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Objetivos
Verificación experimental del funcionamiento de un generador de corriente alterna sinusoidal monofásico.
Alcance
Se procede a armar un generador de fem alterna con dos bobinas que crean el campo magnético, el cual se supone constante. Luego, se agrega una tercera bobina más pequeña que gira en el interior del campo.

Se realizan cuatro mediciones con el programa Casilab para distintas intensidades de corriente y velocidad de rotación de la bobina interior.
Luego, para cada una de las mediciones se confecciona un gráfico para una mejor comprensión de los datos experimentales.

Elementos utilizados
· Dos bobinas de 100 vueltas y 30 cm de diámetro cada una, utilizadas para crear el campo magnético.
· Una bobina de 320 vueltas y 13,5 cm de diámetro, que gira en el interior del campo magnético producido por la disposición de las bobinas.
· Fuente regulable.

· Voltímetro analógico escala (-10V;+10V).
· Motor de velocidad variable.

· Cables de conexión.

· Amplificador de señal.

· Interfaz Casilab.

Procedimiento
En este experimento de laboratorio se disponen de dos bobinas ubicadas en configuración de Helmholtz, cada una de ellas con un radio de 
[image: image1.wmf]15
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 y 
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 vueltas. Luego, al hacer pasar por estas bobinas una corriente continua 
[image: image3.wmf](
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, se genera un campo magnético, que es aproximadamente constante entre ellas.

Una vez hecho esto, entre ambas bobinas se coloca una tercera bobina más pequeña, de radio 
[image: image4.wmf]6,75
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 y 320 vueltas, conectada a un pequeño motor giratorio. En serie a esta bobina se conecta un amplificador utilizado para multiplicar por 1000 la fem inducida, y un voltímetro para observar como varía la misma sinusoidalmente en el tiempo.

Se varía el campo magnético haciendo pasar diferentes corrientes 
[image: image5.wmf](
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 por las bobinas de Helmholtz y también se varía la frecuencia de rotación del motor, para así obtener diferentes períodos 
[image: image6.wmf](
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Para medir con precisión la onda sinusoidal generada por la bobina, se utiliza un software especial de computadora (Casilab) que se encarga de medir la diferencia de potencial 
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 por décima de segundo 
[image: image8.wmf](

)

t

; el programa genera automáticamente una tabla con todos los datos medidos y el gráfico correspondiente.
Resultados
El campo magnético producido por las bobinas de Helmholtz es igual a:
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Donde 
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, 
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 es el radio de las bobinas y 
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 la cantidad de vueltas de las bobinas.
Luego, mediante la ecuación (1) se calcula el campo magnético producido por las bobinas para cada uno de los casos. 

A su vez mediante las tablas de datos que se obtienen con Casilab se procede a calcular el período 
[image: image13.wmf](
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. Luego,  la frecuencia 
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 se obtiene a partir de:
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Finalmente puede calcularse la velocidad angular 
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 con la que gira el motor mediante la siguiente expresión:
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Primera medición:
En esta primera medición, se hace circular una corriente 
[image: image18.wmf]6
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 por las bobinas de Helmholtz y se hace girar al motor con una velocidad angular 
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 que luego se calcula a partir de la ecuación (3).
En la (Tabla 1) se presenta la diferencia de potencial 
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 por décima de segundo 
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 obtenida mediante el programa Casilab:


[image: image22.emf]Tiempo (t)Diferencia de potencial (∆V)

s V

0,00 14,32

0,10 13,43

0,20 10,19

0,30 5,08

0,40 -0,47

0,50 -5,68

0,60 -10,38

0,70 -12,91

0,80 -15,18

0,90 -13,20

1,00 -8,98

1,10 -3,12

1,20 2,17

1,30 7,74

1,40 11,52

1,50 13,46

1,60 13,46

1,70 11,69

1,80 7,75

1,90 2,38

2,00 -2,85

2,10 -7,86

2,20 -11,97

2,30 -13,80

2,40 -13,63

2,50 -11,91

2,60 -6,90

2,70 -1,41

2,80 3,92

2,90 9,00

3,00 12,07

3,10 13,47


Tabla 1. ∆V en función del tiempo para i = 0,96 A y una velocidad angular prefijada.
En la (Tabla 1) se observa que la bobina interior gira con un período 
[image: image23.wmf]6
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. Luego, a partir de las ecuaciones (2) y (3) se obtienen la frecuencia 
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A través de la ecuación (1) se calcula el campo magnético producido por las bobinas de Helmholtz:
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A partir de los valores experimentales obtenidos en la (Tabla 1) se confecciona un gráfico de la diferencia de potencial 
[image: image29.wmf](
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 en función del tiempo 
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Gráfico 1. Diferencia de potencial (∆V) en función del tiempo (t).

Segunda medición:
En esta segunda medición, se incrementa la corriente a 
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 y se hace girar al motor con la misma velocidad angular 
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 que en la primera medición. Por lo tanto, el período 
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 y la frecuencia 
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 siguen valiendo 
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En la (Tabla 2) se presenta la diferencia de potencial 
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 por décima de segundo 
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 obtenida mediante el programa Casilab:


[image: image40.emf]Tiempo (t) Diferencia de Potencial (∆V)

s V

0,00 17,85

0,10 17,31

0,20 13,89

0,30 7,89

0,40 1,17

0,50 -5,66

0,60 -12,07

0,70 -15,87

0,80 -17,05

0,90 -16,20

1,00 -12,63

1,10 -6,78

1,20 -0,32

1,30 6,21

1,40 12,30

1,50 16,32

1,60 17,75

1,70 16,36

1,80 12,00

1,90 5,54

2,00 -1,11

2,10 -8,00

2,20 -13,80

2,30 -16,64

2,40 -17,11

2,50 -15,31

2,60 -10,79

2,70 -4,59

2,80 1,81

2,90 8,37

3,00 13,85

3,10 17,43

3,20 17,68


Tabla 2. ∆V en función del tiempo para i = 1,20 A y la misma velocidad angular que en la primera medición.
A través de la ecuación (1) se calcula el campo magnético producido por las bobinas de Helmholtz:
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A partir de los valores experimentales obtenidos en la (Tabla 2) se confecciona un gráfico de la diferencia de potencial 
[image: image42.wmf](
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 en función del tiempo 
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Gráfico 2. Diferencia de potencial (∆V) en función del tiempo (t).
Tercera medición:
En esta tercera medición se hace circular, al igual que en la segunda medición,  una corriente 
[image: image45.wmf]0
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 por las bobinas de Helmholtz. Pero en esta oportunidad, se hace girar al motor con una velocidad angular 
[image: image46.wmf](
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 aproximadamente igual a la mitad de la que se utiliza en las dos mediciones anteriores.

Es importante apreciar que como la corriente 
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 tiene el mismo valor que en la segunda medición, entonces, el campo magnético 
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 producido por las bobinas de Helmholtz también es el mismo que en la parte anterior 
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En la (Tabla 3) se presenta la diferencia de potencial 
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 por décima de segundo 
[image: image51.wmf](

)

t

 obtenida mediante el programa Casilab:


[image: image52.emf]Tiempo (t) Diferencia de potencial (∆V)

s V

0,00 9,72

0,10 9,21

0,20 8,78

0,30 7,28

0,40 5,66

0,50 3,77

0,60 2,01

0,70 0,12

0,80 -1,75

0,90 -3,85

1,00 -5,55

1,10 -6,96

1,20 -8,28

1,30 -8,69

1,40 -9,00

1,50 -9,18

1,60 -8,73

1,70 -7,96

1,80 -6,72

1,90 -5,29

2,00 -3,57

2,10 -1,92

2,20 -0,10

2,30 1,54

2,40 3,35

2,50 4,98

2,60 6,54

2,70 7,83

2,80 8,73

2,90 9,16

3,00 9,27

3,10 8,93


Tabla 3. ∆V en función del tiempo para la misma corriente (i = 1,20 A) que en la segunda medición y una velocidad angular aproximadamente igual a la mitad de la que se utiliza en las dos partes anteriores.
En la (Tabla 3) se observa que la bobina interior gira con un período 
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. Luego, a partir de las ecuaciones (2) y (3) se obtienen la frecuencia 
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A partir de los valores experimentales obtenidos en la (Tabla 3) se confecciona un gráfico de la diferencia de potencial 
[image: image58.wmf](
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 en función del tiempo 
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Gráfico 3. Diferencia de potencial (∆V) en función del tiempo (t).
Cuarta medición:
En esta última medición se aumenta la corriente que circula por las bobinas de Helmholtz a 
[image: image61.wmf]3
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. Solo que en esta oportunidad, se hace girar al motor con la misma velocidad angular 
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 que la que se utiliza en la tercera medición.

Al igual que en la segunda medición, es importante notar que si se mantiene la velocidad angular 
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 con la que gira el motor constante, entonces la frecuencia 
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 también es la misma que antes y, por consiguiente, también el período 
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En la (Tabla 4) se presenta la diferencia de potencial 
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 por décima de segundo 
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 obtenida mediante el programa Casilab:


[image: image71.emf]Tiempo (t) Diferencia de potencial (∆V)

s V

0,00 14,27

0,10 14,05

0,20 13,21

0,30 11,74

0,40 9,54

0,50 6,96

0,60 4,35

0,70 1,64

0,80 -1,49

0,90 -4,28

1,00 -6,95

1,10 -9,49

1,20 -11,38

1,30 -12,51

1,40 -13,44

1,50 -13,79

1,60 -13,66

1,70 -12,75

1,80 -11,46

1,90 -9,77

2,00 -7,62

2,10 -4,32

2,20 -2,21

2,30 0,20

2,40 3,19

2,50 5,78

2,60 8,37

2,70 10,23

2,80 12,36

2,90 13,47

3,00 14,09

3,10 14,19

3,20 13,63

3,30 12,20


Tabla 4. ∆V en función del tiempo para i = 1,83 A y la misma velocidad angular que en la tercera medición.
A través de la ecuación (1) se calcula el campo magnético producido por las bobinas de Helmholtz:
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A partir de los valores experimentales obtenidos en la (Tabla 4) se confecciona un gráfico de la diferencia de potencial 
[image: image73.wmf](
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 en función del tiempo 
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Gráfico 4. Diferencia de potencial (∆V) en función del tiempo (t).
Conclusión

En esta experiencia de laboratorio, se ve el funcionamiento de un generador de fem alterna diseñado con fines demostrativos, ya que se necesita de una corriente 
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 cercana a los 
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 para generar una diferencia de potencial 
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 del orden de los milivoltios, cuando la diferencia de potencial 
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 que usualmente se utiliza en los hogares es de 
[image: image80.wmf]220
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. Además el dispositivo utilizado no está diseñado para funcionar un período de tiempo prolongado, ya que los cables utilizados para las interconexiones se enredan.


También, se observa que al utilizar un dispositivo especial que multiplica la fem inducida por 1000, se aprecia con mayor claridad la onda sinusoidal en función del tiempo.

Por último, se puede apreciar en la (Tabla 1) y (Tabla 2) por un lado y, (Tabla 3) y (Tabla 4) por otro lado, que si la corriente 
[image: image81.wmf](
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 se aumenta o disminuye y la velocidad angular 
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 con la que gira el motor no se modifica, entonces el período 
[image: image83.wmf](
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 tampoco varía, como era de esperarse.
Referencias
· www.lirweb.com.ar => Electrotecnia.
· “Física Universitaria” Volumen 2, Sears, Zemansky, Young, Freedman.
· Apuntes del libro del Ingeniero Raúl Villar.
- 2 -

_1367504621.unknown

_1367506329.unknown

_1367507880.unknown

_1367508777.unknown

_1367509423.unknown

_1367509571.unknown

_1367509582.unknown

_1367509627.unknown

_1367509404.unknown

_1367509054.xls
Gráfico1

		0

		0.1

		0.2

		0.3

		0.4

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7

		1.8

		1.9

		2

		2.1

		2.2

		2.3

		2.4

		2.5

		2.6

		2.7

		2.8

		2.9

		3

		3.1

		3.2

		3.3

		3.4

		3.5

		3.6

		3.7

		3.8

		3.9

		4

		4.1

		4.2

		4.3

		4.4

		4.5

		4.6

		4.7

		4.8

		4.9

		5

		5.1

		5.2

		5.3

		5.4

		5.5

		5.6

		5.7

		5.8

		5.9

		6

		6.1

		6.2

		6.3

		6.4

		6.5

		6.6

		6.7

		6.8

		6.9

		7

		7.1

		7.2

		7.3

		7.4

		7.5

		7.6

		7.7



Tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)

14.27

14.05

13.21

11.74

9.54

6.96

4.35

1.64

-1.49

-4.28

-6.95

-9.49

-11.38

-12.51

-13.44

-13.79

-13.66

-12.75

-11.46

-9.77

-7.62

-4.32

-2.21

0.2

3.19

5.78

8.37

10.23

12.36

13.47

14.09

14.19

13.63

12.2

10.52

8.12

5.29

2.61

-0.21

-2.96

-5.75

-8.38

-10.54

-12.16

-13.02

-13.54

-13.98

-13.13

-11.93

-10.74

-8.46

-6.09

-3.24

-0.61

1.86

4.62

7.09

9.64

11.51

13.13

13.99

14.27

13.94

13.01

11.46

8.96

6.55

3.77

0.8

-1.83

-4.75

-7.63

-9.91

-11.8

-12.73

-13.56

-13.56

-13.5



Hoja1

		

		I campo		1,83 A

		velocidad

		t / s		U_B1 / V

										Tiempo (t)

		0		14.27						s		V

		0.1		14.05						0.00		14.27

		0.2		13.21						0.10		14.05

		0.3		11.74						0.20		13.21

		0.4		9.54						0.30		11.74

		0.5		6.96						0.40		9.54

		0.6		4.35						0.50		6.96

		0.7		1.64						0.60		4.35

		0.8		-1.49						0.70		1.64

		0.9		-4.28						0.80		-1.49

		1		-6.95						0.90		-4.28

		1.1		-9.49						1.00		-6.95

		1.2		-11.38						1.10		-9.49

		1.3		-12.51						1.20		-11.38

		1.4		-13.44						1.30		-12.51

		1.5		-13.79						1.40		-13.44

		1.6		-13.66						1.50		-13.79

		1.7		-12.75						1.60		-13.66

		1.8		-11.46						1.70		-12.75

		1.9		-9.77						1.80		-11.46

		2		-7.62						1.90		-9.77

		2.1		-4.32						2.00		-7.62

		2.2		-2.21						2.10		-4.32

		2.3		0.2						2.20		-2.21

		2.4		3.19						2.30		0.20

		2.5		5.78						2.40		3.19

		2.6		8.37						2.50		5.78

		2.7		10.23						2.60		8.37

		2.8		12.36						2.70		10.23

		2.9		13.47						2.80		12.36

		3		14.09						2.90		13.47

		3.1		14.19						3.00		14.09

		3.2		13.63						3.10		14.19

		3.3		12.2						3.20		13.63

		3.4		10.52						3.30		12.20

		3.5		8.12

		3.6		5.29

		3.7		2.61

		3.8		-0.21

		3.9		-2.96

		4		-5.75

		4.1		-8.38

		4.2		-10.54

		4.3		-12.16

		4.4		-13.02

		4.5		-13.54

		4.6		-13.98

		4.7		-13.13

		4.8		-11.93

		4.9		-10.74

		5		-8.46

		5.1		-6.09

		5.2		-3.24

		5.3		-0.61

		5.4		1.86

		5.5		4.62

		5.6		7.09

		5.7		9.64

		5.8		11.51

		5.9		13.13

		6		13.99

		6.1		14.27

		6.2		13.94

		6.3		13.01

		6.4		11.46

		6.5		8.96

		6.6		6.55

		6.7		3.77

		6.8		0.8

		6.9		-1.83

		7		-4.75

		7.1		-7.63

		7.2		-9.91

		7.3		-11.8

		7.4		-12.73

		7.5		-13.56

		7.6		-13.56

		7.7		-13.5





Hoja1

		



Tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)




_1367508344.unknown

_1367508578.xls
Hoja1

		

		I campo		1,83 A

		velocidad

		t / s		U_B1 / V

										Tiempo (t)

		0		14.27						s		V

		0.1		14.05						0.00		14.27

		0.2		13.21						0.10		14.05

		0.3		11.74						0.20		13.21

		0.4		9.54						0.30		11.74

		0.5		6.96						0.40		9.54

		0.6		4.35						0.50		6.96

		0.7		1.64						0.60		4.35

		0.8		-1.49						0.70		1.64

		0.9		-4.28						0.80		-1.49

		1		-6.95						0.90		-4.28

		1.1		-9.49						1.00		-6.95

		1.2		-11.38						1.10		-9.49

		1.3		-12.51						1.20		-11.38

		1.4		-13.44						1.30		-12.51

		1.5		-13.79						1.40		-13.44

		1.6		-13.66						1.50		-13.79

		1.7		-12.75						1.60		-13.66

		1.8		-11.46						1.70		-12.75

		1.9		-9.77						1.80		-11.46

		2		-7.62						1.90		-9.77

		2.1		-4.32						2.00		-7.62

		2.2		-2.21						2.10		-4.32

		2.3		0.2						2.20		-2.21

		2.4		3.19						2.30		0.20

		2.5		5.78						2.40		3.19

		2.6		8.37						2.50		5.78

		2.7		10.23						2.60		8.37

		2.8		12.36						2.70		10.23

		2.9		13.47						2.80		12.36

		3		14.09						2.90		13.47

		3.1		14.19						3.00		14.09

		3.2		13.63						3.10		14.19

		3.3		12.2						3.20		13.63

		3.4		10.52						3.30		12.20

		3.5		8.12

		3.6		5.29

		3.7		2.61

		3.8		-0.21

		3.9		-2.96

		4		-5.75

		4.1		-8.38

		4.2		-10.54

		4.3		-12.16

		4.4		-13.02

		4.5		-13.54

		4.6		-13.98

		4.7		-13.13

		4.8		-11.93

		4.9		-10.74

		5		-8.46

		5.1		-6.09

		5.2		-3.24

		5.3		-0.61

		5.4		1.86

		5.5		4.62

		5.6		7.09

		5.7		9.64

		5.8		11.51

		5.9		13.13

		6		13.99

		6.1		14.27

		6.2		13.94

		6.3		13.01

		6.4		11.46

		6.5		8.96

		6.6		6.55

		6.7		3.77

		6.8		0.8

		6.9		-1.83

		7		-4.75

		7.1		-7.63

		7.2		-9.91

		7.3		-11.8

		7.4		-12.73

		7.5		-13.56

		7.6		-13.56

		7.7		-13.5






_1367508304.unknown

_1367507358.unknown

_1367507381.unknown

_1367507640.xls
Gráfico1

		0

		0.1

		0.2

		0.3

		0.4

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7

		1.8

		1.9

		2

		2.1

		2.2

		2.3

		2.4

		2.5

		2.6

		2.7

		2.8

		2.9

		3

		3.1

		3.2

		3.3

		3.4

		3.5

		3.6

		3.7

		3.8

		3.9

		4

		4.1

		4.2

		4.3

		4.4

		4.5

		4.6

		4.7

		4.8

		4.9

		5

		5.1

		5.2

		5.3

		5.4

		5.5

		5.6

		5.7

		5.8

		5.9

		6

		6.1

		6.2

		6.3

		6.4

		6.5

		6.6

		6.7

		6.8

		6.9

		7

		7.1

		7.2

		7.3

		7.4

		7.5

		7.6



Tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)

9.72

9.21

8.78

7.28

5.66

3.77

2.01

0.12

-1.75

-3.85

-5.55

-6.96

-8.28

-8.69

-9

-9.18

-8.73

-7.96

-6.72

-5.29

-3.57

-1.92

-0.1

1.54

3.35

4.98

6.54

7.83

8.73

9.16

9.27

8.93

8.4

7.14

5.57

3.79

2.07

0.12

-1.68

-3.54

-5.36

-6.92

-8.04

-8.49

-8.89

-8.98

-8.65

-7.95

-7.08

-5.59

-3.96

-2.28

-0.47

1.03

2.85

4.58

6.27

7.39

8.84

9.49

9

8.98

8.49

7.35

5.97

4.13

2.49

0.7

-1.27

-3.02

-4.93

-6.39

-7.83

-8.47

-8.94

-9.12

-8.7



Hoja1

		

		I campo		1,20 A

		velocidad

		t / s		U_B1 / V

										Tiempo (t)

										s		V

		0		9.72						0.00		9.72

		0.1		9.21						0.10		9.21

		0.2		8.78						0.20		8.78

		0.3		7.28						0.30		7.28

		0.4		5.66						0.40		5.66

		0.5		3.77						0.50		3.77

		0.6		2.01						0.60		2.01

		0.7		0.12						0.70		0.12

		0.8		-1.75						0.80		-1.75

		0.9		-3.85						0.90		-3.85

		1		-5.55						1.00		-5.55

		1.1		-6.96						1.10		-6.96

		1.2		-8.28						1.20		-8.28

		1.3		-8.69						1.30		-8.69

		1.4		-9						1.40		-9.00

		1.5		-9.18						1.50		-9.18

		1.6		-8.73						1.60		-8.73

		1.7		-7.96						1.70		-7.96

		1.8		-6.72						1.80		-6.72

		1.9		-5.29						1.90		-5.29

		2		-3.57						2.00		-3.57

		2.1		-1.92						2.10		-1.92

		2.2		-0.1						2.20		-0.10

		2.3		1.54						2.30		1.54

		2.4		3.35						2.40		3.35

		2.5		4.98						2.50		4.98

		2.6		6.54						2.60		6.54

		2.7		7.83						2.70		7.83

		2.8		8.73						2.80		8.73

		2.9		9.16						2.90		9.16

		3		9.27						3.00		9.27

		3.1		8.93						3.10		8.93

		3.2		8.4

		3.3		7.14

		3.4		5.57

		3.5		3.79

		3.6		2.07

		3.7		0.12

		3.8		-1.68

		3.9		-3.54

		4		-5.36

		4.1		-6.92

		4.2		-8.04

		4.3		-8.49

		4.4		-8.89

		4.5		-8.98

		4.6		-8.65

		4.7		-7.95

		4.8		-7.08

		4.9		-5.59

		5		-3.96

		5.1		-2.28

		5.2		-0.47

		5.3		1.03

		5.4		2.85

		5.5		4.58

		5.6		6.27

		5.7		7.39

		5.8		8.84

		5.9		9.49

		6		9

		6.1		8.98

		6.2		8.49

		6.3		7.35

		6.4		5.97

		6.5		4.13

		6.6		2.49

		6.7		0.7

		6.8		-1.27

		6.9		-3.02

		7		-4.93

		7.1		-6.39

		7.2		-7.83

		7.3		-8.47

		7.4		-8.94

		7.5		-9.12

		7.6		-8.7





Hoja1

		



Tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)




_1367506555.unknown

_1367507326.xls
Hoja1

		

		I campo		1,20 A

		velocidad

		t / s		U_B1 / V

										Tiempo (t)

										s		V

		0		9.72						0.00		9.72

		0.1		9.21						0.10		9.21

		0.2		8.78						0.20		8.78

		0.3		7.28						0.30		7.28

		0.4		5.66						0.40		5.66

		0.5		3.77						0.50		3.77

		0.6		2.01						0.60		2.01

		0.7		0.12						0.70		0.12

		0.8		-1.75						0.80		-1.75

		0.9		-3.85						0.90		-3.85

		1		-5.55						1.00		-5.55

		1.1		-6.96						1.10		-6.96

		1.2		-8.28						1.20		-8.28

		1.3		-8.69						1.30		-8.69

		1.4		-9						1.40		-9.00

		1.5		-9.18						1.50		-9.18

		1.6		-8.73						1.60		-8.73

		1.7		-7.96						1.70		-7.96

		1.8		-6.72						1.80		-6.72

		1.9		-5.29						1.90		-5.29

		2		-3.57						2.00		-3.57

		2.1		-1.92						2.10		-1.92

		2.2		-0.1						2.20		-0.10

		2.3		1.54						2.30		1.54

		2.4		3.35						2.40		3.35

		2.5		4.98						2.50		4.98

		2.6		6.54						2.60		6.54

		2.7		7.83						2.70		7.83

		2.8		8.73						2.80		8.73

		2.9		9.16						2.90		9.16

		3		9.27						3.00		9.27

		3.1		8.93						3.10		8.93

		3.2		8.4

		3.3		7.14

		3.4		5.57

		3.5		3.79

		3.6		2.07

		3.7		0.12

		3.8		-1.68

		3.9		-3.54

		4		-5.36

		4.1		-6.92

		4.2		-8.04

		4.3		-8.49

		4.4		-8.89

		4.5		-8.98

		4.6		-8.65

		4.7		-7.95

		4.8		-7.08

		4.9		-5.59

		5		-3.96

		5.1		-2.28

		5.2		-0.47

		5.3		1.03

		5.4		2.85

		5.5		4.58

		5.6		6.27

		5.7		7.39

		5.8		8.84

		5.9		9.49

		6		9

		6.1		8.98

		6.2		8.49

		6.3		7.35

		6.4		5.97

		6.5		4.13

		6.6		2.49

		6.7		0.7

		6.8		-1.27

		6.9		-3.02

		7		-4.93

		7.1		-6.39

		7.2		-7.83

		7.3		-8.47

		7.4		-8.94

		7.5		-9.12

		7.6		-8.7






_1367507336.unknown

_1367506476.unknown

_1367505270.xls
Hoja1

		

		I campo		0,96 A

		t / s		U_B1 / V

		Tiempo (t)		Diferencia de potencial (∆V)

		s		V

		0.00		14.32

		0.10		13.43

		0.20		10.19

		0.30		5.08

		0.40		-0.47

		0.50		-5.68

		0.60		-10.38

		0.70		-12.91

		0.80		-15.18

		0.90		-13.20

		1.00		-8.98

		1.10		-3.12

		1.20		2.17

		1.30		7.74

		1.40		11.52

		1.50		13.46

		1.60		13.46

		1.70		11.69

		1.80		7.75

		1.90		2.38

		2.00		-2.85

		2.10		-7.86

		2.20		-11.97

		2.30		-13.80

		2.40		-13.63

		2.50		-11.91

		2.60		-6.90

		2.70		-1.41

		2.80		3.92

		2.90		9.00

		3.00		12.07

		3.10		13.47






_1367505657.xls
Gráfico1

		0

		0.1

		0.2

		0.3

		0.4

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7

		1.8

		1.9

		2

		2.1

		2.2

		2.3

		2.4

		2.5

		2.6

		2.7

		2.8

		2.9

		3

		3.1

		3.2

		3.3

		3.4

		3.5

		3.6

		3.7

		3.8

		3.9

		4

		4.1

		4.2

		4.3

		4.4

		4.5

		4.6

		4.7

		4.8

		4.9

		5

		5.1

		5.2

		5.3

		5.4

		5.5

		5.6

		5.7

		5.8

		5.9

		6

		6.1

		6.2

		6.3

		6.4

		6.5

		6.6

		6.7

		6.8

		6.9

		7

		7.1

		7.2

		7.3

		7.4

		7.5

		7.6



Tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)

17.85

17.31

13.89

7.89

1.17

-5.66

-12.07

-15.87

-17.05

-16.2

-12.63

-6.78

-0.32

6.21

12.3

16.32

17.75

16.36

12

5.54

-1.11

-8

-13.8

-16.64

-17.11

-15.31

-10.79

-4.59

1.81

8.37

13.85

17.43

17.68

15.21

9.71

3.29

-3.4

-10.29

-15.09

-17.16

-16.82

-13.89

-8.64

-2.42

4.09

10.43

15.35

18.02

17.14

13.61

7.51

1.06

-5.82

-12.13

-16.11

-17.01

-16.23

-12.55

-6.58

-0.17

6.25

12.42

16.53

17.71

16.43

11.82

5.36

-1.36

-8.16

-13.81

-16.43

-17.1

-15.24

-10.72

-4.37

2.02

8.65



Hoja1

		I campo		1,20 A

		velocidad

		t / s		U_B1 / V

										Tiempo (t)

										s		V

		0		17.85						0.00		17.85

		0.1		17.31						0.10		17.31

		0.2		13.89						0.20		13.89

		0.3		7.89						0.30		7.89

		0.4		1.17						0.40		1.17

		0.5		-5.66						0.50		-5.66

		0.6		-12.07						0.60		-12.07

		0.7		-15.87						0.70		-15.87

		0.8		-17.05						0.80		-17.05

		0.9		-16.2						0.90		-16.20

		1		-12.63						1.00		-12.63

		1.1		-6.78						1.10		-6.78

		1.2		-0.32						1.20		-0.32

		1.3		6.21						1.30		6.21

		1.4		12.3						1.40		12.30

		1.5		16.32						1.50		16.32

		1.6		17.75						1.60		17.75

		1.7		16.36						1.70		16.36

		1.8		12						1.80		12.00

		1.9		5.54						1.90		5.54

		2		-1.11						2.00		-1.11

		2.1		-8						2.10		-8.00

		2.2		-13.8						2.20		-13.80

		2.3		-16.64						2.30		-16.64

		2.4		-17.11						2.40		-17.11

		2.5		-15.31						2.50		-15.31

		2.6		-10.79						2.60		-10.79

		2.7		-4.59						2.70		-4.59

		2.8		1.81						2.80		1.81

		2.9		8.37						2.90		8.37

		3		13.85						3.00		13.85

		3.1		17.43						3.10		17.43

		3.2		17.68						3.20		17.68

		3.3		15.21

		3.4		9.71

		3.5		3.29

		3.6		-3.4

		3.7		-10.29

		3.8		-15.09

		3.9		-17.16

		4		-16.82

		4.1		-13.89

		4.2		-8.64

		4.3		-2.42

		4.4		4.09

		4.5		10.43

		4.6		15.35

		4.7		18.02

		4.8		17.14

		4.9		13.61

		5		7.51

		5.1		1.06

		5.2		-5.82

		5.3		-12.13

		5.4		-16.11

		5.5		-17.01

		5.6		-16.23

		5.7		-12.55

		5.8		-6.58

		5.9		-0.17

		6		6.25

		6.1		12.42

		6.2		16.53

		6.3		17.71

		6.4		16.43

		6.5		11.82

		6.6		5.36

		6.7		-1.36

		6.8		-8.16

		6.9		-13.81

		7		-16.43

		7.1		-17.1

		7.2		-15.24

		7.3		-10.72

		7.4		-4.37

		7.5		2.02

		7.6		8.65





Hoja1

		



Tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)




_1367505735.xls
Gráfico1

		0

		0.1

		0.2

		0.3

		0.4

		0.5

		0.6

		0.7

		0.8

		0.9

		1

		1.1

		1.2

		1.3

		1.4

		1.5

		1.6

		1.7

		1.8

		1.9

		2

		2.1

		2.2

		2.3

		2.4

		2.5

		2.6

		2.7

		2.8

		2.9

		3

		3.1

		3.2

		3.3

		3.4

		3.5

		3.6

		3.7

		3.8

		3.9

		4

		4.1

		4.2

		4.3

		4.4

		4.5

		4.6

		4.7

		4.8

		4.9

		5

		5.1

		5.2

		5.3

		5.4

		5.5

		5.6

		5.7

		5.8

		5.9

		6

		6.1

		6.2

		6.3

		6.4

		6.5

		6.6

		6.7

		6.8

		6.9

		7

		7.1

		7.2

		7.3



fem

Tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)

14.32

13.43

10.19

5.08

-0.47

-5.68

-10.38

-12.91

-15.18

-13.2

-8.98

-3.12

2.17

7.74

11.52

13.46

13.46

11.69

7.75

2.38

-2.85

-7.86

-11.97

-13.8

-13.63

-11.91

-6.9

-1.41

3.92

9

12.07

13.47

13.32

10.9

6.27

0.97

-4.29

-9.2

-12.86

-14.01

-13.46

-10.37

-5.26

0.14

5.47

10.37

12.79

13.61

12.68

9.36

4.7

-0.47

-5.7

-10.46

-13.38

-14.09

-12.96

-9.06

-3.78

1.51

6.92

11.03

13.19

13.56

12.04

8.28

3.24

-1.89

-7

-11.45

-14.01

-14.04

-11.98

-7.67



Hoja1

		

		I campo		0,96 A

		t / s		U_B1 / V

		0		14.32

		0.1		13.43

		0.2		10.19

		0.3		5.08

		0.4		-0.47

		0.5		-5.68

		0.6		-10.38

		0.7		-12.91

		0.8		-15.18

		0.9		-13.2

		1		-8.98

		1.1		-3.12

		1.2		2.17

		1.3		7.74

		1.4		11.52

		1.5		13.46

		1.6		13.46

		1.7		11.69

		1.8		7.75

		1.9		2.38

		2		-2.85

		2.1		-7.86

		2.2		-11.97

		2.3		-13.8

		2.4		-13.63

		2.5		-11.91

		2.6		-6.9

		2.7		-1.41

		2.8		3.92

		2.9		9

		3		12.07

		3.1		13.47

		3.2		13.32

		3.3		10.9

		3.4		6.27

		3.5		0.97

		3.6		-4.29

		3.7		-9.2

		3.8		-12.86

		3.9		-14.01

		4		-13.46

		4.1		-10.37

		4.2		-5.26

		4.3		0.14

		4.4		5.47

		4.5		10.37

		4.6		12.79

		4.7		13.61

		4.8		12.68

		4.9		9.36

		5		4.7

		5.1		-0.47

		5.2		-5.7

		5.3		-10.46

		5.4		-13.38

		5.5		-14.09

		5.6		-12.96

		5.7		-9.06

		5.8		-3.78

		5.9		1.51

		6		6.92

		6.1		11.03

		6.2		13.19

		6.3		13.56

		6.4		12.04

		6.5		8.28

		6.6		3.24

		6.7		-1.89

		6.8		-7

		6.9		-11.45

		7		-14.01

		7.1		-14.04

		7.2		-11.98

		7.3		-7.67





Hoja1

		



fem

tiempo (s)

Diferencia de potencial (V)




_1367505315.unknown

_1367504827.unknown

_1367504853.unknown

_1367505142.xls
Hoja1

		I campo		1,20 A

		velocidad

		t / s		U_B1 / V

										Tiempo (t)

										s		V

		0		17.85						0.00		17.85

		0.1		17.31						0.10		17.31

		0.2		13.89						0.20		13.89

		0.3		7.89						0.30		7.89

		0.4		1.17						0.40		1.17

		0.5		-5.66						0.50		-5.66

		0.6		-12.07						0.60		-12.07

		0.7		-15.87						0.70		-15.87

		0.8		-17.05						0.80		-17.05

		0.9		-16.2						0.90		-16.20

		1		-12.63						1.00		-12.63

		1.1		-6.78						1.10		-6.78

		1.2		-0.32						1.20		-0.32

		1.3		6.21						1.30		6.21

		1.4		12.3						1.40		12.30

		1.5		16.32						1.50		16.32

		1.6		17.75						1.60		17.75

		1.7		16.36						1.70		16.36

		1.8		12						1.80		12.00

		1.9		5.54						1.90		5.54

		2		-1.11						2.00		-1.11

		2.1		-8						2.10		-8.00

		2.2		-13.8						2.20		-13.80

		2.3		-16.64						2.30		-16.64

		2.4		-17.11						2.40		-17.11

		2.5		-15.31						2.50		-15.31

		2.6		-10.79						2.60		-10.79

		2.7		-4.59						2.70		-4.59

		2.8		1.81						2.80		1.81

		2.9		8.37						2.90		8.37

		3		13.85						3.00		13.85

		3.1		17.43						3.10		17.43

		3.2		17.68						3.20		17.68

		3.3		15.21

		3.4		9.71

		3.5		3.29

		3.6		-3.4

		3.7		-10.29

		3.8		-15.09

		3.9		-17.16

		4		-16.82

		4.1		-13.89

		4.2		-8.64

		4.3		-2.42

		4.4		4.09

		4.5		10.43

		4.6		15.35

		4.7		18.02

		4.8		17.14

		4.9		13.61

		5		7.51

		5.1		1.06

		5.2		-5.82

		5.3		-12.13

		5.4		-16.11

		5.5		-17.01

		5.6		-16.23

		5.7		-12.55

		5.8		-6.58

		5.9		-0.17

		6		6.25

		6.1		12.42

		6.2		16.53

		6.3		17.71

		6.4		16.43

		6.5		11.82

		6.6		5.36

		6.7		-1.36

		6.8		-8.16

		6.9		-13.81

		7		-16.43

		7.1		-17.1

		7.2		-15.24

		7.3		-10.72

		7.4		-4.37

		7.5		2.02

		7.6		8.65






_1367504834.unknown

_1367504638.unknown

_1367504720.unknown

_1367498716.unknown

_1367499950.unknown

_1367501175.unknown

_1367503225.unknown

_1367504412.unknown

_1367500780.unknown

_1367500742.unknown

_1367499198.unknown

_1367499395.unknown

_1367499658.unknown

_1367499063.unknown

_1367497351.unknown

_1367497564.unknown

_1367497701.unknown

_1367497475.unknown

_1367497068.unknown

_1367497332.unknown

_1367497321.unknown

_1367497046.unknown

