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Hacia finales del siglo XVIil, el médico Itallano
Luigi Galvani experimentaba en torno a la irritabili-

'dad de los animales de sangre fria, utilizando una

méguina electrostética, con la que originaba la
‘contraccién muscular de los animales muertos. El
20 de septiembre de 1788, habfa praparado, como
‘habitualmente, las patas posteriores de una rana,
‘suspendiéndolas mediante un gancho de cobre que
{le atravesaba el nervio espinal, a un balcén de
‘hierro. Cuando Galvanl cogié el gancho, rozé invo-
Juntariamente las patas contra el hierro. Apenas

‘sucedié esto, las extremidades de la rana sufrieron

‘una fuerte convulsién, contrayéndose sus muscu-
[ los de la misma manera que cuando se los excitaba
;con una descarga eléctrica. El sabio, contaminado

(en sus interpretaciones por la larga experimenta-

clén en torno a los fenémenos fisiolGgicos, se
e’zar(a los afios siguientes en demostrar que
fa una suerte de “electricidad animal”, propia

i de todo ser vivo, que 8l consideraba como causa del

, fenémeno percibido. Segin Galvani, la contraccién
dal musculo producla electrlcldad de alguna mane-
| ra desconocida.

’

_ interno dela pata de la rana..

En Pavia, también en Italia,
vivia Alejandro Volta: Era un
profesor de fisica, autodidacta,
que con su labor sistematica y
su pensamiento consecuente
contribuyé a que la electrici-
dad fuese perdiendo el durea

primeras épocas, intentandd
para ello descubrir las leyes
que gobernaban los fenome-
nos eléctricos. Al conocer las
experiencias de Galvani, co-
~menz6 a repetirlas en su labo-
ratorio, sospechando de la fal-

- sedad de la explicacion de su

compatriota. En 1792, des-

' pués de haber observado que

con dos ldminas metdlicas di-

 ferentes se obtenfan efectos

mAs fuzrtes sobre los mudscu-

magica que la rodeaba en sus. -

los de la rana, intuyd que en &/
contacto entre esos metales
residia la verdadera causa del
feridmeno. Es asi que refut6 la
explicacién de Galvani al suge-
rir que la electricidad no era
una propiedad de los animales

sino que, en estos, el nervio y.

el masculo no hacen otra cosa
que responder a un choque
eléctrico. De este modo se ori-
giné una fecunda polémica en-
tre los seguidores de ambos.
Volta comprobé entonces
que las contracciones del ani-
mal no eran causadas por la
circulacién de carga eléctrica

. propia de musculos o nervios,
~sino por.la gran sensibilidad de

los nervios para detectar aque-
llas acciones eléctricas exterio-

res. Volta demostrd, funda-’
mentalmente, que era necesa-
rio el contacto entre dos meta-

les distintos para que se genes ;:
rasen esos estimulos, En: el

caso de la rana, lo realmente

importante, segun Volta, era.
que dos metales distintos: ha& i

blan entrado en contacto por -

un extremo, mientras:que: por. |

al otro estaban separados por '

una sollcioén conductora de:la:
aelactricidad (solucién elactroll-''"

tica) consmunda por ‘el ﬂuld

Siguiendo esa via axpari-

mental y reflexiva, Volta.cons- . «
truyd en 1799 un disposm'
‘conocido como "Pita de Volta :
que, como &l misirer dascnbe,

estaba formada por.una: co-..

lumna de rodajas de cobre aL-, 4

ternadas con otras de cineg,'en-
tremedio de las cuales se iba

disponiendo pafio humedecido |
‘con agua salada: una verdade-

ra "pila” de elementas (fig. 1).
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.Ala manera de Volta...

Es necesario coger dos mo-
nedas de distintos metales
(una peseta y un duro, por
sjamplo) y limplarlas a fondo
con papel de lija fino. Luego se
recartard un trozo de papel se-
cante grueso de forma circular,
algo méas grande que las mo-

nedas. Se mojaré ligeraments - -,

el papel en agua salada, colos
cando una de las monedas en-
cima del mismo y otra debajo,
apretdndolas entre los dedos,
coma.se ve en la figura 2, Co-.

nectando entonces ambas mo-
~nedas a los terminales’de un
- galvanémetro muy sensible, se

YE]

cacumulando

3
%

%8 23]

podré apreciar la deflexion dg . »,:IE:

la aguja del aparato.
Si no se percibe ningln re-

(., gistro an el instrumento, se re-.

‘petird la operacién original,
sucesivamente .

una peseta, un papsel secante
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#| haber. constrmdg al
« disposmvo que transformé‘ la

smbebido, un dure, otrq papel
sgcante mojado, otra pessta,
stro papel secante y asl suce-
sivamente “hasta farmar. una
pila que pueda. generar. sufi-
rmnte fuarza aloctromqtnz {f/p
‘Se habra’ contk ido, | ‘por, /
yneno, un acopla nto en §6+
7ie-de varias: unfaa ‘béslcas,
que permitiré sumar 1a'fuerza -

. de.cada una de las mismas Se

debe cuidar que en' ambos ax-

“.fremos de la pila quadqn mo- .
_‘nedas diferantes.” " * ‘

A pesar.de que,la 'cornenta

o ¥

G 43,

obtenida’ara débil; oste ‘apatasi’
‘toidemostrd ser una; fquto da*'; tromogriz fua ‘lamads’; voltio, -
. continuataccion eléctnc,a, que,r, Rémdamemp la. pn!g w amr
" aparentaba tener una, capaci- . Pl

dad mextmgunble. A pesar de- :

Ql’f_}ﬁ f

energia quimica en eléctnca

.ii

;3 ;electncudad ]
Volta no' encontré’ una expli- LS rote £
cacnén correcta da su funcno- ! ;

namianto, pues nupon[a gua la: . .
produceidn " de corrlanta s’
ent!e
. los dos’ ‘metales,’ mlomr 8 que -

deblfa ‘al mero_contactd;

en realidad aquella surge de’ la

accién quimica entre. 10§ elecs
¥ 35 ro i

“trodos "y el liquido’ el
gco (agua con sal).‘ :
Sln*‘dudp, a' lnvpncié
plla eléctrica’ convirtla”
' sabio, dofinitlvamange,‘

Q%kgdt}f"
'a ta )
8/) ria

celebridad.” El proplo gmpora- &

- dor Napo eép, qegq sq ‘de oby .
o’ eclbfq en i

servar su aparato,
-1801. Més adelants, qp su ho-

nor} la! xunldadx de’ fumquolea» *

- pleaday y tpe;orada \Ror, qtrqs
c:entmcos como-" {
herramlenta “ienla”inves igg;,
cién sobre’ Io?‘bfec;!'o g

Desea recibir los libm cuyas cantldades lndlcn
. Como pedido de mucstra (un ¢jemplar por tltulo Y con el 50 por 100 de
descuento). 1 o
Como pedido en ﬁrme. cuyo importe hlré efectlvo por,

Deseo recibir catdlogo.
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El empeno por obtener luz eléctrica produjo en

el siglo XU una ecpectacular sucesion de hallaz-
gos cicntificas y téenicos. Para conseguir su ob-
jetivo primordial, los investigadores (Hernst,
Swan, Edison, Lodygin) dehieron resolver innumes
rablcs “‘problemas sceundarios' que se presen-
gan ¢t torma de aobstaculos tan dificiles de

perar como fa consecucion misma de la luz
cl¢otrica. La experiencia escolar de fabricar una
ldmpara de incandescencia permite reproducir
gran parie de aquellos ohstaculos. Aunque las
soluciones que estan a nuestro alcance distan
mucho de aquéllas que obtuvieron los laborato-
fios de hace poco mas de un siglo (Edison empled
un ano y 50,000 dolares —de aguel tiempo— para
investigar la incandescencia debida a la electrici-
dad), nus podremos aproximar bastante a ellas.

En nuestra cxperiencia pretendemaos reducir
aqueliny ohstiaculos a los mas fundamentales,
limitando asi su amplio rango de posibles solu-
civics cinpiricas. Pese a cllo, nos enconiramos
con luisg: mtv:, “prohlemas secundarios’ que, en
ocesiones, hay gue minimizar debido a su com-
pleja CdUbdh_ﬂdﬂ 0 que, en otras, habra que inter-
't con una somera explicacion (recordemos
QuETesta propuesta se realizoé con alumnos de 2,°
clapa de E.G.B.).

_cia cuando la electricidad circule
por &l
—alargar la vida de ese fila-
mento mediante una adecuada
atmosfera.

La experiencia
Las cuestiones princinales que
debemios resolver son dos:
“ —encontrar un filamento ca-
- Paz de alcanzar iu incandescen-

Mantando un sencillo circuita
e intercalando entre los pinzas A
y B un filamentq metdlico, se
constata faciimente que, al ce-
mar el interruptor T, ese alambre
se calienta (zqué sucede si se in-
vierte la polaridad del circuito?).
Como se explica en el cuadro,
uno de los efectos permanentes
de lu corriente eléctrica al pasar
por-un conductor @s la genera-
cion del calor,

Trabasjando de igual manera
con otros filamentos de distinta

© naturaleza, longitud y secciont,

67

madificando también el voliaje
aplicado (experiencia: que permi-
te el aprendtizaje de la correcta
manipulacién de las wvarnables
que intervienen simultaneamen-
te en un fendmeno) se observa,
en varios casos, un hecho saor-
prendente y excitante. Este su-

o -
ceso no es otro que la emision de

luz roja por parte del hilo con-
ductor, durante un bieve perio-
do, al cabo del cual ¢l filamento
se corta”. La discusién subsi-
guiente permite acercarse a mul-
tiples aplicaciones de lo observa-
do: fusibles, encendedores cléc.
tricos, “tijeras” para pape! o po-
rexpan, etc. Pero el desafio mas
atractivo, a) igual que hace un
siglo, sigue siendo ol de iluminar,
El espiritu do Edison y tantos
olros, de esta manera, se habré
instalado en la clase.

A fin de aproximarnos mas a la
bombilla real, maodificamos
forma de sujecion del filamento,
utilizando para ello un tapon de
corcho de didmetro suficiente,
por el que se atravesaron dos
clavos. Las puntas de éstos se
concctaron a las terminales A y
B del circuito, mientras que entre

sus dos cahezas se iban interca-

lando los diversos hilos metéli-
cos. El corcho se ajustaba luego
con un frasco y se cerraba el
interruptor. Obteniendo luz roja
en algunos casos, 0 Méds naranja
en otros, lo cieno es que cuanio
més blanca era la luz, mas rapi-

la

-

damente el filamento sp cortaha2

Se fabricaron bombillas con el
filamento tenso y otras con el
filamento anoliado en espiral. Se
pudo observar asi que, mientras -
los primeros se fundian rapida-
mente, los segundos (de igual
longitud) duraban un periodo
mayor. Esto sucede, probablos
mente, porque las espitales so-
portun mejor las delonmaciones
mecanicas que produce sy pros
pio peso y que acaban por sec-
cionar ¢l [lamento a xunpumu-
ras inferiotes a la de lusion. Ade-
méas, el airollamicnto  permite
“compactar la luz”, es decir, ter
ner i amisma iluminecion desda
menor espacio de emisidn, lo
que se percibe como un aumen-
10 ¢n su intensidad luminica.

Después de la pertinente dis-
cusidn, se concluyd en la nece-
sidad de conseqguir un ambienta
mas idéneo a fin de evitar 1o
rapida fusidn del hilo de Nichro-
me (filamento gue demosud ser
el mhs eficoz en lu obtencidn do
la mejor luz). Este obstéculo fue
uno de los qua mayoer rutrase

ocasionaron en la fabricacién de .

las primeras bombillas. Noso-
tros, en la clase, nos limitamos a
climinar de la atmdsfera cercana
al filamento ¢l mas pernicioso de
sus gases {dicho estd en sentidg
“eléctrico”): €l oxigeno. Este gas
no era bueno para aquellos pri-
meros filamentos de carbédn usa-
dos par Edison, pues éstos, en
contacto con oxigeno y a altas
temperaturas, se vaporizaban en
forma de éxido y didxido de car-
bono (es decir, "'se quemaban'),
Tampoco es bueno para los fila-
mentos metalicos que, en su pre- .
sencia y a esas temperaturas, -
también se vaporizan gradual-

menta. h ;

En nuestra experiencia se hizo
necesario entonces crear aquelia
atmosfera desprovista de oxige-
no. Para ello se dispuso sobre el
corcho un trozo de vela, de no
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mis de 2 cm de alto, e encen.
dia la misma, se cubria luego
con el frasco (que fue clegido
de manera que el tapéin ajustase
hermiéticamente en su boca) de
forma que la llama consumicse la
mayor parte del onigeno de ese
recinto, hasta apagarse, Luego
$¢ cerraba el interruptor y el fila-
mento se volvia incandeseente,
Se pudo verificar asi una eviden-
te mejoria en la bombilla, dado
que ¢l hilo metdlico emitia luz,
sin funduse, mucho més tiempo.
La bombilla de més larga vida, a
3 voltivs, permanecié encendida
40 minutos, mientras que la luz
blanca se obtuvo durante 10 se-
gundos en una ldmpara que so-
pord una tension de 12 voltios,
La imaginacién de los nifios
permitio optimizar el dispositivo.
Gracias ol inventiva de Pere (12
afios), se cotoceron dos filamen-
tos sobre sendos soportes en ¢l
mismo corcho. €l primera, en
contacto con el pabilo de la vela,
lo enciende una vez que todo el
conjunto s¢ ha montado y co-
nectado. El segundo es, propia-
“mente ¢l filamento de la bom-
billa, que se enciende luego, tras-
ladando los teminales A y B
desde los extrernos del filamento
“de encendido’ a los extieimos
del filamento “de iluminacion”,
Otra micjora, propuesta con el
objcto de eliminar la vela del
interior dcl recipiente (a fin de
mejorar la “estética” la bombilla)
consistié en sustituitla por un
material altamente combustible,
Una pcqueda cantidad de cola

A
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para madera dispuesta alrededor -

~del filamiento “‘de -encendido’
pemmitio ensayar lo sugerencia
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FIGURA 2

de Miguel Angel (12 afios). Casi
todos los ensayos con esta “me-
jora” acabaron con tapones y

frascos por los gires, Este fraca-

so dio pie a la discusion sobre el
aumento de presion que se pro-
ducia en el interior de la bombilla
a causa de la dilatacién de los
goses generados en la combus-
tién. De una experiencia eléctris
ca habiamos pasado, natural
mente, a una reflexidn sobre
mecédnica de gases demostran-
do, enla realidad de la clase, que
el pensamiento cientifico no ad-
mite tabiques arbitrarios, De esta
polémica se vio la necesidad de
conseguir el vacio en el recinto
0, como propuso Natalia (13
afos), aiadir una “vélvula de
seguridad™ consistente en una
jeringuilla.insertada en el corcho
que permite un cierto margen de
dilatacion.

Otros sucesos,
otras preguntas

En nuestra experiencia se vie-
ron otros efectos secundarios
que iban creando nuevos interro-
gantes. Por ejemplo, en ocasio-
nes, el Nichrome adquiria un co-
lor verde tras estar incandescen-
te algun tiempo. Ademds; los
clavos que servian da conegtores
se oxidaban répidamente. De la
discusion se concluyd que am-
bos fenémenos eran, en rea-
lidad, una solo (y ya estdbamos
asi discutiendo de quimica...).
Los clavos se oxidaban mas ra-
pido de lo habitual pues la tem-
peratura acelera este proceso,
mientras que el cromo (compo-
nente mas facilimente oxidable

del Nichrome) aunque es muy
resistente a la oxidacién a tem-
peratura ambiente, a temperatu-
ras superiores a los 800°C est4
sujeto a ese fenémeno, que cul-
mina en una corrosion intergran-
dular conocida como “‘carcoma
verde™ (el Nichrome alcanza algo
.mai de 1.100°C antes de fundir-
" sels . s

También llamé la atencién do -

los nittos que el filamento no
emitiera luz en la proximidad de
los clavos de conexién. So probé
entonces que, al tocar el ﬁlam'cn-
to incandescente con unas tije-
tas 0 un destornillador, el punto
-de contacto y sus proximidades
dejaban de emitir luz. La explica-

- cidn, surgida de una nueva dis-
cusion, permitié entender que la
causa reside en el enfriamiento
del filamento al transmitir calor a
otro medio mas frio. Es decir,
que clavos y tijéras actban como
verdaderos “refrigeradores”, di
sipando calor (y en la clase se
estaba hablando de calorime-
tria.,,),

Otro  descubrimiento  intere-
sante consistio en verificar que la
disipacion de calor en los clavos
de conexion, hacia que. las bom-
billas asi construidas funciona-
sen peor (es decir, se iluminasen
menos con la misma tensién apli-
cada) que aquéllas en las que se
recmplazaban los claves por un
cable de cobre, que atravesaba
de rnanera semejante al corcho,
lo que nos permitid regresar de
nuevo sobre el concepto de ro-
sistencia eléctrica.

También se observd que el vi-
drio de algunas lamparas se os-
curecia progresivamente, En es-
te fendmeno cahen varias inter-
pretaciones, pero la investiga-
cion bibliografica® nos descubre
que algo semejante ocurria con
las lamparas de Edison a causa
de las emision de 4tomos en los
metales incandoscentes, efecto
que luego seria utilizado  por
Thomson y Fleming para fabricar
las primeras vélvulas electréni-
cus.

Final con algo de luz....

La descripcion de esta expe-
riencia permite percibir alguno

de los multiples interrogantes y

(1]

6

obstaculos que surgen al abordar
cualquier realizacion cientifico-
tecnologica. Conseguir el objeti-
VO propuesta implica superar im-
previstas —e inoportunas— va-
llas, asi como tienen capacidad
para encajor y sacar provecho de
los “errores” (los clavos oxida-
dos no conducen, el oxigeno no
s¢ climina totalmente, ¢l reci-
piente no cierra heiméticamen-
te...). Pero creemos que lo fun-
damental consiste ¢n la compren-
sion global del fendmeno Yy ¢
enfientarse —sin anlicipacione’
profasorales — a aquellos obsta.
culos, construyendo up espiritu
de investigacion alrededor da los *
propios errores, :

El niio se equivoca a menudo:
cortocircuita la pila al emplear
una tapa de rosca de metal en
lugar de corcho para cerrar el
frasco de la bombilla o uiiliza
soldadura de estafio para sujelar
el nichrome a los clavos; en el
ptimer caso, no llega corriente a
la bombilla y, en cl sequndo, &l
estaio se funde antes de que el
nichrome alcance la incandes-
cencia. En ambas situaciones se
produce un fenémeno digno de
analizar y explicar, Se trata de
nuevos porqués a los que debe-
mos habituar al nifo, si espera
mos un rendimiento accplab.
€n nuestras experiencias, Em -
Caso contrario los pequefios fra-
casos, lejos de conducir al cono-"
cimiento, lienan al nifio {y a no-
sotros mismos) de desalienta,

E.ALLF,
NOTAS :

(1) En nuestra axperioncle hemos utili-
2ado el carceto de ENOSA, que
contiene hilo de hierro (@ 0,2), hilo
de cobra (0 0,1) e hilo da nichrome
(M 0,18; © 0.287 y § 0,361) lrof,
54024 ENOSA),

(2) Recomendamos plantear Ia discu-
sion acerca de cudl es of didinetio y
la longitud de filamento més indica-
da para oblenar mejor Mz on 1otne
a la siguiente cuestiéon’ Jconviene
qua el hilo posea una gran resisten-
cia 0 conviene quo ésto sea poeque-
fia?

(3) BRADY. George. Munval de Ma-
terials. Ed, CECSA. Barcelona,
Pag. 431. -

(4) ASIMOV, Isuac. Enciclopedia bio-
grédlica de ciencia y tecnologla, td.
ALIANZA. Madrid, 1973, Pdg. 404
Yy 88, ;
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1.-EXPERIENCITAS SOBRE ELECTROSTATICA.-

" 1l.1l.~Electrizacién por frotamiento.-—

Necesitas:
» globhos
. tubo fluorescente o
. bolsa de basura o plexiglas i

4

Prueba 'a frotar globos hinchados con objetos diversos (paﬁoa f

de lana,tejidos,cabellos,etc o entre si).

En la obscuridad podrés "encender“ ligeramente un tubo fluo~

rescente frotdndolo con una bolsa de basura o mejor con ple~ ‘

xiglés. i
‘. ,Qué ocurre si acercas un gloho frotado (lelectr;zado') al

tubo fluorescente?

l.2.~0tras experiencias de electrizacién por frotamiento.~

Necesitas:

« &lobos

. darra de ebonita(peine, boligrafos botellas pléstlco,;
y otros objetos semejantes pueden valer igual)

. papelillos de celulosa,papelillos de alumunio (albal)
pelos,barbas de pluma,arroz triturado ceniza,etc :

. pedazo de porexpdn (corcho:blanco) -

. "piel de gato" ,lana,seda,tejidos diversos, ete

. objetos flotantes como huevera,bdéte de "tulipan,re-
cipiente de hojalata fina,pelota de pin—pdn

Con esta 1nforma016n ¢erea capaz de "montar" tus proplas expe—
. riencias de electrostatica? :

y 1 3.-Constru0016n de un electrdforo.

Para evitar,en lo posible,estar constantemente frotando te pro
ponemos la construccidén de este aparato llamado electréforo.
Necesitas:

« Una tapadera metéllca 0 una plancha de alumlnlo

. un aislador tipo "bollgrafo bic" ;

« pegamento

* Para poner de manifiesto la utilidad de este sencillo aparato,

casero & mas no poder,necesitas ademés los slguientas materia-
les: ‘ -
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. una base para el electréforo: ldmina plédstica o pe
dazo de porexpén.(puede valer un disco L.Pe) o
. una "piel de gato",lena,tejido,etc oy sty BT
. bombillita de neén 2 {
. buen ofdo (!descargas electricas!) = : }

Frota la l4mina pléstica o el porexpén con la piel de gato.Co~- *

16ca sobre la lémina,supuestamente electrizada,el electréforo.
Toca la parte metdlica (tapadera de "neskuic") con el dedo o

me jor con la bombillite (si lo haces en la obscuridad podrds

. detectar visualmente algdn efecto).levanta el electréforo y
prueba a acercarlo a cualesquiera de los objetos anteriormen-

te usados o gi lo prefieres a: ik S iy 2 i

. un "chorrito"fino de agua

. pompas de jakén - AR BT o LR e

. tubos fluorescentes y bhombitas de neén (obscuridad)
. tus "propias narices" e ' »

1.4.-Construccidén de un péndulo electrostdtico.—-

Necesitas: : b, : . :
" une bolita de porexpan (tambien vale un globo hinchado)
. aguja de coser e hilo : o ki :

. soporte aislante (yvaldria el propio electréforo?)

. papel de aluminio o grafito (mina de ldpiz)

Construido tu péndulo puedes trabajar con é1 con o sin recubri-
miento conductor (aluminio o grafito) de la bolita de porexpan.,
Te proponemos que intentes observar: i ; :
a)el distinto comportamiento de”conductores y aislan~-
tes o dieléctricos. i e .
b)le existencia de dos tipos de cargas eléctricas

1.5.~La divertida experiencia de'1os granos galtarines:

Necesitas: v i
. granos saltarines: bholitas de aluminio,papelillos,

bolitas de porexpén,etc ‘ : :

. una plancha de pléstico (polivinilo)

. una piel de gato 47

. dos aislantes (dos libros,por ejemplo)

. una plancha metélica (papel aluminio) para "refor-
zar" el efecto ‘ ‘

Coloca sobre la mesa la plancha-de aluminib,eobre ésta los dos
libros y a su vez sobre éstos la plancha de“poliviiilo.Deposi-
tar sobre el metal los grenos saltaribes.Frotar el pléstico.




. Necesitas:

g:-EXPERI?NCIAS SOBRE MAGNETISMO .-

2.1.~-Campo magnético creado por imanes (en dos Y tres dimen—
31onesz. , :

Necesitas: : i
s imanes (planos de herradura tor01dales etc)
e« limaduras de -hierro ' R e A e

. cartulina o papel ( 2 dim.)

. frasco de vidrio contenlendo aceite (3 dlm.)

2,2.~-Construccidén de una hrﬂaula.-

« un par de imanes planoa
. hilo para suspenderlo en el aire
. soporte (1épiz y recipiente de boca ancha)

2.3.~Imantacién por frotamiento.-:\

Necesitas:
o imén i
. agujas o alfileres de coser,cuchllla de afeitar 2%
., pedacitos de corcho o porexpén i
. hilo y soporte (como en el apartado anterior)

Frotar los materiales de acero con el iman,con uno de 1los po
los y siempre en la misma direccmdn Y sentido (no hacia da-
lente y haefa atréds) PR Fa
Pruedsa la imantacién de las agujas: S5
a)atrayendo a limaduras de hierro o a otras agujas
. no frotadas
b)construye una brijula flotante (sobre 0 agua) o
colgante (con hilo)

-,Qué ocurre si callentas una agujg imantada°0 k¢?'

e
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3.~EXPERIENCIAS SOBRE CORRIENTE ELECTRICA.-

3,1.-Construccién de_una pile de Volta elementsl.~ =

Necesitas: T 2 R Rt e e )
.d0s 1éminas metélicas (Zn y Cu,por ejemplo)
.papel de filtro ' : o e :
.disolucidén de electrolito (sal en agua)
»cables : : b B A
. galvanémetro

~-sQué ocurrird si "apilas" varios elementos_comq_g;'qqpﬂhaah“A
construido? : e R R R et S o
~iInfluird el tipo de metal empleado?

NOTA: : i o
Puédas sustituir lae léminas metdlicas por monedas,un = |
dure y una peseta pueden veler,pero deberén ester bien
limpias.lijalas. - Sl e L e ey L SR

3:2.=0tra pila eléctrica.- o o #Anfﬁer“~?~i

Necesitas: PR L SR
. dos chapas metdlicas,una de Zn y otra de Cu
. un pedacito de porexpén del tamafio de las chapas . '
. tesafilm o cinta aislante . foni s
. recipiente de vidrio conteniendo 4cido sulfiirico -
(disolucidn acuosa al 15% en volumen,aprox.) .
. cables para conexiones y pinzas de cocodrilo
. bombilla de 3,5 voltios y porteldmparas .

Para preparar la disolucién de écido sulférico deberés to~
mar precesuciones ya que esta sustancia es muy corrosiva y
muy vide de agua.Empieza vertiendo una eantidad apropiada
de agua y posteriormente,con sumo cuidado y lentitud,afiade
el dcido (aproximadamente le sexts parte de agua utilizeda).
Fija las chapitas metdlicas a una y otra parte del taco de
porexpén ayudéndote de tesafilm.Conecta cables a cada elec—-
trodo y la bombilla.Ya puedes introducir en la disolueién
la parte "libre" de las chapas. 3 el e

NOTA: ; ; i e R ey
Evite el contacto con el dcido,perc si te salpica algu -
na gota,ldvate inmediatamente con suficiente agua y,ei
es necesario con disolucién de bicafbonato sdédico,
Cuando termines la experiencia enjuaga todos los mate
rieles con agua en abundancia. R T




3.3.-Fabricando pilas = partir de frutig.=

Necesitas: :
. frutas (2 raran ja,patata,maenzena,ete) .
« trozos ¢ Jles diversos (cobre clnc,ploma,magna
> Sioghif; A ub) :
. Cable- i conexiones syl :
v galv 5T el st L b
" 3.4.=Termoel:  .cidad,-
Necesitas:

o un termOpar ( ) bien dos alambres de distinxo meuf
talshierro y cobre,por ejemplo) . . ...
. mechero o "fuente de calor"
. galvanémetro
(Como podrfias fabricar un termopar? G |
iServirfa la luz del sol para generar corrlente eléctrica por :
este procedimiento? ;Te ayudarfa algo una lupa? .
iCesa la corriente al apartar la 11ama del punto de unién de
loe metales? : feon S 0T T L el

3+5.-Una patata como indicador de la polaridad;~‘

Necesitas: : : % i
. una patata recién cortada Tl v

. pila con indicacidén de polaridad
. conexiones con extremes pelados

Observa detenidamente los fendmenog que ocurren en uno y otro
terminal conectado & la patata.Bn especisl en el extremo coneo
tado al polo negativo jobservas la aparicién de algin color?
ja que se debe? ;sabrias shora determinar la polaridad de otra
pila que no lo tuviera expresamente 1ndlcado9:g'* :

;.6.-Fabricacién de papel "buscapolos".- e

Necesitas:
o ¢« wne tira de papel de filtro
M e fenolftaleina

. disolucién de cloruro sddico
. pila con indicacidn de polaridad




3.7.-Conduccidn de la corriente eléctrica.- j*ﬁ?’

Necesitas:

o Papel aduminio,clips, agujas de coser, .
A v1drio,goma,pléstico,porexpén

r « 82l com¥n sélida y en disolucién
o 8cido acético concentrado y diluido ,
. sosa cadstica sflide y en disolucién =
e pila y electrodos de gratito 0
« LED o bombillita ;

Ensgya‘la conductivided de las sustencias indicadas, .

7 3.8.~Efecto térmico de la corriente.— ..

Necesitas:
s una pila
. cables para conexiones y. pinzas de cocndrilo
o pedazo de hilo de cobre muy fino
» bombillita

i,Se percihe calentamiento en 6l hilo: de cobre? &Llasa a fundiri
se? gValdria como fusible? ;Que sucederia si sumergiaras el
hilo en agua9

3. 9-—Construcc16n de una resistenc1a variable usando la mina
de un 1ldpiz.-— - : 4

Necesitas: ; LRt ekl R D R g
« una pila de 4,5 v.
o Una bombilla de 3,5 V. ¥ portalémparas
» una mina de 1ép1z_‘
. cable para conexiones

-4Que pasa si conectas una bombilla de 3 5 voltioa a una pila
de 4,5 ? o
Interoala entre la bombilla y la pila la mina de lipiz (5:&»

fito) ¢qué sucede? .Prueba a tocar entre distintoa puntoa?de
1a harra.,

' ]




4 ~EXPERIENCIAS DE ELECTROMAGNETISMO .- :

e

]

4.1.-Construccidn de ur troimén.—
Necesitas:
« pPila o fuer continua
« hilo de coi
. carrete o . .gde carton
o Cinta ais: ‘
. clavo de I 7o S e
@ imén (Canss
e limpduras vdierro,alfileres,agujas de acero,etg‘viﬂf

Enrollar el hilo de cobre sobre el carrete formando una bobina;vT
Conectar dicha bobina a la corriente eléctrica Y. aproximarla a

un imdn suspendide de un hilo.
iSe verd afectada la accidn de la boblna por 1a preaencia de

un "nucleo de hierro"?.,Prueba a ver si atrae a laa limaduraa dnﬁf

hiero,etc,

-Una aplicacidn interesante del electroimédn es ol tlmbre.Inten- '

ta rahricar unc con materiales asequiblea..

4,2.-Construccién de un galvanoscopio elementalve

Necesitas: : 5
o bobina y micleo .

. aguja de acero o clavo sujeto con hilo (puede girar)*a

. p11a o fuente de continua

SR S :v. o

4.3.~-Moviendo imanes cerca de las bobinas.-

Necesitas:
» imé.n
e bobina b ks 4 i
. galvanémetro ;
o cables para conexiones

4.4.~Construccidén de un motor elemental
Necesitas:
.+ imén procedente de altavoz (tambien vale da herradu—-
ra) *

« bobina de varias espmrasJ (extramos peladoa)

e 86je de metal -

« tesafilm o cinta aislante

« pila y cables

AU o Ko [N S s (2015, keS| g e
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FRACTICA 16: Wodidas gon el multimetro

Material: Diodo 1led, resigtencia de 10K, diddo fectificador.

Descripcidn:Realiza las aiguientes experiencias:

3
2)

3)
.4)
5)
6)

7)

Mide el votaje de salida del transformador (fuente azul}.

Mide el voltaje de salida de la fuente de continua para
las dos posiciones limite del potencidmetro.

Conecta esta salida al osciloscdédpio y comprueba el valor
del voltaje en el que empieza el rizado. :

Mide alguni resistencia oon el multimetro. (Da lo mismo
conectar los dos polos de una forma que de la contraria?

Rerite el apartado 4 con un diodo. ;Céumo crees que fun -
ciona un ohmetro?

Comprueba qué puntos del panel estin conectados enhre si
Y cuales no con el multimetro.

Monta el circuito:

e o E ey S\l
RS SSESSEESEEEssss

Material : Dislo led, resistencia de 10K .

Descripcidn: El relé de tu equipo de electrénica tiene 5 cone-

35

2)

xiones a las que nombraremos como indica en la £

gura:
P\'.b 4

0
11 o] 2 2

Representacién
Mide con un chwetro las resistencias existentes entre
Ay B y también entre A y C, (Qué deduces de esto?

Concecta 1 y 2 a ka fuente de alimentacién (10Vce) y ob-

serva el relé. ,qué ocurre? Repite lo que has hecho en

a). T;z%endo en cuenta esto, spara qQué crees qQue serviri
un re ;

Monta un circuito con un interruptor (un cable desconectsa
do) en el qQue, al cerrar el interrurtor se apague un dio-
do led que antes estaba encendido (0JO: Asocia una resis-
tencia de 10K en serie con el dialo). Dibuja el circuito.

PG .L, J/{ IL(\,L«'— - ;_.(‘L v O S Pk o .) I,‘ v'p "ok ‘:,p .‘ \\ ik \.4//) 6-\..

' ¥ it
o l iy .. L {7'“ P, } S Coamt-ita ) e, ot T A
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Prictica 18: Fotorresistenci

e T T NS SRR RS ST e e oe e e - -~

Material: Resistencia de 10K, Led, Fotorresistencia LDR.

Descripcidn: Una fotorresistencia es una resistencia cuyo valor

1)

2)

3)

Ex=====3zxfas= c Al
. i i AL o s :
Material: Diodo led resistencia de 10K, Fotorresastencia,Ti-_
ristori 4 de Al
Descrircidn: Un tiristor es una unidén de dos diodos, es decir una

varia considerablemente en funcidn de la ilgminacién
que tenga. Se representa sl :

PR —
—

Mide con un ohmetro la resistencia que tiene la foto-
rresistencia en la oscuridad. Repitelo con diferentes
iluminaciones. :

Monta el circuito )

]

(et
[ Hiid 2f ’
B

.

y comyrueba lo que ocurre para diferentes ilumnaciones., =

Monta un circuito que haga lo cantrario que el del apar-
tado 2) es decir que el diodo se encienda al dejar de
ilungdnar la fotorresistencia. jPara que crees que servi-
ri este circuito? iQué defecto le encuntras en su aplica
cidén? = {1 :
Practica_19: Tiristor

1]

2)

3)

4)

unién FNFN, gue tiene una salida intermedia llamada
puerta. En nuestro caso es un sistema como el de 1-

figura

. P A Anodo

; £ K Cétodo
5 G Puerya

Representacidn : :
aungue tanbién hay tiristords en los 'que la puerta
esta en N.

Reconoce, utilizando un ohmetro, los terminales dée un
tiristor. : : :
Monta ol circuito:
1k 1 17
-L:A“”"’ “/ww»w$>‘T*' .......... ~‘
> - 2
2y 1063 1, T e
T el )
sty _ K _
Pulsa I, y mantanlo pulsado. Pulsa I,. Abre I,. Abre I,.
Lqué coﬁclusiones sacas sobre el fungionamienéo de un
tiristor? :

Utiliza el tiristor para montar ua circulto cowo el de
1x prictica anterior perv de forma que el led continle
encendido cuando se vuelva a iluminar la fotorresisten-
cia. yPara qué pusde usarse este circuito?

Utiliza 2l eircuito anterior para consepulr que, cuando

un coujanero tuyo pase por un cierto sitio se encienda
un diodo led y se nantenpa encendido depues.

; e : ¢R 13;’

o)
el > mel <ot - o

i et et

g
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Fractica 20: Reconogggggggg

X3 ¢ % % X% F 8- F 5 % F 3 E

un_transistor

EEToEmEss===

Material: Transistor BClO?B,kLéd; Ohmetro, Resistencias de 1K y 1lOO0K.

Descripcidn: Un transistor es una unién de tres semiconductores, tipo
F o N alternados. Habri pues dos clases de transistores: ENP y NEN.

~{PIn|P|— *‘fm—‘

Al semiconductor central se le llama base.

1) Identifica, ayudado de un ohmetro, la base de tu transistor
y deduce si es FNF ©NEN.

Los otros dos r2los del transistor no son equivelentes:

2) Comprueba esto montando elL siguiente circuito: -

J : %‘ :
- o haee

o B

T

AN o
1 K

Y toca con el dedo la base del transistor. ggué ocurre? Cam
bia ahora la polaridad del transistor y vuelve a tocar la
base sQué pasa ahora?

Si el transistor es PNF, al polo conectado al positivo de la fuente,
cuando el led se enciende, se le llama emisor y al otro colector.Si
es NPN sera al contario.

Los transistores se rerresentan en un circuito:

ENP @ | F;
C @ -
o o
s °

j

i - ¥
(%) Qﬁg
b b
3) Apunta en un esquema, para mirarlo siempre que be ha%a fal=
ta, cual es cada una de las patas del transistor utilizado.

4) El método descrito en 2) no es el mis adecuado para distin-
guir el colector y el emisor de un transistor (si para que-
darse con el personal). Monta un cirucito cono el de la ¢
gura y cambis después la polaridad del transistor.

gV l
(BN
A
AN a

Ik

BClop
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Prdctica 21: _ Temporizador

e e e e Y

Material: Transistor BC107B, Led, Condensedor 1000 ~F, Resistencias
de 1K y 10K y resistencia variablﬁ‘de 10Mn

Descripeidn: Monta el circuito:
1K 7

BeieiIR

K

T mon,uF

A) Pon la resistencia variable en un valor pequefio, pulsa
el interruptor y xmeXxx mantenlo cerrado un rato, ;Qué
ocurre? ‘

B) Abre el interruptor y vuelve a pulsarlo,

@) Descarga el condensador y vuelve a pulsar el interrup<
tor, : -

D) Cambia el v-~lor de la resistencia variable y repite
la operacidn, :

E) ¢Se te ocurre alguna aplicacidén de este circuito llama
80 temporizedor? =

F) (Qué ventaja ticne este circuito frente al siguientes

PR
T

-
gesgeen .

G) Inventa wh circuito en el cual el led no se apague po-
co a poco sino que lo haga de repente,



CRS

e o e . o g

——————————————————————— VoAt s Ry
Transistor BC107B 2 condensadores de 25/~F Resistencias
de 180 ¥y 1OOK :

La utilidad prédctica mds importante del transistor es su
efecto amplificador. Un amplificador es un circuito que
transforma una corriente eléectrica en otra de mayor inten
sidad pero conservando la forma que tiene:

S - N - -

e\ e Amplifigadorc%

Se utiliza en casi todos los aparatos electrénicos
(radios, televiones, equipos de sonido,etc) ya que de es
te forma pueden escuchasse a un voluman adecuado., (Una ra
dio sin amplificador hay que oirla con auricular)

Los amplificadores. comerciales ticnen varios transisto
rcs acoplados, Aqui vomos a montar un circuito amplifica=
dor con uh sdlo trongistor, El circuito bdsico es:

.’

R, R,

FhE e o
O—-—-—-—-——-——" ’ s .‘
C(_J (><\ {-l. glc\

|

donde los -condenscdores C_y C sirven de filtros para la
corriente continuae y los feoistencias R y Rc para poner
el transistor en un buen punto de trabajo,

Eatrade

(6} i

A) Monte ¢l circuito antcrior siendo C,=25 mF, C =25 mF,
Ry =100K, R, =180 . y el transistor BC107B.

B) Conecta a la entrada el GBF en una frecuencia audi -
ble y a la salide un altevoz, Comparn ¢l volumen del
sonido con ¢l que sc ohticne sin amplificador, i

» ) C) Compara, utilizando cl GBF en la escals de 100Khz, la

B A .. “1”f sefinl de entrada y la de salida en ¢l osciloscépio,
l“““ *qu XK Observa la distorsidn, :

et 4 wotege D) Calcula la ganancia del amplificador G= V(salida)
Patrade coemad o Lo : V(entrada)

_‘-'A:t—‘w Al J‘-\. :
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El efecto amplificacor de un transistor
egociando varios tvansistores de

S e s . o s o

B S S RIS s

uede multiplicarse

forma que la onda, ya amplifi

cade vuelve & amplificarse,

Monta el circuito

5 n"J]
:‘[ﬂ
ne

o

\

]

ek

//

i |

ENT ¢ oL J/l
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__.,_(“.._l pameve

(R

PRI LN

i<7
SR
}

Yy comprucba su cfecto emplificador concetando a la cntrada el
GBF y un altovoz a 1la salida,

Ahora bien, tc dards cuenta de que,a pesar de comtar con dos

transistores el cfocto amnlificador no
impedancia de salida

arreglarse ponicndo

o)

a la

€s muy fuerte ya que 6
del altavoz, Esto puede
salida un transformador de impedancia

no coincide con la

domo en el siguiente cirecuito:

5 o
i ——
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