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RESUMEN

En este experimento se han estudiado algunos fmasrelacionados con el electromagne-
tismo tales como campos magnéticos creados pobalriaa segun la corriente que circula en ella 'y
segun la distancia al centro de la misma. Parasellban observado y estudiado los fenémenos de
induccion (mediante la ley de Faraday) creadodgsobobinas utilizadas, con el fin de comparar los
valores obtenidos experimentalmente con los valpredichos por las expresiones teodricas. Asi-
mismo se ha estudiado el comportamiento de unftnanador funcionando con corriente alterna,
observando como van variando los valores de lanbgfiimaria y secundaria por el efecto de auto-
induccion gracias a la estructura ferromagnéticalgs une.

CAMPO MAGNETICO DE UNA BOBINA

Segun la corriente que circula

Para determinar el campo magnético en el inteearna bobina segun la corriente que circu-
la se emplea el siguiente montaje experimental:

Se conecta una bobina a una fuente de alimentdei@orriente alterna. Se introduce en ella
una sonda: un cilindro de aluminio en cuya puntarearrolladas 32 espiras de cobre, que constitu-
yen una nueva bobina. Mediante dos multimetroside ha intensidad que circula por el circuito y
la diferencia de potencial en la sonda. Dicha fa@lectromotriz ha sido inducida debido al campo
magnético cambiante en el interior de la bobinasado a su vez por la corriente alterna. Mediante
el control de la fuente de alimentacion se puedeliendo punto a punto el voltaje suministrado al
circuito, con lo que podemos tomar valores de fensidad y la f.e.m. inducida, ajustando dichos
datos mediante minimos cuadrados a una recta, depea lineal que predicen las formulas teori-
cas:

&= ( NsondaSsondaa)I_Bj I

La sonda debe colocarse en el eje central y exacii@ a media altura, coincidiendo ambos
centros. Esto es necesario para aplicar postendenie formula de validacion de los datos obteni-
dos comparando la medida directa del radio de banboy el valor calculado mediante la formula
teorica.

Para realizar estos calculos necesitamos conbogmneero de espiras de la sonda in-
dicada en el guion de précticas, que consideraxesgcay sin error. También se mide su didmetro
dsonda(con el pie de rey). La medida podria ser algoantxal estar recubiertas las espiras, y no sa-
ber su grosor, por lo que es dificil decidir seesbmando un valor demasiado grande y cémo redu-
cirlo. Por tanto, asignaremos un error mayor (ddlelale la sensibilidad) a dicha medida. El radio
efectivo @opina de la bobina de 2000 espiras (nUmero que tamlngsideramos exacto y sin error)
lo aproximamos: al no ser circular no hay maneraeaterminar qué distancia medir. Optamos por
medir un lado de dicha espira y suponemos quesesk“eadio medio” aproximado, aunque sea un
absurdo buscar el radio de algo que no es circudatongitud de la bobinapkpina S€ Mide también
con el pie de rey. Podria haber algun error enadichgitud pues las espiras estaban algo sueltas,
con lo que varia la distancia. Sin embargo, selestéendo una aproximacion de una bobina ideal
(espiras en contacto perfecto), con lo que afiadieh@sror de la longitud a dicha aproximacion,
incorporandose al error sistematico que podriagptasse debido a la suposicion de que se trata de
una bobina perfecta. La frecuencia que marca ebfpé asumimos como la real y con error des-

preciable.

Nsonda= 32 donda= 15,45 £ 0,20 mm

Nbobina= 2000 @obina= 39,40 £ 0,210 MM  {epina= 43,50 £ 0,05 mm
v=50 Hz



Calculamos $ngaCON SU error:

2
74" _ 0,0001875 NS, = ”—20'5(d) =0,0000012n°

Ssonda= 18,75 £ 0,12 mf

La frecuencia (angular) de la corriente alterna es
w=2mv =3142 s™, con error desconocido al no saber con qué péecisfiabilidad marca el apa-
rato la frecuencia. Esto podria ser fuente de wor sistemético, al no haber verificado con alguin
aparato dicho valor. (La fiabilidad del dato tammbg® pone en duda al comprobar posteriormente
gue el voltaje que marcaba no correspondia coeatl aunque podemos aceptar que la frecuencia
sea 50 Hz al ser ésta también la frecuencia dedlasrmal.)

A continuacion se detallan los datos obtenidogisige el procedimiento experimental:
Tabla 1 — Medidas de la intensidad en un circuito conectada una bobina

y la f.e.m inducidag en una sonda colocada en el interior de la bobina.

S. . =7r’=

sonda —

12 medida 22 medida
I (mA) e+l (mV) I (mA) ¢x1(mV)

27,5 17 28,0 17
49,6 31 50,3 30
77,0 49 77,7 48
98,8 | £0,1 63 100,0| £0,1 62
126,4 80 127,9 79
148,3 94 149,9 93
180,5 115 183,0 113

205 131 208 129
232 149 235 147
254 +1 163 257 | 1 160
281 181 285 179
303 195 307 193

Nota: La precision en la medida de la corriente variacambiar de la escala de 200mA a 2A.
El voltaje se mide siempre en la escala de 200mV.
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Figura 1 - Proporcionalidad entre la corriente (alterna) que circula en un circuito
y la f.e.m. inducida en una sonda en el interior dena bobina conectada.
Nota: La sonda es, a su vez, una bobina no conectadiacaito en la que se induce
(al ser corriente alterna) una f.e.m. debido al ggnmagnético variable de la bobina.
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Se obtienen dichos valores a partir del ajusteydormos cuadrados:

Tabla 2 —. Ecuaciones de las rectas. Pendiente A, ordenagia el origen B y coeficiente de correlacion lineal
g=Al+B[V] r
12medida | €= (0,6465 + 0,0015)-1 + (-1,2+0,3)  0,99998
22 medida £=(0,631+0,002)-| + (-1,4+0,4)| 0,99995

Se observa, por tanto, que la f.e.m. inducidaaesohda varia segun la intensidad que circula
por el circuito al que esta conectado la bobingh®ibobina crea un campo magnético variable con
el tiempo, al tratarse de corriente alterna, pramdo dicha f.e.m. inducida, que es registrada por e
multimetro. En efecto, se comprueba una dependéner entre la corriente y la f.e.m. inducida a
partir de la grafica y apoyandonos en el coefieiele correlacion lineal, que es muy cercano a uno.
Esta escasa dispersion se debe a que los apaeatoedida son muy precisos y no existe apenas
dispersion entre una y otra medida (como es comimezlidas de Electricidad, a diferencia de me-
didas relacionadas con la Mecénica). El error gpeementador en las medidas con el multimetro
es nulo, a diferencia de en la medida de distanp@sejemplo. En consecuencia, solo cabe contem-
plar un posible error sistematico del aparato snradidas de la corriente y el voltaje.

Las dos medidas, que se tomaron al dudar si prirteera la sonda estaba colocada correc-
tamente en el eje central, son compatibles enteusfue la pendiente de la primera es ligeramente
mayor que la segunda. Con toda seguridad se dglbe i@colocamos la posicion de la sonda, con lo
gue se aprecia una variacion al cambiar las cambisi segun la posicion de la sonda dentro de la
bobina. Por tanto, hay que evitar siempre el canmlbgcondiciones de un experimento dentro de
una misma toma de medidas. Pensamos que la segattiida es mas fiable, con lo que trabajare-
mos solo con los segundos datos.

Es destacable que hay algun error sistematicodoarado en las dos medidas), que provoca
gue, en ambos casos, la ordenada en el origenesea i@ cero. Esto podria ser debido a algun error
sistematico del multimetro, a haber despreciadanaédecto o resistencia en el circuito del montaje,
0 a no haber situado la sonda exactamente en e¢erjel al ser esta colocacion “a 0jo”, con lo que
existe un error humano no contemplado en los azdcul

El valor de B/l es, siguiendo las ecuaciones d&rmgde practicas:

B. A g3zl
! Nsonda sondaa) A

B 2 . T
{Tj ) 0’3430\/4 (A) +9, (SSOnda) = O,OOOSZ

B/l = 0,3430 + 0,0005 T/A

A partir de la pendiente, podemos comprobar yah&ll valor del radio efectivo de la bobina
de 2000 espiras:

2

2
a’ = HoNootina —(%J , dondeug es la permeabilidad magnética.

- B
|
5 (a%)? =44(I—Bj +4d(§j 5,(2)= 5, (&)

Sin embargo, al realizar los célculos posteriot@erh experimento, no obtuvimos ninguna
solucion al tener que tomar la raiz de un niumegatie. La explicacion al respecto quedo clara al
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revisar los fundamentos tedricos relacionados adidrinula tedrica empleada. La bobina debia no
sé6lo estar en el eje central, sino que el punttralede la sonda debia coincidir con el punto @ntr
de la bobina. Esta fue la condicion que pasamoslporal no haber suficiente tiempo en el experi-
mento para revisar toda la teoria y estar preo@gaths de los montajes eléctricos, con lo que nos
equivocamos e introdujimos la sonda completameatggndo su centro en la parte inferior de la
bobina en el eje central. Esta afirmacion se ve/aghe si contemplamos a posteriori los datos obte-
nidos en los siguientes aparatos, a los que harezferencia ahoraigura 5 v 6).

En efecto, encontramos el valor de B/l obtenideestro ajuste a 1,6cm del centro de la
bobina (aproximadamente), es decir, practicamdrfiaa de la bobina. Esto explica claramente el
por qué no conseguimos obtener el valor del raditadobina. La solucion a este problema es sim-
ple: repetir la toma de medidas en el laboratogitrando correctamente la sonda y realizar de nue-
vo el ajuste. No obstante, podemos comprobar raueesdrs sobre la causa del error y aproximar un
valor del radio empleando los datos de los sigageapartados, a modo ilustrativo. (Como se obser-
va en laFigura 3, los valores de B/l son mayores cuando mas ceticeethtro estemos). Obtenemos
el valor en el centro de la bobina (z=0) interpdaen la tabla.

B/l(z=0)= 0,4367 + 0,0018 V/A.

Con todos estos cambios, nos sigue dando la eaim chimero negativo. Esto nos hace pen-
sar en un error sistematico del multimetro, sieégte mucho mas influyente que el haber colocado
la sonda en el centro de la bobina o no. En elepostapartado se comprobara que los datos son
sistematicamente diez veces mayores respecto sptaglo. Al final del experimento descubrimos
gue el multimetro que estdbamos empleando mardabkacks mas voltaje del real, lo cual explica-
ria la desviacion sistematica y el hecho de qupatamos obtener un valor para el radio efectivo.
No podemos estar seguros completamente de queda del error sea la citada: la forma de com-
probar la hipétesis de que en este apartado inBliygismo error que en el altimo (se multiplica por
un factor diez aproximadamente) es repitiendo avolas medidas, comparando los datos y medi-
das con el multimetro con mal funcionamiento y anduen estado.

En efecto, si dividimos la pendiente entre diep{iendo que tenemos el mismo error que
en el apartado de los transformadores, donde nammiaz veces mas voltaje del real), obtenemos
valores compatibles con lo esperado (Tabla 2)aButamos el radio efectivo de la bobina siguien-
do esta transformacién (dividir por 10) a partirlaénterpolacion en la tabla ..., se obtiene uova
aceptable:

a =1,88484 + 0,00007 cm.

Este valor es compatible con lo esperado, dadesslio medido directamente es:
Aexp= 1,970 + 0,005

La desviacion relativa es del 4,5%. La desviaeitie ambos valores se debe seguramente a
la incertidumbre en cuanto a la medida directaraib efectivo. Al no ser circular la bobina, dicho
valor varia considerablemente segun que parte nuslasi la diagonal o un lado. Por tanto no es
necesario hablar de compatibilidad entre medidastabcon que sean aproximadamente iguales. En
cuanto al error, cabe sefialar que la precisibrjoense obtiene el primer valor es excesiva y que no
responde a la verdadera limitacion del método exyertal, con lo que se han subestimado algunos
errores (no se han tenido en cuenta algunos efga®podrian ser influyentes). Por tanto no pode-
mos asegurar cudl es el valor real del radio, quisra haciendo una media ponderada, ademas de
gue carece de sentido encontrar un radio de algaques circular, con lo que es absurdo comparar-
lo también con un valor medido, pues no puedesiatapié medir, s6lo aproximar y compararlo.

Independientemente de este analisis, es predisdasajue este calculo ha sido hecho a pos-
teriori, suponiendo que la causa del error fueseisana que en el posterior apartado, pero podria se
gue no, que se debiese a otro error no consideRmtotanto, a modo ilustrativo, se calcula dicho
valor y lo que aporta es un indicio de la posildasa del error, que no asegura nada pero que debe
animar a repetir la toma de medidas con el multimedecuado y con la experiencia adquirida.



Segun la distancia al centro

En esta parte del experimento, se estudia laci@nalel campo magnético en el interior de
una bobina al desplazarse respecto del centrdaago de su eje central. Cabe esperar que el campo
magnético sea mayor en el centro que en los extreynge podra determinar a partir de la represen-
tacion grafica si la variacién del campo magnéésdineal o no. Segun la formula tedrica se espera
observar una parabola curvada hacia abajo y pto tam valor maximo al representar el campo
magnético en funcién de la distancia el centrcadgobina. En el maximo, la densidad de lineas sera
mayor, mientras que en los extremos de la bobéndehsidad sera menor al llegar a la abertura.

Para llevar a cabo estas medidas, se emplea @e fausonda y la bobina anteriormente des-
critas y se va midiendo la f.e.m. inducida en ladsopara cada distancia en el eje central de la bob
na para un voltaje y corriente determinados y @ries en el circuito. Se toman ocho valores uni-
formemente distribuidos a lo largo del eje cengrak anotan los valores de la f.e.m. medida con el
multimetro para cada distancia. Hay que sefialadajoeedida de la distancia es algo complicada,
para lo cual se emplea una regla situada verticabn@ddemas, es dificil mantenerla perfectamente
centrada y vertical, error que podria provocar lpsedatos estén sistematica o aleatoriamente des-
viados del valor esperado. Este fallo del expertador y esta incertidumbre del centrado no se ha
tenido en cuenta en los célculos.

Decidimos suministrar el voltaje maximo al circutara que sean claramente apreciables las
f.e.m. inducidas en los extremos de la bobina, d@sdsupone que el campo magnético sera menor.
El voltaje que marca la fuente es de 12V, miemjtasla intensidad medida es de 288 £ 1 mA. En el
altimo apartado se comprobara que el voltaje noeabnente 12V, sino mayor, aunque para este
apartado es indiferente.

Un efecto observado tras un tiempo del experimestgue la bobina se habia calentado. Esto
pone de manifiesto el efecto Joule, la disipaci@ruergia en forma de calor al circular una cotrien
te a través de la resistencia siempre existentenasircuito. Suponemos que ese efecto no hace va-
riar las medidas al ser el periodo de tiempo derfea corto, aunque previsiblemente los datos obte-
nidos a una determinada temperatura de la bobimdfesencien de los valores a una temperatura
distinta.

Una vez medidos los valores gdeegun la distancia z al centro de la bobina sebege cen-
tral, calculamos B/l mediante la siguiente ecua¢iésultante de una integracion entre los extremos
de la bobina:

e , L
B - IUO Nbobina 2 2

|teo 2L 2 L 2 2 L 2
a’+|z+— a’+|z——

donde a es el radio efectivo de la bobina y L teyitud de la bobina.
El error de dicha expresion es, dividido en subeicunes:
L

R ORCCE

3 =23 i 2 sz 2| owrt] 2afae (o] | |=2atr o2 sate]
a’+ z+2

Los valores experimentales para cada z son:
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B 1 ¢
| NoongaSeongal® |

sonda “~'sonda

A continuacion se representa la tabla y la grafima los valores obtenidos, donde se com-
prueba que los valores obtenidos tedricos comparaoio los experimentales son sistematicamente
superiores:

J(Ej :TBJJr (Sl +0.(€)2 +3. (1)

Tabla 3 — Valores de B/l tedricos y experimentales segua tlistancia de la sonda al centro de la bobina.
Proporcién entre los valores tedricos y experimentes.

z+0,dcm| £+ 1 (mV) B/l (T/A) exper. B/l (T/A) teer. Exp./Teor.
-1,9 168 0,310 0,0300+ 0,0016 10,3
-1,4 198 0,365 £ 0,003 0,0359+ 0,0016 10,2
-0,9 220 0,405 0,0400 += 0,0015 10,1
-0,4 233 0,429 0,0423+ 0,0015 10,2
0,1 238 0,438 + 0,004 0,0428 + 0,0015 10,2
0,6 232 0,427 0,0416 + 0,0015 10,3
1,1 220 0,405 0,0386 + 0,0015 10,5
1,6 189 0,348 + 0,003 0,0337+ 0,0016 10,3
2,1 150 0,276 0,0273 + 0,0016 10,1

Nota: La intensidad que circula por el circuito 288+1 mA

Cabe sefalar que la ultima medida podria quedar ddsviada de lo esperado, pues estaba
ya fuera de la bobina. Seria interesante estudraoovaria el campo magnético en el exterior de la
bobina segun la distancia, aunque para ello sesit@ceotras féormulas. También es destacable un
error mucho menor al emplear la formula teéricatraal de los datos experimentales.

Como se puede observar, existe un error sistemné&tleramente, pues los valores son
aproximadamente diez veces mayores. Esto nos decugre el multimetro aqui utilizado puede
presentar el mismo error que el del transformaBorefecto, si dividimos el voltaje entre diez, los
valores se hacen compatibles.

0.5 O Valores experimentales
- @ Val teori
alores eoncos@ O o
0,4 r KO KOH
o O
~ 0.3
< ’
E KA
@ 02}
0,1
O " 1 " 1 " 1 " 1
-2 -1 0 1 2

z (cm)

Figura 2 - Campo magnético en el interior de una bobina efuncion
de la distancia al centro de la misma a lo largo dgu eje central.
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En efecto, una vez representada la gréafica conjsetabserva claramente que ambas tienen
un recorrido parecido, pero que estan separadasen®nte. Esto sustenta visualmente la hipétesis
del error sistematico. (La transformacion de divhr diez es aproximada, por lo que se puede es-
perar que esté algo por encima o debajo de lo adper

0,05 r
o @
0,04 H " *Q*
o o
= 0,03 @
< b
E H@H
@ 0,02}
0,01 f .
O Valores experimentales
® Valores tedricos
0 N 1 N 1 N 1 N 1
-2 -1 0 1 2

z (cm)
Figura 3 - Campo magnético en el interior de una bobina efuncién de la distancia al centro de la misma
a lo largo de su eje central. Transformacion segumn posible error sistematico.

Nota: Esta transformacién de la grafica no debe ser tyente, pues no verificamos que en la escalazatih (distinta
de la usada en el apartado del transformador),aifaje fuese efectivamente diez veces mayor dgl &a@lo sustenta la
hipétesis del error sistematico y debe ser compidabzon una nueva toma de medidas.

En efecto, si la transformacién ha sido legitineacemprueba que los valores si que se ajus-
tan a lo esperado teGricamente, siguiendo la liegauntos imaginaria el mismo recorrido curvo en
ambos casos. Esta trayectoria se debe a que cudst@erca se esta del centro de la bobina méas
densidad de campo magnético hay, mientas que cumasi@ los extremos te desplazas, mas disper-
sas estan las lineas de campo al tener una abpréiana en la que saldran al “exterior” de la bo-
bina.

Asimismo, se comprueba que la estimacién expermhelel cero (midiéndolo directamente)
coincide casi perfectamente con los valores obtesnpdira el campo magnético. En efecto, el maxi-
mo de la linea imaginaria que uniria los puntomfordo una parabola estaria sobre z = 0 aproxima-
damente.

Los valores tedricos son sistematicamente mas loigoslo a que la division entre diez es
una aproximacion en base a los valores obtenide$ apartado posterior del transformador.

Visualmente se observa que apenas hay dispersidm giene siendo la tonica de este expe-
rimento: apenas hay fluctuacion de datos, las se@aen un coeficiente de correlacion alto y hay
bastante precision (poca incertidumbre) en todasnledidas. Tan sélo cabe tener en cuenta seria-
mente los errores sistematicos que hemos obseevéaldargo del experimento, comprobado en el
altimo apartado del transformador y transformade dpartados anteriores para obtener valores
compatibles con la prediccion tedrica.



TRANSFORMADOR

En este apartado del experimento se ha compradaenportamiento fisico de los trans-
formadores, asi como el valor de la trasformadityi N, para el transformador utilizado en éste

experimento con el fin de hacer una comparacioriaomalores tedricos.

Recordemos brevemente el concepto fisico de nsftranador.

Los transformadores tienen como fundamento ladcidn mutua y son dispositivos utiliza-
dos para cambiar la tensién de la corriente alterna

Un transformador consiste en dos bobinas arrdlatienismo nucleo de hierro y aisladas
entre si Kigura 4). Todo flujo que pasa a través de una bobina griohpasa a través de la otra (se-
cundario).

El flujo del campo magnético creado por la coteeziéctrica de entrada en el interior de la
bobina de “conduce” casi sin perdidas a travésideleo de hierro (ya que éste tiene una permeabi-
lidad magnética muy superior al aire que lo rogea) ser variable (ya que lo es la corriente del
primario), crea una corriente eléctrica induciddaenobina del secundario que es la corriente de
salida. El valor de la fem alterna inducida es:

Es :_Nslﬂ

At
dondeAg¢ es la variacion de flujo producido en el primgrar la tension:

& =N, 2%

At
Dividiendo miembro a miembro las dos expresiomgsrares, se obtiene:
¢s - Ns
‘»tP Np

ecuacion que relaciona la tension en los borneprashrio y secundario con el numero de de espi-
ras.

Figura 4 — Montaje experimentalde un transformador alimenado a partir de una corriente AC
Para determinar la relacion de trasformacion de ést

-10 -



Para realizar este apartado del experimento seddo el mismo montaje de los demas apar-
tados del experimento, excepto el amperimetro eguistituido por un voltimetro en paralelo en la
bobina primaria. Se emplean dos bobinas de 200finN@grimaria) y 3200 (bobina secundaria) es-
piras cada una y se han introducido en un nlclduateo dulce de mar tal y como muestr&itara
4.

Una vez introducidas, se ha conectado la bobimagpia a una fuente de corriente alterna,
con 12 niveles de tension y se ha procedido a tHaide de la tensidn en la bobina secundaria para

cada una de las intensidades de la fuente.

* En la primera toma de medidas se observé que ia galrhivel de intensidad 7 de la fuente,
el valor en de laf; daba un “salto” muy brusco, casi 10 veces mae dei¢ deberia darnos,

por lo que procedimos a hacer una segunda tomalasedara verificar tal comportamiento.

* En la segunda toma obtuvimos resultados muy pare@dos obtenidos en la primera, pero
al finalizar la segunda toma nos dimos cuenta delgwescala con la que estdbamos traba-
jando sobre el multimetro podria ser demasiado greyoor lo que dedujimos que segura-
mente ese supuesto “salto” en las medidas tomad#s én la primera toma como en la se-
gunda eran a causa de trabajar con la escalaéactarpor lo que se procedié a una tercera
toma de medidas para verificar la hipotesis desestpuestos “saltos”.

* En la tercera toma, al ajustar “correctamente”seaa en el multimetro obtuvimos valores
gue si se ajustaban a una recta. No obstante stos \&lores se obtenia que la espira secun-
daria tenia un numero de espiras diez veces magloredl. En consecuencia, se decidio
cambiar el multimetro que nos proporcionaba losreal deé; bajo sospecha de un error

sistematico del aparato utilizado. Se procedidatiza& una cuarta toma de medidas con un
multimetro nuevo.

e En la cuarta toma, inmediatamente al conectar @mmultimetro, se observé que los valo-
res obtenidos para el voltaje eran diez veces menogue ya no producia ese “salto” como
en las tomas anteriores, por lo que los valoresnidids ahora si que tenian sentido. En con-
secuencia, el multimetro que se estaba utilizandastres primeras tomas estaba estropea-
do, dando valores erroneos y haciendo aparecesospechoso “salto” en las medidas. Pro-
bablemente se tratase de un error electronico efl@llo de la escala adecuada.

En estas condiciones, pensamos que no podiamgsrassi los apartados anteriores y las
medidas realizadas en apartados anteriores eregcta®, con lo que si el error sistematico era el
mismo en los anteriores, deberiamos dividir elajelen todos los casos entre diez. Esta transforma-
cion es una pequefia “trampa”: lo ideal hubiese sighetir las medidas, aunque no se disponia de
tiempo suficiente.

A continuacion se muestra una grafica con todesvledores obtenidos en las tres primeras
tomas de medidas:
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Figura 5- Valores obtenidos en las tres primeras tomas de mlidas, para un transformador de AC.
Nota: Los valores de la grafica que aparecen muy jurgasealidad son el mismo valor, pero debido a goes datos
tapaban a otros, se ha hecho fluctuar un valor @oiba y dos por abajo en las tomas 1 y 2 respaatignte, con el fin
de poder visualizar todos los datos obtenidos ehati medidas.

Como se puede observar erfigura 5 los valores que se aproximan a 99V aparece erafa g
fica como un pequefio salto donde faltan medidasaeibio en la tercera toma debido al cambio de
escala en el multimetro y a que no variamos dicltala en la octava medida, aparecen todos los
valores como una recta. Bien podriamos pensar stee@sultado es bueno, puesto que nos sale una

dependencia lineal, pero como en las tres tomasta ge la 7° nivel en el generadorda siempre
nos daba el mismo salto (en las dos primeras) gtaxeente los mismos valores para las tomas, sos-
pechamos que habia algun error, ademas de queabas dalores totalmente incompatibles. Al po-
ner en la cuarta toma el nuevo aparato y darnasesktcoherentes y no producirse ese salto, se de-
duce que el multimetro que se estaba utilizanddbaststropeado.

A continuacién se presenta la tabla con los radaft para la cuarta toma:

Tabla 4— Valores obtenidos para laé, y &g, en cada uno de los 12 niveles de tension de una
Fuente de corriente AC.

¢, 001V) 1,27|2,28| 3,55| 4,56| 5,83| 6,84| 8,36| 9,37 | 10,62 11,64| 12,92
&, 001V) | 1,32)2,45|3,92| 5,14 6,72| 8,02| 9,99 11,32| 13,03| 14,4 | 16,13

Como se puede observar, en ésta Ultima toma de dataparece el “salto” en la medida 7,
gue es donde en las dos primeras tomas aprecia, lniem se muestra enfayura 5.

A continuacion se presenta la grafica para esimaltoma, donde se observa la dependencia
lineal originada por la autoinduccion del transfador debido a las dos bobinas que lo constituyen.
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Figura 6- Dependencia lineal entre Iazfp yla fs para un transformador
alimentado mediante una fuente de corriente alterna

Fijandonos ahora en la ecuacion de la recta oladpighra 6), la pendiente de esta nos pro-
porciona la relacion entrlg /N, que es justo el objetivo de este apartado dedréxento.
Asi pues:

é = {&} =Pendiente de la recta.
fP NF’ REAL

A continuacion se presenta los valores obtenidos lparelacion de transformacion obtenido
experimentalmente y el valor predicho por la exipresedrica.

Valor teérico 1,6 Error relativo
Valor experimental | 1,288 + 0,012 20%

Tabla 5-Valor teérico y experimental para la relaciéon de tansformacién de un transformador
Alimentado mediante una corriente AC.

Como se puede observar el valor obtenido es cablgaal valor teérico, por lo que se puede
decir que efectivamente habia un error sistemdicel primer multimetro utilizado. Con todo, el
valor obtenido no es compatible y el error relaggomayor del 20%. Esto puede deberse a un error
sistematico afiadido y no contemplado, como supgnertodo el campo se “conduce” a través del
nucleo ferromagnético sin pérdidas o el tomar elend de espiras sin error. Nos creemos que ése es
su namero, pero no tenemos forma de comprobarloedlidad, lo que se estd comprobando es si la
proporcion entre los nimeros corresponde con ladaeskperimentalmente, pero no podemos ase-
gurar si esos nimeros son correctos. En cualgasar, @lebe de haber un error sistematico, pues en
la ecuacion de la recta se observa que la ordesradhorigen sale algo alejada del cero. Esto podri
deberse a que se esta suponiendo que toda la otkehcircuito primario se transfiere al secunda-
rio, cuando en realidad no es asi y las pérdidaspreciables. Para confirmar esta suposicion con-
vendria tomar mas medidas y ver si los valoremmesitfiematicamente por debajo o simplemente
estan dispersos aleatoriamente por encima y deledmesperado.
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CONCLUSION

Teniendo en cuenta todo lo expuesto, se puede gigeiel experimento ha salido bien aun-
gue algo accidentado, ya que ha habido algunosupess en cada parte. Aun asi, los resultados ob-
tenidos son bastante buenos. Por ejemplo, enmeépepartado, campo magnético segun la corriente
gue circula, aunque hay muchas aproximaciones (&umpe la espira era circular, suponer correcto
el nimero de espiras de la bobina, etc.) se halpathr un valor orientativo del radio efectivo de |
bobina. Y en el segundo apartado, campo magnéginsla distancia al centro, los valores obteni-
dos experimentalmente son una estimacion muy a@astdos valores predichos por las expresiones
tedricas, tras aplicar la transformacion del velsggun el error sistematico. En el Gltimo aparsao
ha comprobado el principio del transformador y c@houlcleo ferromagnético es capaz de conducir
el campo magnético, que induce una corriente doltana secundaria. Se ha comprobado que, 0
bien hay un error sistematico en la medida, o gienla potencia no se conserva integramente en el
paso del circuito primario al secundario, lo qudasana explicacion légica (siempre existen pérdi-
das) al obtener una ordenada en el origen Eiglea 6 levemente inferior a cero.

Sin duda alguna, el Ultimo apartado, transformesloes la parte del experimento que mas
juego ha dado, debido a que se ha descubiertooglsestematico del multimetro, proceso algo cos-
toso, llegando hacer hasta tres tomas de medidasligas. Esto revela la importancia de calibrar
bien los aparatos y revisar si los valores que amason adecuados. Estos errores son bastante difici
les de detectar, pues no se espera que el apanaiorfie mal: es mas corriente pensar en un error en
los célculos o en el montaje que no en el apafatemas, los valores pueden cumplir la proporcio-
nalidad buscada, por lo que puedes creer teneseltado correcto, cuando realmente estas sufrien-
do un error sistematico no detectado. Se pone défiesdo, por tanto, la importancia, presencia e
influencia de los errores sistematicos en la erpamtacion fisica y la dificultad en la deteccion de
dichos errores, lo que conlleva una inevitableritiembre en toda medida. Es importante comparar
con otros aparatos alternativos los valores quibtenen para descartar los errores sistematiams. D
lo contrario, puedes perder mucho tiempo tomanddigdas equivocadas, como un caminante que
camina confiado hacia el Norte con una brijuleopstada y que no descubre el error hasta que llega
al destino equivocado.

Un dltimo aspecto relevante y posiblemente el emiguecedor de este experimento ha sido
el que no se supiese exactamente como debia realiaaser los primeros del grupo en hacerlo. Por
tanto, no se sabia exactamente cdmo se debia pro(@el hecho acabamos de comprenderlo poste-
riormente), ni qué resultados ibamos a obtener.dCssrha explicado anteriormente, las dificultades
experimentales han sido varias y ha habido bastapt@visacion en general. La experiencia adqui-
rida en el experimento es el primer paso; ahorariid tomarse de nuevo las medidas para eliminar
los errores sufridos y obtener los valores adecipdoa poder obtener resultados concluyentes.

Pero el hecho de que en el experimento las casastaviesen premeditadas, como en otros
experimentos mas comunes, nos ha hecho vivir maedm el verdadero mundo experimental,
donde entre el planteamiento de un problema y swiso (muchas veces desconocida e imprevisi-
ble), hay todo un mundo de dificultades e incertidtes donde el experimentador debe saber mane-
jarse con astucia y tener intuicion para logranejor resultado posible.
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