNG

Este instrumento compacto permite el estiramiento de alambres de diferentes diametros y materiales al aplicar una tension
(mediante el uso de pesas). Se realizan medidas con precisidon del cambio en la longitud del alambre posibilitando el céalculo
del mdédulo de elasticidad de Young. También permite medir la fuerza de deformacién a partir de la cual el alambre no
recupera su longitud inicial.

El alambre seleccionado es fijado a uno de los tres puntos de anclaje. Posteriormente el alambre se pasa por una polea de
baja friccion. El final del alambre es unido a un portapesas con gancho para aplicar una tension conocida mediante el uso de
diferentes pesas. Un indicador de dial mide con precision el giro de la polea y por tanto el cambio en la longitud de la
muestra de alambre estudiado. Uniendo el alambre a otro punto de anclaje distinto se estudia la influencia de la longitud del
alambre en su estiramiento.

COMPONENTES:
¢ Aparato moédulo de Young con indicador de dial
¢ Portapesas
¢ Pesa de 50g. (9x)
¢ Carrete de hilo de latén
¢ Carrete de hilo de hierro
¢ Carrete de hilo de cobre
EXPERIMENTOS:

v Medida del médulo de Young.
v/ Estiramiento inelastico.
v"Influencia de la longitud de un alambre en su estiramiento.
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EXPERIMENTO (MERIRS

SUPERCONDUCTORES I

Mediante los elementos incluidos en el experimento 10954 se puede realizar un amplio estudio de las caracteristicas fisicas
y efectos que generan los superconductores. Se analizan las propiedades del superconductor de descubrimiento americano
YBa,CuzO; y el de descubrimiento japonés (mejorado) Bi,Sr,Ca,Cuz;Og. Se realizaran sorprendentes experimentos a nivel
cualitativo asi como un riguroso estudio cuantitativo (mediante las sondas de cuatro puntos).

La susceptibilidad magnética es estudiada exclusivamente en el experimento 10955.

Con el experimento 10956 se demuestra solamente la levitacion y la suspension de un iméan sobre un superconductor.

COMPONENTES

= 110955
— 110956

Disco superconductor YBCO. Diametro: 24mm

Superconductor toroidal

Disco superconductor para suspension
Disco superconductor BSCCO. Diam 23mm
Sonda 4 puntos YBCO

Sonda 4 puntos BSCCO

Imén de tierras raras, cubo de 4,5 mm
Imén alta intensidad, diam. 12,7mm, grosor 12,7mm
Pinza (no magnética)

Criostato de arena

B R R NINRIRIRPIR PP 10954
=

Aguja magnética

Sonda de susceptibilidad YBCO 1
Resistencia 100 Ohm. 1

- 10954
Manual de experimentos 1(1:1

Dependiendo del experimento a realizar se podrian necesitar
adicionalmente, voltimetro, amperimetro, fuente de alimentacién y/o
generador de funciones.

Para todos los experimentos se necesita Nitrégeno Liquido

EXPERIMENTOS:

v' Levitacion.

v' Efecto Meissner.

v" Comparacion de la temperatura critica y el efecto
Meissner entre YBa,Cus0- y Bi,Sr,Ca,Cusz0g.

v Medida de la resistencia eléctrica en funcién de la
temperatura.
v' Corriente critica.
v Campo magnético critico.
1 v Efecto Josephson reversible ac.
. v' Atrapamiento del flujo — suspension.
v Almacenamiento de energia eléctrica en
: superconductores.
i
1
~f) — R
2 2R 288 8 2 8 Kebin ~

EXPERIMENTO 10955:
v'  Estudio de la susceptibilidad magnética en conductores.

EXPERIMENTO 10956:
v/ Levitacion y suspension.
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Les presentamos un novedoso sistema para el estudio de los
ultrasonidos, tanto de sus caracteristicas como de sus efectos
sobre materiales y aplicaciones.

El componente principal es un ecégrafo con canales de emision
y recepcion, con un software de analisis y con transductores
de ultrasonidos de 1 y 4 MHz. Permite la representacion
simultdnea en el monitor de la sefial de recepcion (ecograma)
y de la sefial TGC (ganancia en funcion del tiempo),
visualizacion de potencia de emision, frecuencia, ganancia,
transformada de Fourier, representacion de imagenes B
(bidimensionales) e imagenes del transcurso del tiempo.

[ Aol

S N Los diferentes experimentos a realizar son:
T S S Y 1 .

s Dvwetichahens PRINCIPIOS BASICOS DE ULTRASONIDOS:

2 - Ecograffa ultrasénica

i - Velocidad de ultrasonidos en materiales sélidos
e w - Atenuacion de ultrasonidos en materiales sélidos

b - Atenuacion de ultrasonidos en liquidos

- Investigaciones espectrales

- Dependencia del poder de resolucion con la
frecuencia

- Ondas transversales en materiales sélidos

- Escéaner de ultrasonidos (imagen B)

=ypfem=r - Tomografia de ultrasonidos por ordenador

- Caracteristicas del campo acustico

OPTICA ACUSTICA:
- Efecto Debye-Sears
- Proyeccion de ondas estacionarias

EFECTO DOPLER CON ULTRASONIDOS:
- Efecto doppler ultrasénico
- Perfiles de flujo
- Mecanica del flujo

APLICACIONES INDUSTRIALES:
- Métodos de escaner mecanico
- Tests no destructivos
- Ondas Rayleigh
- Medidas de nivel
- Medidas de concentracion
- Medidas de flujo
- Medidas de angulo del haz
- Técnica de difraccion del tiempo de vuelo (TOFD)
- Deteccion de discontinuidades

APLICACIONES MEDICAS:
- Modo TM de ultrasonidos (“time motion”)
- Investigacion con ultrasonidos con simulador de
pecho y ojo
- Sonografia Déppler en simulador de brazo

Gt
N0

Contacte con nosotros para solicitar catalogo especifico o

visite nuestra web: www.ventusciencia.com




TECNOLOGIA DEL HIDROGENO ) 3
Y PILAS DE COMBUSTIBLE Heliocentris

Asesoramiento personalizado segin sus
necesidades

VENTUS Ciencia Experimental junto con Heliocentris estan
especializados en el equipamiento de toda la tecnologia
relacionada con el hidrégeno y las pilas de combustible.
Un sistema 6ptimo de hidrégeno y pila de combustible que
cumpla con las expectativas deseadas no siempre es
posible simplemente adquiriendo componentes sueltos. En
muchos casos requiere una adecuacion individual a las
necesidades del cliente. Le invitamos a consultarnos sin
ningn compromiso

Suministramos todos los
componentes necesarios para
Su proyecto

Realizamos instalaciones completas,
tanto para docencia como para
investigacion. Desde la generacion
de hidrégeno, su almacenamiento y
la generacién de energia eléctrica a
partir de sistemas de pila de
combustible.
Disponemos de generadores de
hidrégeno, depositos de hidruro
metdlico, pilas de combustible a
partir de 50W, cargas electrénicas,
convertidores, inversores, detectores
de seguridad de hidrégeno.

Realizamos la instalacion, puesta en
marcha y formacion

Ofrecemos la posibilidad de realizar la puesta en

marcha del material adquirido en las Sl esté interesado en esta
instalaciones del cliente, asi como formacion ,

sobre el funcionamiento de cada uno de los tecnolog|a contacte con
elementos suministrados. . .
Junto con Heliocentris ofrecemos un servicio nosotros pal‘a SOllcltar

postventa de repuestos asi como reparaciones.

catalogo especifico o
visite nuestra web:

www.ventusciencia.com

VENTUS

Ciencia Experimental
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