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EQUIPOS DE FiSICA

Los equipos de fisica son conjuntos de material € ins-
trumentos mediante los cuales se hace posible la rea-
lizacion de un gran nimero de experimentos concer-
nientes a una determinada clase de fendmenos fisicos.
Material muy robusto y duradero con manuales
detallados y almacenado en maletas.

Equipo de Fisica General Basica

Para la realizacion de 96 experimentos sencillos en las
siguientes ramas de la fisica: mecanica de solidos,
mecanica de fluidos, mecanica de gases, conversion de
energfa, calor, sonido, Optica, magnetismo y electricidad.
Los experimentos son faciles, se realizan rapidamente
y se ajustan a nivel de primaria y secundaria.

Las 116 piezas del equipo son sencillas, préacticas y de
larga duracion. Se suministra en una caja de plastico
con compartimentos de dim. 550 x 420 x 150 mm

y manual de experimentos.

Equipo de Mecénica

Para la realizacion de unos 50 experimentos:
MECANICA DE SOLIDOS: volumen y densidad de cuer-
pos, expansion, ley de Hooke, flexion, composicion de
fuerzas, centro de gravedad y simetria, equilibrio,
inercia, friccion, palancas, poleas, plano inclinado.
MECANICA DE LIQUIDOS: vasos comunicantes, sifon,
buzo cartesiano, manémetro en U, presion hidrostatica,
fuerza y bomba de succion, capilaridad y adhesion,
tension superficial, fuerza de ascension, modelo de
hidrémetro, flotacion y hundimiento, aprovechamiento
de potencia del agua. MECANICA DE GASES:
compresion y expansion, efectos de la presion atmos-
férica, sobrepresion y baja presion, formacion de vacfo,
mandmetro de pistén, modelo de frasco lavador, cam-
pana de huzo, efecto de la fuerza de un gas.

El equipo contiene mas de 50 piezas diferentes alma-
cenadas en 2 cajas de plastico de 312 x 427 x 75 mm
con interior extraible de espuma y tapa transparente.
Manual de experimentos.

Equipo de Mecanica

Equipo acompafiado de una Guia de Trabajo de alumnc
y de profesor, para la realizacion de mas de 35 experi-
mentos en: Medidas-errores, movimientos rectilineos,
caida libre, movimiento circular, composicién de movi-
mientos, movimiento arménico simple, composicion de
fuerzas, momento de una fuerza, pares, maquinas,
principios de la dindmica, masa inercial, rozamiento,
cantidad de movimiento, choques, energia mecanica,
dinamica del movimiento armdnico, péndulos, dinamica
del muelle, dinamica de rotacidn, fuerza centripeta, mo-
mentos de inercia, ondas longitudinales y transversales,
ondas estacionarias, el sonido, velocidad y frecuencia,
presion hidrostatica, principio de Arquimedes,

medida de densidades. Se suministran todos los com-
ponentes necesarios (plano inclinado, contador de ba-
rreras, poleas, muelles, pesas, motor reductor, ...etc.)
para la realizacion de experiencias en una maleta con
los compartimentos necesarios para su almacenaje.

Equipo de Mecénica "GALILEO"
Equipo con todo lo necesario para realizar estas expe-
riencias; Estudio del péndulo (masa y longitud variables)

| - Ley de Hooke (relacion entre fuerza y deformacion)

- Estudio dinamico de muelles (oscilaciones arménicas)
- Principio de Arquimedes (empuje hidrostatico)
- Densidades de s6lidos y liquidos.
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COMPONENTES: 2x bases de fijacion, varilla desmon-
table 75 cm, varilla 25 cm, nuez con gancho, 2x holas
con gancho de diferente masa, carrete hilo, cinta métrica,
crondmetro, dispositivos ley de Hooke, pesas con por-
tapesas, dispositivo para principio de Arquimedes con
cilindros de aluminio y hierro, dinamometro 1 N, probe-
ta 100 ml. Estuche de plastico con compartimentos

y manual de experiencias.

Equipo de Termologia

Para la realizacion de 20 experimentos: Modelo de
termometro. Medicion de temperatura. Enfriamiento y
calentamiento. Comportamiento térmico de los liquidos,
s6lidos y gases. Conductividad térmica de solidos y
liquidos. Termometro bimetdlico. Radiacion, reflexion y
absorcion del calor. Flujo de calor: conveccidn. Tempera-
tura de mezcla. Calor especifico del agua y de solidos.
Evaporacion y condensacion. Destilacion. Utilizacion de
la energia calorffica. El equipo contiene unas 35 piezas
diferentes almacenadas en caja de plastico de

312 x 427 x 150 mm con interior extraible de espuma
y tapa transparente. Manual de experimentos.

Para alimentar el calorimetro se necesita fuente de
alimentacion 6V CC p. ejem. Ref.932016215.

Equipo de Termologia

Equipo acompafiado de una Guia de Trabajo de alumno
y de profesor, para la realizacion de mas de 20 experi-
mentos en: calor y temperatura (termometria),
Equilibrio térmico (calorimetrfa), Dilatacion de solidos

y liquidos, Dilatacion de gases, Cambios de estado,
Propagacion de calor, Transformaciones energéticas,
Estudios termodinamicos, etc...

Se suministran todos los componentes necesarios
(calorimetro, mechero, vidrio, nueces, bases......etc.)
para la realizacion de experiencias en una maleta con
los compartimentos necesarios para su almacenaje.
Equipo de Optica

Equipo acompafiado de una Guia de Trabajo de alumno
y de profesor. Para la realizacion de mas de 20 experi-
mentos en: Propagacion de la luz, reflexion de la luz,
refraccion de la luz, dispersion de la luz, difraccion de
la luz, interferencia luminosa, polarizacion, instrumen-
tos Gpticos. Se suministran todos los componentes ne-
cesarios (hanco 6ptico, foco luminoso, lentes, espejos,
prismas, diafragmas,....etc.) para la realizacion de expe-
riencias en una maleta con los compartimentos nece-
sarios para su almacenaje.

Equipo de Optica sobre riel

Para la realizacion de 20 experimentos en Gptica
geométrica; Propagacion de la luz. La sombra.

La camara de orificio. Reflexion en espejos plano y
curvo. Refraccion de la luz. Refraccion de la luz en el
agua. Lentes convergentes y divergentes. Foco de una
lente convergente. Modelo de ojo. Miopia, hipermetro-
pia y su correccion. Lupa. Telescopio astrondmico y
terrestre. Proyector de diapositivas. Microscopio.
Dispersidn. Absorcion de los colores del espectro.

El equipo contiene unas 30 piezas diferentes almace-
nadas en caja de plastico de 312 x 427 x 75 mm con
interior extraible de espuma y tapa transparente.
Manual de experimentos. Se requiere adicionalmente
fuente de alimentacion para lampara 12V / 2 A, p.
ejem. Ref. 932016250.
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Equipo de Optica sobre riel (ampliacion)

Junto con los componentes del equipo de Optica sobre
riel Ref. 932011042 permite la realizacion de

7 experimentos complementarios en dptica fisica:
Difraccion en interferencia. Difraccion en rejilla.
Polarizacion. Polarizacion en la difraccion dable.

Doble difraccion con tension. Polarizacion cromatica.
Variacion del plano de polarizacion.

Consta de 9 componentes que se almacenan en la
maleta del equipo principal.

Equipo de Electricidad y Magnetismo

Para la realizacion de 62 experimentos;
FUNDAMENTOS DE LA ELECTRICIDAD:

Circuito eléctrico. Conductores y no conductores.
Conduccion de la corriente en liquidos. Tension.
Corriente. Resistencia eléctrica. Ley de Ohm. Conexion
en serie y paralelo de lamparas y resistencias.
Resistencia reductora de tension. Divisor de tension.
Resistencia especifica. Resistencia y temperatura.
Resistencias dependientes de la temperatura.

Circuito puente. Resistencias de medicion. Potencia.
Trabajo eléctrico. ENERGIA CALORIFICA: Conversién

en energfa calorffica. Accion de la luz. Conductor y
resistencia de alambre. Fusible. Interruptor himetélico.
Amperimetro térmico. ELECTROMAGNETISMO:

Campo magnético de un conductor y una bobina.
Electroiman. Relé. Interruptor automatico.

Fuerza de Lorentz. Motor eléctrico.

INDUCCION ELECTROMAGNETICA: Induccion.
Induccion con tension continua. Autoinduccion.
Principio del generador. Alternador, ley de Lenz.

Motor CA. Transformador. Impedancia de una bobina

y un condensador. MAGNETISMO: Accién magnética.
Campo magnético. Fuerza entre imanes. Induccion
magnética: Magnetismo terrestre y la brdjula.
ELECTROSTATICA: Generacion de electricidad por fric-
cion. Fuerzas entre dos cuerpos cargados eléctricamente.
Electroscopio. Polarizacion e induccion. Induccion en el
electroscopio. Almacenamiento de cargas eléctricas.
Viaso de Faraday. Condensador. ELECTROQUIMICA:
Electrolisis. Galvanizado. Elemento electroquimico.
Potenciales electroquimicos. Baterfa. El equipo contiene
maés de 90 piezas almacenadas en dos cajas de plasti-
co de 312 x 427 x 150 mm y de 312 x 427 x 75 mm
con interior extraible de espuma y tapa transparente.
Los montajes se realizan sobre una placa con conexio-
nes de 4 mm de dim. 310 x 220 x 25 mm incluida. Ma-
nual de experimentos. Se requiere adicionalmente fuen-
te de alimentacion CC y CA, p. ejem. Ref. 932016245.

Equipo de Electricidad y Magnetismo

Equipo acompafiado de una Guia de trabajo de alumno
y de profesor, para la realizacion de mas de 30 experi-
mentos en: Fenémenos de electrizacion, Interacciones
entre cuerpos, Conceptos de intensidad de corriente y
tension, Calentamiento y luminosidad de conductores,
medidas de intensidad y tension, ley de Ohm,
Dependencia de la resistencia de las caracteristicas del
conductor, Potencia eléctrica, Conversion energia
Interacciones entre imanes y corrientes, Fenémenos de
induccion, Generacion de corrientes variables. Galva-
németros. Se suministran todos los componentes nece-
sarios (motor-generador, fuente de alimentacién, poli-
metros, panel de montaje, resistencias, led, lamparas,
bobinas, interruptores, galvanémetros, ...etc.) para la
realizacion de experiencias en una maleta con los
compartimentos necesarios para su almacenaje.
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Descripcion
Educacion primaria

Microciencia

Gama de diferentes kits para el estudio de las ciencias
de manera préctica y amena. Los Kits siguen un sistema
de tecnologia "a pequefia escala™ adaptado de las
técnicas de laboratorio més actuales.

Concebidos para que los alumnos trabajen con ellos de
forma individual o en pequefios grupos de hasta 5 es-
tudiantes cada uno, lo que permite a la totalidad del
alumnado poder trabajar de manera simultanea reali-
zando précticas.Cada kit incluye un manual de recursos
para el profesor asi como unas hojas de trabajo

ilustradas para alumnos. e ]
Kit de Semillas y Plantas i

Kit de Suelos y Rocas ;.\

Kit de Solidos y Liquidos »

Kit de los Gases que nos rodean

Solicite listado de otros kits disponibles

Mini-kit de Ciencias

MACRO-KITS

Esta linea de equipos esta destinada a cubrir las nece-
sidades de toda un aula. Cada kit contiene el material
necesario para que varios grupos de alumnos trabajen
simultneamente, disponiendo cada alumno de sus
hojas de trabajo, lo que le permitira seguir los proce-
dimientos correctamente asi como guardar sus trabajos.
Cada kit se suministra en cajas de plastico de diferen-
tes colores e incluye un manual de profesor.

Kit de Luz
Kit de Agua, Aire y Calor

Kit de Sonido
Kit de Fuerzasy Movimiento =~ = '
Kit de Electricidad T -

Kit de Magnetismo

Kit de Investigacion de la Ciencia - |
Kit de Investigacion de la Ciencia - Il
Kit de la Ciencia de la Tierra

Kit de los Materiales cambiantes

Kit de Océanos, Rios y Lagos

Equipos “Los itinerarios cientificos”
Dedicados a todos los cursos de primaria.
Cada equipo formado por: Material, guia de
experiencias y maletin

Equipo “El aire”

30 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. ¢Qué es la atmosfera?. 2. El aire existe.

3. El aire pesa. 4. La presion atmosférica.

5. Los barémetros. 6. Aire comprimido y rarefacto.

7. La composicion del aire. 8. El aire para la vida.

9. Cuando el aire se calienta. 10. Los vientos.

11. Aire en movimiento. 12. El aire para volar.

13.El aire y los sonidos. 14. La contaminacion del aire.
15. El efecto invernadero.

Equipo “El agua”

33 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El'agua: un hien precioso. 2. La temperatura y el calor.
3. El agua en estado liquido.

4. La evaporacion del agua. 5. La ebullicion del agua.
6. La condensacion del vapor de agua.

7.El agua en el estado solido: el hielo.

8.El ciclo del agua. 9. El agua para la vida.

10. El peso especifico. 11. El peso especifico del agua.
12. El principio de Arquimedes.
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13. ;Cuéndo un cuerpo flota en el agua?.

14. Los varios tipos de agua.

15. La contaminacion del agua.

16. El agua: un bien precioso que hay que ahorrar.
Equipo “La energia”

30 experiencias realizables. Argumentos tratados:
1. El problema energético. 2. Las fuerzas.

3. Las fuerzas trabajando. 4. La energia.

5. La mayor fuente de energia: el sol.

6. La cadena alimentaria.

7. El contenido energético de los alimentos.

8. La energia térmica. 9. La energfa gravitacional.
10. La energia elastica. 11. La energfa cinética.
12. La electricidad. 13. El circuito eléctrico.

14. La energia eléctrica.

15. Como se produce la energia eléctrica.

16. La instalacidn eléctrica doméstica.

17. Las transformaciones de la energia: el rendimiento.
18. El ahorro energético.

Equipo “La luz, los colores y la vision”

35 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Conocer la luz. 2. Fuentes de luz y cuerpos iluminados.
3. La luz transporta energia.

4. ¢ Los rayos de luz existen de verdad?.

5. Dos propiedades de la Iuz. 6. La iluminacion.

7. Lareflexion de la luz. 8. La refraccion de la luz.

9. La reflexion total.

10. Prismas a reflexion total y fibra Optica.

11. La naturaleza fisica de la luz. 12. Los colores.
13. La luz blanca. 14. Los filtros de luz.

15. Los colores de los objetos.

16. La sintesis adicional de los colores.

17. La sintesis sustractiva de los colores.

18. El color del cielo y del sol. 19. Las lentes.

20. Las imagenes en las lentes. 21. El ojo y la vision.
22. Los defectos del ojo.

23. La fusién binocular y el ojo dominante.

24. El sentido de la profundidad.

25. Las ilusiones dpticas.

Equipo “La fisica del sonido*

26 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Oir el sonido. 2. Las oscilaciones.

3. Los limites de la audicion. 4. La altura del sonido.

5. La intensidad del sonido. 6. Representacion gréfica
de una oscilacion. 7. ;Por qué se oye el sonido?

8. Las ondas acusticas. 9. Transformacion de las ondas
acusticas en sonido. 10. Aumento de la intensidad

de los sonidos. 11. Reflexion de las ondas aclsticas.
12. Interferencia de las ondas actsticas. 13. Las ondas
estacionarias. 14. El sonémetro. 15. La resonancia.
16. Instrumentos musicales de cuerda.

17. Instrumentos musicales de viento. 18. El timbre.

Equipo “Medicion del paso del tiempo*

30 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Introduccion. 2. El tiempo y la ciencia.

3. El movimiento. 4. La velocidad. 5. Los movimientos
ciclicos. 6. El periodo de un péndulo. 7. El fendmeno de
la elasticidad. 8. EI péndulo eldstico. 9. Reloj con
péndulo. 10. Movimientos ciclicos naturales.

11. La forma de la Tierra. 12. Polos, meridianos y para-
lelos. 13. Latitud y longitud. 14. Movimiento aparente
del Sol. 15. Movimiento de revolucion de la Tierra.

16. Dia sideral y dia solar. 17. Horario en diversos
puntos de la Tierra. 18. Linea del cambio de fecha.
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19. El gnomon. 20. La meridiana. 21. La hora legal.

22. El calendario. 23. La Luna, satélite de la Tierra.

24. El mes. 25. Las fases lunares. 26. El eclipse de Luna.
27. El eclipse de Sol. 28. La edad de los arboles.

Equipo “Ahorro de energia en las viviendas*

30 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Introduccion. 2. Agua, recurso natural.

3. El ciclo del agua. 4. El volumen del agua.

5. Las precipitaciones. 6. El contador de agua.

7. La factura del agua. 8. Las pérdidas de agua.

9. La gota de agua. 10. Los datos sorprenden.

11. Las pérdidas de agua de los grifos. 12. La cisterna.
13. Ganar ahorrando. 14. La electricidad. 15. El circuito
eléctrico. 16. Los instrumentos eléctricos. 17. La energia
eléctrica. 18. Instalacion eléctrica doméstica.

19. Los peligros de la electricidad. 20. Obtencién de
energia eléctrica. 21. Necesidad de ahorrar energia
eléctrica. 22. El Sol: la mayor fuente de energia.

23. Una nueva fuente de energia: el sentido comdn.
24. La energfa térmica. 25. Los combustibles.

26. El rendimiento energético. 27. La propagacion del
calor. 28. El equilibrio térmico. 29. El aislamiento
térmico. 30. La instalacion térmica doméstica.

Equipo “Aprendamos a medir”
El equipo “Aprendamos a medir”” ha sido disefiado

o e
Ll ﬂ& y realizado con la intencién de procurar un soporte di-
“ 1+ . dactico valido que permita a los alumnos de la escuela

primaria, de modo facil y eficaz, entender el concepto
de las mediciones a través de la experiencia directa.
Argumentos tratados: 1. Comparacién cualitativa y
cuantitativa. 2. Magnitudes medibles. 3. ;Qué significa
medir?. 4. Los sistemas de unidad de medida.

5. Medicion de la longitud con el método directo.

6. La regla lineal. 7. El error en las mediciones. 8. El ca-
libre. 9. El curvimetro. 10. El goniémetro. 11. Medicion
de una superficie. 12. La probeta graduada. 13. Medi-
cion del volumen de un s6lido irregular. 14. El dinamo-
metro. 15. Medicion del peso de un solido. 16. Medi-
cion del peso de un liquido. 17. El peso especifico.

18. Medicion del peso especifico de un solido.

19. Medicion del peso especifico de un liquido.

20. El termémetro. 21. La temperatura del aire.

22. El tiempo. 23. El reloj de arena.

24. Los relojes mecanicos.

Equipos “Escuela Viva”

Dedicados a los cursos de primaria.
Cada equipo formado por: Material, guia de
experiencias y maletin

Equipo “Las fuerzas”

22 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Conocer las fuerzas. 2. Fuerzas en accion.

3. El peso es una fuerza. 4. El dinamémetro y su calibrado.
5. Otros tipos de fuerzas. 6. Una extrafia adicion.

7. Las fuerzas de rozamiento. 8. El baricentro.

9. Aprendamos a utilizar nuestras fuerzas.

10. Equilibrio de una barra con fulcro al centro.

11. Las palancas. 12. Las poleas fijas.

13. El plano inclinado.

Equipo “Calor y temperatura”

23 experiencias realizables. Argumentos tratados:
1. Distingamos el calor de la temperatura.

2. El mechero de alcohol. 3. La combustion.

4. Calibracion de un termémetro.
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5. Dilatacion térmica de los solidos.

6. Dilatacion térmica de los liquidos.

7. Dilatacion térmica de los gases.

8. Calor y temperatura.

9. Propagacion del calor por conduccion.
10. Buenos y malos conductores.

11. Propagacidn del calor en los liquidos.
12. Conveccion del calor. 13. Irradiacion.
14. Fusion y solidificacion. 15. Evaporacion.
16. Ebullicion. 17. Condensacion del vapor.
18. Destilacion fraccionada.

Equipo “La luz y sus fenémenos”

W 30 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Foco didptrico. 2. ¢ Por qué vemos los objetos?.

3. ;Los rayos de luz existen de verdad ?.

4. La ley de la iluminacion. 5. El juego de las sombras.
6. Los eclipses. 7. La reflexion de la luz.

8. Reflexion en los espejos esféricos.

9. Paso de la luz desde el aire a un cuerpo transparente.
10. Paso de la luz desde un cuerpo transparente al aire.
11. La reflexion total. 12. Las lentes.

13. La descomposicion de la luz blanca.

14. Las imagenes en los espejos planos.

15. Las imagenes en las lentes. 16. El ojo y sus defectos.
17. El microscopio compuesto.

18. El proyector de diapositivas.

Equipo “La electricidad”

21 experiencias realizables. Argumentos tratados;

1. Conocer la electricidad. 2. La electricidad estatica.
3. Protones y electrones. 4. Las fuerzas eléctricas.

5. La induccidn eléctrica. 6. Conductores y aislantes.
7. El electroscopio. 8. Como utilizar el electroscopio.
9. Reldmpagos y rayos.

10. La electricidad en movimiento. 11. Las pilas.

12. El circuito eléctrico.

13. Ldmparas en serie y en paralelo.

14. Transformacion de la energia eléctrica en calor.
15. La conduccion eléctrica en los liquidos.

16. La electrolisis. 17. Los polos magnéticos.

18. El efecto magnético de la corriente eléctrica.
19. El electroiman. 20. El timbre eléctrico.

Pequefio laboratorio de Fisica

Los cuatro equipos con los siguientes codigos:

15670, 15671, 15672 y 15673 constituyen en su conjun-
to, un pequefio laboratorio de fisica apto a un primer
encuentro con la experimentacion cientffica. Por este
motivo se suministran en un (nico conjunto de seis
cajas de plastico, reunidas en un practico carrito
metalico, con ruedas de goma.

Equipos “Escuela Activa”

Dedicados a los cursos de primaria y secundaria
obligatoria (E.S.0.)

Cada equipo formado por: Material, guia de
experiencias y maletin

Equipo “Las maquinas simples”

10 experiencias realizables. Argumentos tratados:
1. Las mAquinas simples. 2. El dinamdmetro.

3. Equilibrio de una barra con perno.

4. La palanca de primer orden.

5. La palanca de segundo orden.

6. La palanca de tercer orden.

7. Ficha de comprobacion.

8. La polea fija. 9. La polea movil.

10. Polipasto simple. 11. El plano inclinado.
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Equipo “Los principios de la estatica en los fluidos”
14 experiencias realizables. Argumentos tratados:
1. ;Qué son los fluidos?. 2. EI dinamémetro.

3. El cilindro graduado. 4. El peso especifico.

5. Medida del peso especifico de un sélido.

6. Medida del peso especifico de un liquido.

7.La presion. 8. La presion atmosférica.

9. El principio de Pascal en los liquidos.

10. El principio de Pascal en los gases.

11. El principio de los vasos comunicantes.

12. La capilaridad.

13. Cuando un cuerpo se sumerge en el agua.
14. El principio de Arquimedes. 15. La flotacién.

Equipo “Dilataciones térmicas y cambios de estado”
16 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El calor y la temperatura. 2. El quemador de alcohol.
3. La combustion. 4. El termémetro y su calibrado.

5. Dilatacion térmica lineal.

6. Dilatacion térmica volumétrica.

7. Dilatacion térmica de los liquidos.

8. Dilatacion térmica de los gases.

9. Fusion y solidificacion. 10. Evaporacién. 11. Ebullicion.
12. Condensacion. 13. Destilacion fraccionada.

Equipo de Gptica geométrica con penta laser
13 experiencias realizables. Con este equipo se pue-
den realizar facil y rapidamente todas las experiencias
fundamentales de dptica geométrica. El penta laser
consta de un interruptor que permite tres configuracio-
nes distintas del haz (1-3-5). Los cuerpos Opticos de
elevada calidad permiten observar nitidamente la tra-
yectoria de los haces reflectados y reflejados. Gracias a
la calidad de las experiencias realizables, este equipo
es ideal para la experimentacion de la Optica geomeétri-
ca en las escuelas de ensefianza media y en los prime-
ros afios de ensefianza superior.

Experiencias realizables:

1. La reflexion en un espejo liso. 2. La reflexion en un
espejo concavo. 3. La reflexion en un espejo convexo.
4. La ley de la refraccion. 5. Calculo del indice de refrac-
cion de un solido transparente. 6. Calculo del indice de
refraccion de un liquido transparente. 7. El prisma y la
reflexion total. 8. El prisma de Amici. 9. Las lentes
convergentes. 10. Las lentes divergentes. 11. Sistema
de dos lentes. 12. El telescopio de Galileo.

13. El telescopio de Kepler.

Equipo “Los fendmenos fundamentales de la luz”
20 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El foco didptrico.

2. La propagacion rectilinea de la luz. 3. Los eclipses.
4. La ley de la iluminacion. 5. La difusion de la luz.

6. La reflexion de la luz. 7. Los espejos esféricos.

8. La refraccion de la luz. 9. La reflexion total.

10. La descomposicion de la luz blanca. 11. Las lentes.
12. Las im&genes en 1os espejos planos.

13. Las iméagenes en las lentes convergentes.

14. Los puntos conjugados. 15. El ojo y sus defectos.
16. Correccion de los defectos del ojo.

17. El microscopio compuesto.

18. El proyector de diapositivas.

Equipo “La electricidad elemental”

25 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Conocer la electricidad. 2. La electricidad estatica.
3. Protones y electrones. 4. Las fuerzas eléctricas.

5. La induccion eléctrica. 6. Conductores y aislantes.
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7. El electroscopio. 8. Como utilizar el electroscopio.
9. Reldmpagos y rayos. 10. La electricidad en movimiento.
11. Las pilas. 12. El generador eléctrico.

13. El circuito eléctrico.

14. Lamparas en serie y en paralelo.

15. La energia eléctrica.

16. Transformacion de energia eléctrica en calor.

17. La conduccion eléctrica en los liquidos.

18. La electrdlisis. 19. Los imanes.

20. Los polos magnéticos. 21. El campo magnético.
22. La teorfa de Ampere.

23. El efecto magnético de la corriente eléctrica.
24. El electroimén.

25. El poder de absorcion de una bobina.

Conjunto de equipos de fisica “Escuela Activa”

85 experiencias realizables. Los cinco equipos de fisica
de la serie “Escuela Activa”, se pueden adquirir en un
solo conjunto. El coste es notablemente inferior respec-
to a los cinco equipos sueltos, dado que eliminan arti-
culos y piezas en comdn que se repiten en todos ellos.
Evidentemente los argumentos tratados y el nimero de
experiencias realizables son iguales a la suma de los
equipos sueltos.

Equipos “Galileo”

Dedicados a la educacion secundaria obligatoria
(E.S.0.) y al bachillerato.

Cada equipo formado por: Material, guia de
experiencias y maletin.

Equipo “La estatica de los solidos”

20 experiencias realizables. Argumentos tratados:
1. Las fuerzas y sus efectos.

2. Los alargamientos elasticos. 3. El dinamémetro.
4. Las fuerzas a distancia.

5. Composicion de las fuerzas opuestas.

6. Composicion de las fuerzas paralelas simultaneas.
7. Las fuerzas de rozamiento.

8. Medicion del coeficiente de friccion.

9. El equilibrio de los momentos. 10. El baricentro.
11. Las palancas. 12. Fichas de control.

13. Las poleas fijas. 14. Las poleas mdviles.

15. El polipasto. 16. El plano inclinado.

Equipo “El movimiento lineal”

8 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El crondémetro. 2. Las colisiones.

3. Medicion de un intervalo de tiempo.

4. Célculo de la velocidad media.

5. El movimiento rectilineo.

6. Célculo de la aceleracion media.

7. El movimiento en un plano inclinado.

8. El movimiento bajo la accién de una fuerza constante.
9. La fuerzas de rozamiento. 10. La caida de los cuerpos.

Equipo “La estatica de los fluidos”

16 experiencias realizables. Argumentos tratados:
1. Los fluidos. 2. EI dinamémetro. 3. La probeta.
4. El peso especffico.

5. Célculo del peso especifico de un sélido.

6. Calculo del peso especifico de un liquido. 7. La presion.
8. La presion atmosférica.

9. El principio de Pascal en los liquidos.

10. El principio de Pascal en los gases.

11. El principio de los vasos comunicantes.

12. La capilaridad.

13. La inmersi6n de un cuerpo en un liquido.
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14. El principio de Arquimedes. 15. La flotacion.

16. Aplicaciones del principio de Arquimedes.

17. El aerémetro con peso constante.

Equipo “El vacio y la presion atmosférica”

13 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. La homba aspirante. 2. La presion.

3. La presion atmosférica.

4. Isotropia de la presion atmosférica.

5. El rompevejigas. 6. Los hemisferios de Magdeburgo.
7. Cilindros y ventosas.

8. Experiencia del globo hinchable.

9. Experiencia con el matraz. 10. La ebullicion del agua.
11. Propagacion de las ondas ac(sticas.

12. El tubo de Newton. 13. El baroscopio.

Equipo “La termologia”

23 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El calor y la temperatura. 2. El mechero de alcohol.
3. La combustion. 4. Calibracion de un termometro.

5. La dilatacion térmica de los s6lidos.

6. La dilatacion térmica de los liquidos.

7. La dilatacion térmica de los gases.

8. Calor y temperatura.

9. Calor especifico y capacidad térmica.

10. Equilibrio térmico.

11. Equivalente en agua de un calorimetro.

12. Determinacion del calor especifico de un solido.

13. La propagacion del calor. 14. Fusion y solidificacion.
15. Evaporacién. 16. Ebullicion.

17. Condensacion de un vapor. 18. Destilacién separada.

Equipo “Las oscilaciones y la acustica”

8 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El movimiento oscilatorio horizontal.

2. El movimiento oscilatorio vertical.

3. El periodo y la frecuencia.

4. El movimiento oscilatorio horizontal. 5. EI sonémetro.
6. El diapasdn. 7. La resonancia. 8. Cajas de resonancia.
Equipo “La Optica geométrica”

21 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Foco didptrico. 2. La propagacion rectilinea de la luz.
3. Los eclipses. 4. Las fases lunares.

5. La ley de la iluminacién. 6. La difusion de la luz.

7. La reflexion de la luz. 8. La reflexion de la luz en los
espejos esféricos. 9. La refraccion de la luz. 10. La re-
flexion total. 11. Descomposicion de la luz blanca.

12. Las lentes. 13. Las imagenes en los espejos planos.
14. Las imagenes en los espejos esféricos. 15. Los pun-
tos conjugados en los espejos esféricos. 16. Las ima-
genes en las lentes convergentes. 17. Los puntos con-
jugados en las lentes convergentes. 18. El ojo y sus de-
fectos. 19. Correccion de los defectos del ojo. 20. El mi-
croscopio compuesto. 21. El proyector de diapositivas

Equipo “La dptica ondulatoria”

12 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Las ondas Opticas. 2. El foco didptrico.

3. El lser diodo. 4. Velocidad de las ondas eléctricas.
5. Fuentes policromaticas y monocromaticas.

6. Los espectros de la emision. 7. La difraccion de la luz.
8. Difraccion a través de un orificio.

9. La difraccion a través de una hendidura.

10. Medicion de A. 11. La interferencia de la luz.

12. La interferencia segdin Joung.

13. La reticula de difraccion. 14. La polarizacién lineal.
15. La luz polarizada. 16. Polarizacion por reflexion.
17. El &ngulo de Brewster.
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Equipo “La electroestatica”

13 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. La electrizacion. 2. La induccion electrostética.

3. El electroscopio de hoja. 4. El descubrimiento de la
electricidad. 5. Determinacion del signo de una carga
eléctrica. 6. La maquina de Wimshurst.

7. El poder de las puntas. 8. El molino eléctrico.

9. La danza de las esferas. 10. El plumn eléctrico.
11. El motor electrostatico. 12. La precipitacion elec-
trostatica. 13. Daflos provocados por el humo.

Equipo “La electrodinamica”

15 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El circuito eléctrico. 2. 12 Ley de Ohm,

3. 22 Ley de Ohm. 4. Cargas en serie.

5. Cargas en paralelo. 6. Redes eléctricas.

7. El redstato. 8. El potenciometro. 9. Medicion de una
resistencia con el Volt-Amperimetro.10. Medicion de
una resistencia con el método del puente.

11. Medicion de una resistencia con un tester.

12. Dependencia de una resistencia de la temperatura.
13. Efecto térmico de la corriente eléctrica.

14. La conduccion eléctrica en los liquidos.

15. La electrolisis.

Equipo “El electromagnetismo”
15 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Las acciones magnéticas. 2. El magnetismo terrestre.

3. El campo magnético — espectros.
4. Teorfa de Ampere sobre el magnetismo.

5. Efecto magnético de la corriente eléctrica. 6. El elec-

troiman. 7. Interacciones entre corrientes e imanes.
8. El motor eléctrico. 9. La induccion electromagnética.
10. La ley de Neumann. 11. La ley de Lenz.

Equipo “La induccidn electromagnética”

10 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. Las experiencias de Faraday. 2. La ley de Neumann.
3.Laley de Lenz. 4. Las corrientes alternas.

5. El alternador. 6. La dinamo.

7. El motor de corriente continua.

8. El transformador eléctrico.

Equipos de Fisica “Superiores”

Dedicados a la experimentacion de los alumnos en
bachillerato.

Cada equipo formado por: Material, guia de
experiencias y maletin.

Equipo “La mecanica”

36 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. La teorfa de los errores. 2. Medicion de pequefias
distancias con instrumentos calibrados.

3. La ley fisica de los alargamientos elasticos.

4. Las fuerzas. 5. Las fuerzas de rozamiento.

6. Equilibrio de momentos. 7. El baricentro.

8. Las palancas. 9. Otras maquinas simples.

10. La balanza. 11. Métodos para pesar.

12. Estética de los fluidos.

13. El principio de Arquimedes.

14. Aplicaciones del principio de Arquimedes.

15. Los movimientos periddicos.

Equipo “La termologia”

23 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El mechero Bunsen y el termémetro.

2. Comportamiento de los s6lidos con el cambio de
temperatura. 3. Comportamiento de los liquidos con
el cambio de temperatura. 4. Comportamiento de los
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gases con el cambio de temperatura.

5. Calorimetria — El calor especifico.

6. Fusion y solidificacion. 7. Evaporizacion.

8. Condensacion y destilacién fraccionada.

9. Fendmenos endotérmicos y exotérmicos.

Equipo “La dptica”

21 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El foco didptrico. 2. Propagacion y difusion de la luz.
3. Reflexion de la luz. 4. Refraccion de la luz.

5. Refraccion de la luz en las lentes.

6. Refraccion de la luz en el prisma — dispersion.

7. Medicion de la distancia focal de un espejo con el
esferémetro. 8. Imagenes proporcionadas por los espejos.
9. Imagenes proporcionadas por las lentes.

10. Instrumentos Opticos.

Equipo “Estudio de la electricidad”

30 experiencias realizables. Argumentos tratados:

La teorfa de los errores. 1. Fendmenos simples electro-
estaticos. 2. Las fuentes eléctricas. 3. El circuito eléctrico
4. Uso del instrumento universal. 5. Las leyes de Ohm,
6. El redstato y el potencidémetro. 7. Circuito eléctrico
con cargas en serie. 8. Circuito eléctrico con cargas

en paralelo. 9. Las redes eléctricas. 10. Métodos de
medicion de la resistencia eléctrica. 11. Dependencia
de la resistencia de la temperatura. 12. Efecto térmico
de la corriente eléctrica. 13. La conductividad eléctrica
en los liquidos/la electrolisis. 14. Fendmenos simples
imanes estaticos. 15. El efecto magnético de la
corriente eléctrica. 16. La induccion electromagnética.
17. El transformador

Conjunto de equipos de fisica

para experiencias de grupo

Advertencia

Los cuatro equipos de fisica, la mecanica (cod. 15593),
la termologia (cod. 15596), la Optica (cod. 15594),

el estudio de la electricidad (cod. 15595), se pueden ad-
quirir en un Gnico conjunto. Su coste es algo inferior al
total de los cuatro equipos, porque se eliminan algunas
partes y piezas que se repiten entre ellos. Evidentemen-
te los temas tratados y el nimero de experiencias reali-
zables son iguales a la suma de los equipos sueltos.
Solicitandolo se suministra el armario metalico

(cod. 15556), para conservar y proteger todo el material.

Experimentos de Fisica

Completos con todo lo necesario para su ralizacion.
El nivel de estos experimentos es para estudiantes
universitarios aunque algunos de ellos pueden ser
usados en bachillerato.

Mecéanica

Ley de Hooke

Se mide la elongacion producida en dos muelles de
distinta constante en funcién de la fuerza aplicada a
los mismos mediante unas pesas. A partir de estos da-
tos calculamos la constante de cada muelle. Por otro
lado estudiamos las oscilaciones armdnicas de cada
muelle aplicAndoles pesas y haciéndoles oscilar;

A partir del periodo de oscilacion calculamos de nuevo
las constantes de los muelles y las comparamos con las
calculadas por el otro método.
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Plano inclinado

Un carrito de masa variable y con ruedas de bajo roza-
miento se desliza sobre una rampa de inclinacion varia-
ble. En uno de los experimentos usamos dos dinamo-
metros para medir la fuerza tangencial y normal al pla-
no en funcion del angulo de inclinacion para una masa
del carro constante. En un segundo experimento usa-
mos un dinamémetro para medir la fuerza tangencial
en funcion de la masa del carro para un angulo cons-
tante. En un tercer experimento usamos una polea y
un juego de pesas con portapesas y medimos, para
cada masa suspendida del portapesas, el angulo al que
se equilibran las fuerzas manteniendo constante la ma-
sa del carro. Se analiza el concepto de maquina simple.

22 Ley de Newton. Carril de dindmica

? Mediante el uso de un carrito de bajo rozamiento y un

sistema de contador digital con fotopuertas mediremos
con precision las posiciones y velocidades del carrito.
En un primer experimento analizamos la dinimica en
un plano inclinado: medimos la relacidn entre espacio
recorrido y tiempo empleado para un angulo de inclina-
cion fijo. En otro experimento medimos la relacién en-
tre el angulo de inclinacion y el tiempo empleado en re:
correr una distancia fija. En otra serie de experimentos
usamos adicionalmente una polea y un juego de pesas
para acelerar el carro y realizaremos las siguientes me-
diciones: distancias recorridas y velocidades en funcion
del tiempo para masa del carro y masa impulsora cons-
tantes, aceleracion en funcion de la masa inercial para
una fuerza aceleradora constante y aceleracion en fun-
cion de la fuerza aceleradora para una masa inercial
constante.

Choques. Carril de dinamica

Mediante el uso de dos carritos de bajo rozamiento y
un sistema de contador digital con fotopuertas medire-
mos con precision las velocidades de los carros antes

|y después de cada colision para diferentes combinacio-

nes de masas de los dos carros. En un primer experi-
mento estudiaremos los chogues elsticos y realizare-
mos las graficas de los momentos iniciales y finales asi
como de las energias iniciales y finales verificando la
conservacion del momento y la energfa. En un segundo
experimento estudiaremos los choques inelsticos y
graficaremos los momentos y energias verificando la
conservacion del momento pero no de la energa.

Movimiento unidimensional. Carril de aire

El carril de aire ofrece un colchon de aire sobre el que
se desplazan unos deslizadores con una friccion casi
inexistente. Se pueden estudiar los siguientes experi-
mentos: Movimiento rectilineo uniforme y acelerado.
Leyes de Newton. Choques eldsticos e inelasticos.
Plano inclinado. Movimiento arménico simple de dos
masas unidas entre sf por un muelle. Oscilaciones de un
sistema multiple de masas unidas entre sf por muelles.

Caida libre

Con un disefio muy compacto mediante el uso de un
electroiman y un sensor de contacto que deslizan sobre
un riel vertical milimetrado. Un contador digital mide

el tiempo empleado por una bola de acero en recorrer
diferentes distancias en caida libre. A partir de la gréfi-
ca del espacio frente al tiempo se calcula con gran
exactitud el valor de la aceleracion de la gravedad.

Se suministran dos bolas de diferente peso para ver
que el tiempo de caida no depende del peso.
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Movimiento bidimensional. Mesa neumatica

Sobre una mesa deslizan los maviles circulares que
levitan sobre un colchdn de aire que se les aplica me-
diante un compresor con lo que a friccion es minima.
Mediante la generacion de chispas se registra el movi-
miento de los deslizadores sobre el papel situado sobre
la mesa. Permite el estudio en dos dimensiones de:
Colisiones elasticas, semi-elasticas € inelasticas.
Cantidad de movimiento y energia. Movimiento acele-
rado, lineal o parabélico. Medida de la aceleracion de
la gravedad “g”. Energia cinética y potencial.
Trayectorias elipticas gravitacionales. Centro de masas.
Movimiento armanico.

Momento de inercia

El momento de inercia queda determinado a partir del
periodo de oscilacién de un eje de torsion, en el que se
ha insertado el cuerpo de prueba y que esta unido con
el soporte mediante un resorte espiral. El sistema es
excitado para obtener oscilaciones armdnicas. A partir
del periodo de oscilacion se calcula el momento de
inercia del cuerpo de prueba. En uno de los experimen-
tos se determina el momento de inercia de una

""masa puntual" en funcion de la distancia al eje de
rotacion. En otro experimento se comparan los momen-
tos de inercia de un cilindro hueco, macizo y esfera
maciza. En un (ltimo experimento se verifica el teore-
ma de Steiner tomando un disco circular plano y mi-
diendo los momentos de inercia a diferentes distancias
del eje de rotacion respecto al centro de gravedad.

Movimiento circular

Un motor con regulacién electronica mantiene una ro-
tacion constante de la bola suspendida. En un primer
experimento se estudia la relacion entre el &ngulo de
giro (o la fuerza aplicada) y la frecuencia de giro man-
teniendo constante la longitud del hilo. En el segundo
experimento se estudia la relacion entre el angulo de
giro y la longitud del hilo manteniendo la frecuencia
constante. En el Gltimo experimento se analiza la in-
fluencia en el angulo de giro segdn variamos la masa.

Péndulo matematico

Una bola de acero suspendida de un hilo realiza osci-
laciones a partir de las cuales medimos el periodo.
Para angulos de oscilacion pequefios mediremos el
periodo de oscilacion en funcion de la longitud del hilo
y a partir de estos datos mediremos el valor de la ace-
leracion de la gravedad. En otro experimento realizare-
mos lo mismo pero para una masa diferente y
verificaremos que el periodo no depende de la masa.
Por (ltimo analizaremos de manera cualitativa la
influencia de las oscilaciones con angulos grandes en
el valor del periodo de oscilacion.

Péndulo de torsion de Pohl

El sistema oscilante se compone de una rueda de co-
bre con un muelle espiral que es excitada con un motor
de velocidad variable. Para la atenuacién se emplea un
freno de corrientes parasitas. En el primer experimento
se investigan las oscilaciones arménicas libres, para
ello se calcula la frecuencia de oscilacion angular a
partir del periodo de oscilacion y la constante de amor-
tiguamiento calculando de esta manera la frecuencia
propia de oscilacion. Podemos ajustar el valor del
amortiguamiento hasta conseguir el limite aperigdico.
En el segqundo experimento se estudian las oscilaciones
forzadas mediante la aplicacion de un momento armo-
nico de frecuencia conocida. Se realiza la gréfica de las
amplitudes de oscilacion en funcién de la frecuencia
del movimiento forzado para diferentes valores de
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amortiguamiento y se mide la frecuencia de resonan-
cia. Por Gltimo se estudia la transicién entre oscilacio-
nes armonicas forzadas y oscilaciones cadticas.

Péndulo de torsion digital |

El sistema es muy similar al experimento 932010223
pero tiene integrado un medidor digital de frecuencia
de oscilacion y otro de amperios para el freno de co-
rrientes parasitas haciendo las mediciones mucho mas
sencillas. Se realizan los siguientes experimentos: osci-
laciones torsionales libres periddicas y aperiddicas
(comportamiento asintdtico). Calculo de la frecuencia
de oscilacion libre y constante de amortiguacion.
Oscilaciones torsionales forzadas. Se realiza la gréfica
de la amplitud de las oscilaciones en funcion de la fre-
cuencia para diferentes valores de la constante de
amortiguamiento. Oscilaciones torsionales cadticas.
Mediante la adicion de pequefias pesas al disco de
rotacion se consigue un comportamiento catico.

Péndulo de torsidn digital Il

Igual que el 932010225 pero adicionalmente con un
interface, 2 sensores de voltaje y un software para el
registro de datos mediante ordenador. Existe la posibi-
lidad de registrar el desplazamiento, la velocidad y la
aceleracion angular en funcion del tiempo o bien una
de las variables frente a otra.

Esta opcion es especialmente (il cuando se quieren
visualizar las oscilaciones cadticas.

Vibraciones y ondas

Un vibrador electromagnético alimentado mediante
un generador de funciones amplificado genera oscila-
ciones, de frecuencia conocida, al dispositivo que se
conecte a su eje. Variando la frecuencia se pueden
hallar las frecuencias de resonancia y sus arménicos.
Se estudian las ondas longitudinales en un muelle,
ondas transversales en un cordon elastico, ondas en un
anillo circular (simulacién atomo de Bohr), ondas en
dos dimensiones en una placa cuadrada y otra circular,
ondas en resortes laminados de diferentes longitudes
con un extremo libre.

Cubeta de ondas

Consiste en una cubeta de vidrio con agua sobre la
que, mediante el uso de un vibrador, se generan ondas
con una frecuencia y amplitud seleccionables. Una luz
estroboscopica permite proyectar las ondas sobre una
pantalla permitiendo *'congelar” la imagen y realizar
medidas. Se estudia lo siguiente: propagacion de ondas
en diferentes profundidades de agua, reflexion, refrac-
cion, interferencia entre dos fuentes puntuales, difraccion,
experimento doble rendija Young, ondas estacionarias.

Figuras de Lissajous

El elemento principal es un generador de patrones XY
compuesto basicamente por dos espejos, uno a 90° del
otro, unidos a sendos motores que oscilan con una fre-
cuencia y amplitud variables por el usuario. La luz del
[&ser se refleja en estos espejos y la imagen resultante
se proyecta sobre una pantalla o la pared. Con esto se
estudia la composicion de dos movimientos armonicos
simples acoplados a 90° y la generacion de las figuras
de Lissajous.

Resonancia en el tubo de Kundt

Para la demostracion de ondas actisticas estacionarias
en un tubo con los extremos abiertos o cerrados y de
longitud variable. Como fuente de sonido se usa un
altavoz alimentado por un generador de funciones
amplificado. Para registrar los nodos a lo largo del tubo
se usa un microfono montado sobre una varilla que se
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desplaza a lo largo del tubo. La sefial del micrgfono es
enviada a un osciloscopio o registrador de datos para
mostrar la forma de la onda resonante dentro del tubo
y poder medir los nodos de vibracion en funcion de la
frecuencia del altavoz.

Principio de Arquimedes

Consiste en el uso de un cilindro hueco en el que
encajan dos cilindros macizos: uno de hierro y otro de
aluminio. Primeramente se mide con el dinamometro el
peso del cilindro hueco y el metalico en el aire. Poste-
riormente se introduce el cilindro metalico en el agua
y se toma la lectura del dinamémetro que sera menor.
La diferencia de lecturas es el empuje que realiza el
agua sobre el cilindro macizo. Para comprobar el prin-
cipio de Arquimedes podemos llenar con agua el cilin-
dro hueco y comprobar que obtenemos de nuevo la
medida del peso en el aire. Podemos comprobar usan-
do los cilindros de aluminio y hierro que el empuje no
depende del peso del objeto sino de su volumen.

Viscosidad

El viscosimetro de caida de bola se basa en el sistema
de medida de Hoppler. En este experimento estudia-
mos la dependencia de la viscosidad de un liquido
newtoniano en funcion de la temperatura. El procedi-
miento consiste en medir el tiempo que una esfera
solida necesita para recorrer una distancia entre dos
puntos de referencia dentro del tubo inclinado que
contiene la muestra bajo estudio. Mediante un termos-
tato de circulacion podemos variar la temperatura de
la muestra y estudiar la variacion de la viscosidad con
la temperatura. Los resultados obtenidos se determi-
nan como viscosidad dindmica.

Tension superficial

Un anillo de aluminio con borde afilado se suspende
de un dinamémetro de precisién y se sumerge comple-
tamente en un liquido. Posteriormente elevamos el
anillo fuera del liquido para obtener una pelicula de
liquido entre el anillo y la superficie del liquido hasta
que llegue el momento en que se sobrepase el valor de
la fuerza de tension superficial y se pierda el contacto.
Mediante este procedimiento se puede medir la
tension superficial de diferentes sustancias.

Tension superficial en funcién de temperatura
Se usa el mismo procedimiento que en el experimento
anterior pero el anillo es introducido en un liquido que
es calentado y posteriormente enfriado poco a poco.
De esta forma se mide la tension superficial para
diferentes temperaturas y se calcula la constante de
proporcionalidad.

Equipo de Aerodinamica

Se trata de un equipo con multitud de accesorios.
Dispone de un generador de viento regulable y de
diversos instrumentos de medicion. Se pueden realizar
multitud de experiencias tanto cualitativas como cuan-
titativas: fuerza de suspension estatica y dinamica, pro-
cesos de flujo (tubo de Venturi), principio de manéme-
tro de tubo inclinado, medicién de la presion en el tubo
de Prandtl, distribucion de la presion en el perfil de ala,
medicion de la fuerza de sustentacion dinamica, com-
portamiento del flujo en un ala, resistencia del aire a
la forma de los cuerpos, medicion de la resistencia del
aire, procesos de flujo en obstaculos, formacion de
turbulencia detras de un disco, impulso de una hélice,
principio de autogiro, mecanismos de ala rotatoria,
principio de reaccion, modelo de cohete.
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Termologiay Energia

Dilatacion térmica de solidos

Mediante un reloj comparador se mide con precision la
expansion lineal de tubos de cobre, latdn y aluminio.
Mediante un generador de vapor hacemos pasar el va-
por de agua a través de los tubos y medimos la tempe-
ratura y la dilatacion lineal de cada tubo calculando asi
el coeficiente de expansion térmica de cada material.

Dilatacion térmica de liquidos

Mediante un dilatémetro volumétrico se mide la expan-
sion de un liquido midiendo la altura que alcanza dicho
liquido en un capilar vertical graduado. En este experi-
mento se mide la expansion volumétrica del agua y
etanol para diferentes temperaturas y de esta relacion
lineal se calcula el coeficiente de dilatacion.

Calor especifico

Unos blogues de hierro, cobre y aluminio se calientan
a unos 90°y posteriormente se introducen en agua a
temperatura ambiente. Se mide el incremento de tem-
peratura del agua contenida en el calorimetro de po-
liestireno expandido que tiene una capacidad calorifica
despreciable. Conociendo la masa de cada bloque, la
masa de agua, las temperaturas iniciales y la final se
calcula el calor especifico de cada material.

Temperatura critica

Para el estudio de gases reales en funcion de las varia-
bles Temperatura, Volumen y Presion. Como gas de
prueba se emplea SF6. El aparato dispone de un tubo
capilar en el que se encuentra encerrado el gas y que
puede ser atemperado con recirculacion de agua.

Un piston mdvil de volante permite aplicar la presion
al gas que se medira en el manometro. Para hallar el
punto critico se representa graficamente el diagrama
PV del gas a diferentes temperaturas (isotermas).

Se analiza la desviacion de los gases reales de los
gases ideales.

Leyes de gases

El aparato de vidrio para las leyes de gases consiste en
un tubo de vidrio cerrado en su parte inferior y en el
que un tapdn de mercurio en la parte superior encierra
una cantidad de aire conocido.

En el primer experimento se realizan las medidas de
presion frente a volumen para una temperatura cons-
tante (Ley de Boyle-Mariotte). En el segundo aplicamos
un bafio de agua que se enfria lentamente y medimos
el volumen frente a la temperatura para una presion
constante (Ley de Gay-Lussac). En el (ltimo experimen-
to se mide la presion en funcion de la temperatura
para un volumen constante (Ley de Amonton).

Motor Stirling I. Calculo de eficiencia

El motor esta construido en materiales transparentes
para ver su funcionamiento. Puede operar como motor
térmico, bomba de calor 0 maquina frigorifica. En una
primera parte se aplica calor mediante un mechero de
alcohol y se estudia el funcionamiento como motor
térmico. En una segunda parte hacemos funcionar el
motor como homba térmica 0 maquina frigorifica apli-
cando un voltaje al motor eléctrico y midiendo el con-
sumo de potencia por un lado y por otro la diferencia
de temperaturas. A partir de estos datos se puede me-
dir la eficiencia.
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Motor Stirling II. Diagrama PV

Mediante el uso de un sensor de presion y otro de des-
plazamiento se registra el diagrama PV del ciclo termo-
dinamico de un motor Stirling actuando como motor y
como homba de refrigeracion. En el funcionamiento
como motor aplicamos la llama de la vela al piston y
esperamos a que se estabilicen los valores de tempera-
tura en ambos focos, entonces realizamos el registro
de la presion en funcion del volumen (calculado a
partir del desplazamiento).

En el funcionamiento como bomba de refrigeracion
aplicamos un voltaje al motor eléctrico que hace
mover el motor Stirling, una vez estabilizadas las
temperaturas realizaremos el registro de la presién en
funcion del volumen. A partir del ciclo PV se calcula el
trabajo y potencia asf como el rendimiento.

Bomba de calor

La bomba consiste en un compresor, circuito de cobre
con gas, condensador y evaporador de serpentin,
mandmetros y recipientes de intercambio de calor.

En uno de los experimentos se mide la diferencia de
temperatura en los recipientes y la potencia eléctrica
consumida, a partir de estos datos se calcula el rendi-
miento de la homba. En otro experimento se registra la
presion en funcion de la temperatura y asf poder ana-
lizar el ciclo de una bomba térmica.

Energia fotovoltaica

Equipo conteniendo 4 celdas fotovoltaicas y multitud
de accesorios para realizar los siguientes experimentos:
Medicion de la intensidad de la radiacion; La célula so-
lar como cambiador de energfa y como diodo; Tension
sin carga y corriente de cortocircuito de una célula solar;
Tension y corriente sin carga en funcién de la intensidad
de radiacion; Corriente de cortocircuito en funcion del
angulo de incidencia de la luz; Conexiones en serie y
paralelo de células solares; Registro de curva caracteris-
tica voltaje/intensidad; Determinacion del rendimiento;
Reproduccion del transcurso de un dia; Carga y descar-
ga de un acumulador. Montaje de una red aislada.

Energia fotovoltaica sobre panel

Equipo montado sobre bastidor vertical para la demos-
tracion y estudio cuantitativo de una instalacion eléc-
trica con energfa solar: Instalacion del panel solar foto-
voltaico, Medida de la irradiacion solar, Medida de la
tension del panel sin carga, Medida de la tension y
corriente con carga, Regulacion y carga de la baterfa,
Instalacion solar de corriente continua. Instalacion solar
de corriente alterna, Instalacion solar de suministro a la
red pdblica, Control informatico del suministro de ener-
giaalared.

Energia fotovoltéica sobre panel (reducido)

Igual que el 932010476 pero no incluye: Panel solar
adicional ni el Mddulo inversor de red ni el Mddulo
vatimetro, por lo que no se pueden realizar los experi-
mentos de suministro a la red pblica ni de control in-
formético de dicho suministro. ‘
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Energia edlica

Equipo con multitud de accesorios para realizar los
siguientes experimentos: velocidad del viento en el
ambiente; Velocidad del viento ajustable de la maquina
de viento; Potencia de salida de un aerogenerador en
funcion de la forma de la pala, del nimero de palas y
de la posicion de las palas; Curva caracteristica de un
aerogenerador a revoluciones constantes; Curva carac-
teristica a velocidad del viento constante; Potencia de
salida de un aerogenerador en funcion de la velocidad
del viento; Carga de un acumulador con un aerogene-
rador y su posterior descarga; Instalacion de una red
independiente con generacion y consumo simultaneo
de energia. Potencia de salida y curva caracteristica de
un rotor Savonius en funcion de varios factores.

Pila Combustible de Hidrogeno |

Equipo sobre panel de grandes dimensiones ideal para
demostraciones por el profesor. Consta de panel foto-
voltaico, electrolizador, pila de combustible doble, car-
gas y medidores. Se pueden realizar multiples experi-
mentos: Caracteristicas de células solares.

Curvas caracteristicas y eficiencia de celdas electroliti-
cas y pilas de combustible. 12 Ley de Faraday. Eficiencia
(e Faraday y eficiencia energética de los dos tipos de
celdas. Conexion en serie y paralelo de pilas de com-
bustible. Reaccion 2H, + 0,<—> 2H,0 + Energfa.
Resistencia interna. Eficiencia en voltaje y temperatura.

Pila Combustible de Hidrogeno |l

Equipo disefiado por el alumno. Consta de panel foto-
voltaico, electrolizador, pila de combustible doble, car-
gas y medidores. Se pueden realizar mltiples experi-
mentos: Caracteristicas de células solares. Curvas carac:
teristicas y eficiencia de celdas electroliticas y pilas de
combustible. 12 Ley de Faraday. Eficiencia de Faraday

y eficiencia energética de los dos tipos de celdas.
Reaccion 2H, + 0,<—> 2H,0 + Energfa.

Resistencia interna. Eficiencia en voltaje y temperatura.

Pila Combustible de Hidrégeno IlI

Equipo para un estudio de un stack de pila de combus-
tible de 50W que ha de ser alimentado con una bom-
bona de hidrégeno. Montado en un bastidor vertical.
Para la realizacion de los siguientes experimentos en
funcion de la configuracion seleccionada: Principio y
funcionamiento de pilas de combustible. Termodina-
mica, curvas caracteristicas y eficiencia. Combustibles,
sistemas y electronica de potencia. Aplicaciones y pro-
ductos que utilizan pilas de combustible. Curvas carac-
teristicas. Variacion de la potencia en funcion del sumi-
nistro de combustible, resistencia interna y temperatura.
Eficiencia de una pila de combustible.

Méaxima potencia frente a eficiencia maxima. Interde-
pendencia de los parametros de funcionamiento.
Perfiles de carga, eficiencia y consumo energético.
Ejemplo de “vehiculo de pila de combustible”.

Optica

Optica geométrica sobre panel

Componentes Opticos magnéticos para montajes sobre
tablero blanco metalico. El uso de una caja de 5 diodos
[4ser permite visualizar con total claridad la trayectoria

de los rayos segdin son desviados en prismas 0 espejos.
Ideal para demostraciones de dptica geométrica: Leyes
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de Reflexion. Leyes de Refraccion. Reflexion total.
Determinacion de distancia focal de lentes y espejos.
Modelo de ojo humano, defectos 6pticos y su correc-
cion mediante lentes. Camara fotografica.
Telescopio de Galileo. Telescopio de Képler.
Microscapio. Aberracién esférica.

Optica geométrica sobre banco

Sobre un riel de aluminio graduado se realizan los di-
ferentes montajes, teniendo como fuente de luz una
potente [ampara halégena. Permite la realizacion de
multitud de experimentos: Propagacion de la luz. Fun-
cionamiento del condensador. Formacién de sombras.
Camara de orificio. Reflexion en espejos. Refraccion de
la luz. Lente convergente. Lente divergente. Proyeccion
con lente convergente. Ojo humano: acomodacidn,
miopia, hipermetropia, problemas de edad. Telescopio:
astronémico y holandés. Proyector de diapositivas.
Cémara fotografica. Microscopio. Dispersion de la luz.

Difraccion en rendijas

Para el estudio de la difraccién usamos una cimara
CCD lineal que registra la intensidad de luz en direc-
cion perpendicular a la de propagacion del haz de luz

_ laser. Este registro se realiza en tiempo real, por lo que

para cualquier cambio en la geometria del experimen-
to visualizamos inmediatamente su repercusion. Estos
datos son enviados al ordenador que mediante el
software visualiza en pantalla el patron de difraccion.
Con el software podemos comparar el patron obtenido
con el tedrico. Como fuente de ondas planas y coheren-
tes usamos una luz laser de diodo. Analizaremos el pa-
tron de difraccion de una rendija simple y de una doble. -

Optica ondulatoria sobre mesa

Componentes Gpticos magnéticos para montajes sobre
tablero blanco metdlico. Fuente de luz laser de diodo.
Permite realizar la demostracion de los siguientes aspec
tos: Interferencia de la luz en una lamina de vidrio fina.
Interferémetro de Michelson. Interferencia en rendijas
simples y dobles. Difraccién de la luz en una abertura
circular y rectangular. Difraccion de la luz en una red de
difraccion. Reconstruccion de un holograma. Polariza-
cion de la luz. Absorcion. Demostracion de fibra Optica.

Velocidad de luz

Modularemos el haz de Iuz laser mediante una sefial
de 1 MHz. La luz recorrerd una distancia total de unos
20 m mediante el uso de unos espejos. Un segundo haz
de referencia recorre una distancia de 0,2 m. Ambos
haces se coliman y son recibidos por los dos canales

de recepcion de la unidad de control. Cada canal de es-
tos es conectado a un canal del osciloscopio en el que
podremos medir la diferencia de fase entre las dos ondas
(diferencia de tiempo, t, en recorrer las dos distancias)
y de esta manera mediremos la velocidad de la luz.

Espectroscopia

Mediante el uso de este espectroscopio (resolucion

1 minuto angular) se pueden medir con exactitud datos
Opticos de prismas tales como el indice de refraccion

y el dngulo de desviacion minima. También se usa
como espectroscopio para observacion y medicion de
espectros de emision. La luz de las diferentes lamparas
espectrales OSRAM (de alta pureza) es dispersada en

el prisma y cada longitud de onda es medida en la
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escala angular del espectroscopio. Utilizando la lampa-
ra de He o Hg realizamos una curva de calibracion me-
diante la correspondencia entre longitudes de onda y
angulos medidos en el espectroscopio. Gracias a esta
curva podremos analizar las lineas espectrales de otras
[émparas y averiguar el gas encerrado.

Electricidad y Electronica

Lineas equipotenciales

Se compone de una cubeta de plastico en la que se
vierte agua destilada y se introducen los electrodos
sobre los que se aplica una diferencia de tension. Una
hoja de papel milimetrado con las figuras de los elec-
trodos se sit(ia debajo de la cubeta, segin desplazamos
el electrodo en punta veremos la posicion de las lineas
equipotenciales y lo iremos anotando en otra hoja igual
creando un patron de lineas equipotenciales.

Se estudian estos patrones para distintas combinacio-
nes de electrodos rectangulares, circulares y en forma
de anillo.

Leyes de Kirchhoff

El puente de Wheatstone es usado para calcular valo-
res exactos de resistencias desconocidas a partir del
valor de una conocida. Para ello aplicamos una tension
a un hilo metélico de 100 cm de longitud. Este hilo
estd unido en sus extremos en una conexion en serie a
una resistencia desconocida X y a otra conocida R que
podemos variar a voluntad. En paralelo a este circuito
tenemos conectado un galvandmetro que por un
extremo esta conectado al cable que une la resistencia
X con la Ry por el otro a un contacto metalico desli-
zante sobre el hilo metalico. Este contacto divide el
alambre en dos partes de longitudes |, y I, El método
consiste en variar el cursor hasta que la corriente que
circula por el galvandmetro sea cero.

En esta situacion se cumple: X =R (1,/1,), calculando
de esta manera la resistencia desconocida.

Electroquimica

Equipo que incluye un amplio abanico de electrodos,
accesorios e instrumento de medicion. Un recipiente
con 8 huecos permite montar simultaneamente 4 pilas
voltaicas. Para realizar los siguientes experimentos:
Medicion de tensién en una pila galvanica. Potenciales
estandar de diversos pares de cationes metalicos y
metales. Potenciales estandar de diversos pares de
cationes no metalicos y no metales. Medicion de ten-
sion en cadenas de concentracion. Corrosion electro-
quimica del hierro. Medicién de pH en diferentes
soluciones de electrolitos. Pila Daniell.

Pila de Lechanché. Células combustibles.

Leyes del transformador

Contiene dos bobinas, la primaria y secundaria, que
estan atravesadas por un nicleo laminado de hierro.
Se miden las tensiones y corrientes en el circuito
primario y secundario para diferentes valores de la
tension de entrada verificando de esta forma las leyes
de conversion de un transformador. También se analiza
el comportamiento bajo carga mediante la colocacion
de una resistencia en el circuito secundario.
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Microondas

Se utiliza un emisor y un receptor de microondas junto
con elementos como espejos, prismas, redes de difrac-
cion, etc. La gran longitud de onda (2,8 cm.) permite el
estudio con gran facilidad de angulos y distancias. Para
la realizacion de las siguientes experiencias: Reflexion.
Refraccidn. Interferencia. Difraccion. Polarizacion.
Ondas estacionarias. Medicion de longitud de onda.
Interferémetro de Michelson. Interferencia en lamina
delgada. Absorcidn. Transmision de sonido, etc.

Desviacion electrones en campos eléctricos

y magnéticos

Se trata de un tubo de vidrio al vacio con sistema de
generacion de un haz de electrones que se visualizan
en una pantalla fluorescente con reticula graduada.
Dispone de dos placas de condensador en su interior
y de dos hobinas de Helmholtz. En un primer experi-
mento es estudia la desviacion de los electrones en
presencia de un campo eléctrico. En el segundo se es-
tudia la desviacion en campos magnéticos y se calcula
de manera aproximada la relacion e/m. En el tercer ex-
perimento se construye un filtro de velocidad de Wien
que consiste en la disposicion de un campo eléctrico y
otro magnético cruzados para compensar los efectos
del campo eléctrico mediante la aplicacion de un
campo magnético, calculando con este procedimiento
la relacion e/m con precision.

Fisica Atdmica y Nuclear

Experimento de Millikan
La unidad viene completa con un objetivo telescopico
y una reticula graduada para poder enfocar en el inte-

| rior de la celda. Mediante unas placas de condensador

podemos aplicar un campo eléctrico. Una pequefia
cantidad de solucion de latex es atomizada y pasada
por un tubo de goma de latex que induce una carga
estatica. Las particula pasan al interior de la celda en
la que hay focalizado un haz de luz intenso. Segin se
incrementa el voltaje entre las placas, las particulas se
mueven hacia la placa de voltaje opuesto a la carga de
la particula. Cuando se invierte la polaridad de las
placas, las particulas se mueven en direccion opuesta.
Con el uso de un cronémetro se mide el tiempo de
transito de las particulas en ambos sentidos y median-
te calculos tedricos se determina la carga de la parti-
cula (mdltiplos de la carga elemental del electron).

Determinacion de e/m

Un haz de electrones es desviado en un campo magné-
tico homogeéneo para obtener una trayectoria circular
cerrada. En funcion de la tension de aceleracion deter-
minamos el campo magnético que hace que los electro-
nes sigan una trayectoria circular de radio determinado.
La fuerza de Lorentz inducida por el campo magnético
act(ia como una fuerza centripeta. Esta depende de la
velocidad de los electrones que a su vez esta determi-
nada por la tensién de aceleracion. Para cada una de
las marcas del tubo (diferentes valores de r) obtendre-
mos varios valores de e/m en funcion de la tension de
aceleracion y del campo magnético.

Efecto Fotoeléctrico

La luz de una [dmpara pasa a través de una serie de
filtros que dan una longitud de onda conocida.

Los electrones son generados en el fototubo debido al
bombardeo de los fotones sobre la superficie del cato-
do. Aplicando un pequefio voltaje inverso podemos
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legar a parar la corriente generada. Este voltaje es
medido siendo proporcional a la energia de los foto-
nes. De esta manera podemos realizar una gréfica que
relaciona la energia de los fotones con su longitud de
onda y asf calcular la constante de Planck. Se estudia
también que el hecho de introducir en el fototubo dife-
rentes intensidades de luz de la misma longitud de
onda no influye en el voltaje necesario para detener
el flujo de electrones. Por Gltimo también se estudia
la curva caracteristica de respuesta voltaje/corriente
del fototubo.

Experimento de Franck Hertz

En un osciloscopio ohtenemos la curva Franck-Hertz
(Que muestra la entrega de energia cuantificada reali-
zada por electrones libres al chocar con electrones de
mercurio. También determinamos la energfa de excita-
cion de la linea de resonancia del mercurio con 4,9eV.
La estufa sirve para ajustar la presion de vapor en el
tubo y asf favorecer la probabilidad de que se produz-
ca el choque de los electrones con los atomos. La curva
caracteristica I(U) muestra una sucesion de méaximos
y minimos a una distancia periddica de 4,9eV que se
corresponde con la energfa de excitacion de los
atomos de mercurio del estado fundamental 150 al
primer estado excitado 3P,

Fisica de Rayos X

Dependiendo de la combinacion que se adquiera se
pueden realizar los siguientes experimentos:
Visualizacion fotografica de los rayos X. Radiografias
de diferentes materiales y geometrias. Ley de la distan-
cia fotométrica. Intensidad de los rayos X en funcidn de
a distancia. Atenuacion de los rayos X (Ley de Lambert)
con pelicula fotogréfica o con Geiger-Miiller. Espectro
de emision del tubo de rayos X. Determinacion lineas
cobre Ka y Kb. Estimacion cte Planck. Ley de Mosseley.
Determinacion de las | de absorcion de diferentes
materiales. Reflexion de Bragg. Determinacion de ctes
de red de monacristales de cloruros alcalinos. Estudio
del LiF mediante el método de cristal rotatorio
(Debey-Scherrer). indices de Laue.

Laboratorio radiactividad basico

Con este equipo se estudian los principios fundamen-
tales de la radiactividad mediante el estudio de vidas
medias, apantallamiento de la radiacion, ley de la in-
versa del cuadrado, fechado radiactivo, etc. El contador
G-M mide el nimero total de cuentas en un intervalo
de tiempo especificado. Los 11 absorbentes se sitlian
entre el tubo y la fuente radiactiva para experimentos
de absorcion. El contador G-M tiene una alimentacion
de alto voltaje variable incorporada. Se incluyen tres
fuentes radiactivas (alfa, beta y gamma).

Puede ser usado con 0 sin conexion a ordenador
mediante puerto USB.

Laboratorio radiactividad completo

Para estudiar con gran precision los siguientes aspec-
tos: vidas medias, apantallamiento de la radiacion,

ley de la inversa del cuadrado, fechado radiactivo,
backscattering, estadisticas, etc. El contador G-M mide
el nimero total de cuentas en un intervalo de tiempo
especificado. Los 20 absorbentes se pueden situar en
10 posiciones entre el tubo y la fuente radiactiva para
experimentos de absorcion. El contador G-M tiene una
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alimentacion de alto voltaje variable incorporada. Pue-
de ser usado cono sin conexion a ordenador mediante
puerto USB). Mediante el software se pueden controlar
todas las funciones del contador desde el ordenador.

Resonancia de espin electrénico

Para el estudio de la resonancia del espin electronico
(REE) en un electrn no apareado de una muestra de
DPPH (difenil-picril-hidracilo). El DPPH es un radical con
un electron libre en un atomo de nitrégeno.

La observacion de la resonancia se produce a través de
transiciones inducidas de alta frecuencia al variar el
campo magnético externo. Las frecuencias de trabajo
son 45 MHz, 60 MHz y 75 MHz. Se eval(ia la posicion,
el ancho y la intensidad de las lineas de resonancia.
Las curvas de absorcion de resonancia pueden repre-
sentarse con un osciloscopio.

Se calcula el factor g del electron.

Resonancia magnética nuclear

Para el estudio de la resonancia magnética nuclear
(RMN) en tres muestras diferentes: glicerina, teflon y
poliestireno. La observacion de la resonancia se produ-
ce a través de transiciones inducidas de alta frecuencia
al variar el campo magnético externo. La frecuencia de
trabajo es de unos 13 MHz.

Se evallia la posicion, el ancho y la intensidad de las
lineas de resonancia. Las curvas de absorcion de reso-
nancia pueden representarse con un osciloscopio.

Se calcula el factor g del ndicleo.

Espectroscopia nuclear avanzado
Contiene un detector de centelleo, un espectrémetro
con conexion USB, software de control y andlisis de

' datos, 8 fuentes radiactivas de 32 a 1333 KeV'y un
* interface con conexion USB. Para el estudio de: Espec-

trometria de centelleo. Espectroscopia Gamma basica.
Interaccion de radiacion con materia.

Decaimiento radiactivo. Radiactividad ambiente.
El'amplio manual (en CD con 129 péginas en Inglés)
incluye tablas de decaimiento radiactivo, tablas de
energla de rayos X y gamma, teorfa de detectores de
centelleo, formulacion matemaética de decaimiento
radiactivo y uso de analizadores multicanal.

Fisica del Estado Solido

Mddulo de Elasticidad de Young

Este instrumento compacto permite el estiramiento de
alambres de diferentes diametros y materiales al apli-
car una tension (mediante el uso de pesas). Se realizan
medidas con precision del cambio en la longitud del
alambre posibilitando el clculo del mdulo de elastici-
dad de Young. También permite medir la fuerza de de-
formacion a partir de la cual el alambre no recupera su
longitud inicial. EI alambre seleccionado es fijado a uno
de los tres puntos de anclaje permitiendo estudiar la in-
fluencia de la longitud del alambre en su estiramiento.

Superconductores |

Se analizan las propiedades del superconductor de
descubrimiento americano YBa,Cu,0; y el de descu-
brimiento japonés (mejorado) Bi,Sr,Ca,Cu30q.

Se realizaran los siguientes experimentos: Levitacion.
Efecto Meissner. Comparacion de la temperatura critica
y el efecto Meissner entre YBaCuO y BiSrCaCuO.
Medida de la resistencia eléctrica en funcion de la tem-
peratura. Corriente critica. Campo magnético critico.



EXPERIMENTACION ASISTIDA POR ORDENADOR

Referencic D ¢ s ¢ ip oo
Efecto Josephson reversible ac. teclado y memoria externas, WiFi y Bluetooth. Puerto
Atrapamiento del flujo—suspension. Aimacenamiento Ethernet incorporado para conectarse a la red escolar.
de energia eléctrica en superconductores. Recolector de datos MultiLog Pro integrado con la po-
932010955 Superconductores Il sibilidad de conectar mas de 65 sensores.
En este experimento se estudia la susceptibilidad Hardware:
magnetica en superconductores. Procesador XScale PXA270, 524 Mhz. Intel. 64 MB
B LM SORM pefConductores I , RAM (128 MB opcional). 2 master USB, 1 esclavo USB,
. e exlperlmen.t 0 grnlvel de”.‘os,t ratlvolde s 1 Ethernet, IrDa. 1 puerto PS-2, para un teclado externo
suspension y levitacion de un imén de tierras raras ' P s A
i sobre un superconductor 1 Computer Flash para expansiones de memoria, Wifi,
- — Bluetooth. 1 puerto CRT, para pantallas externas o
Experimentacion Asistida por Ordenador proyectores. 4 conectores de sensores MultiLogPRO.
Recolectores de datos - Exao Bateria recargable. Adaptador red 220V-50 Hz CA/CC.
SGECL2S Ecolog XL (5 sensores) Peso: 1,225 g. Accesorios: Teclado, raton...
SGECL21 Ecolog XL (3 sensores) Software Multilab (incluido)

SGMP

Recolector de datos para Ciencias Primaria y Secundaria
Pantalla de cristal liquido incorporada. Reconocimiento
automatico de sensores externos (2). Puertos de comu-
nicacion: Serial y USB. Ritmo de muestreo:

Desde 2/hora hasta 50/segundo. 64 k de memoria de
muestreo. Almacenaje para 4 experimentos. 2 baterfas
AAA 1,5 v 0 adaptador de corriente CC/CA.

5 sensores incorporados: Temperatura, Intensidad luz,
Presion barométrica, Humedad, Sonido. ECL2-4.

3 sensores incorp.; Temperatura, Luz y Sonido. ECL2-1.
CD con manuales y experimentos.

Software Ecolab. (Incluido).

| Presentacion grafica, de video, tablas y medidores.

Informes multimedia. Control y obtencién de datos del
Ecolog. Mapa datos para mdltiples archivos.
Anélisis de datos. Zoom. Prediccion...

Equipo adquisicion de datos Multilog PRO
Recolector de datos para Ciencias en Secundaria y Bachiller
Entradas: 8 simultaneas analdgicas y 2 digitales.
Salidas: RS-232, USB, 2 de control digital.

Capacidad: 104.000 muestras.

Ritmo: 1 Muestra/Hora hasta 20.800 Muestras/seg.
Resolucion: 12 bits. Teclado para la programacion

y pantalla grafica. Trabaja on-line PC y de forma autdnc
ma. Calibracion de sensores. Més de 65 sensores exter-
nos disponibles. Reconacimiento automatico de sen-
sores. Compatibilidad con calculadora gréfica Texas
Instruments. Modulo de cronometraje incorporado.
Baterfa recargable NiCA.Adaptador CA/CC. CD con
manuales y experimentos.

Software Multilab. Incluido.

= Presentacion grafica, de video, tablas y medidores. In-

formes Multimedia. Video en linea o grabado del expe-
rimento real. Descarga de datos automatica y manual-
mente. Rapida exportacin e importacion de muestras
a MS EXCEL. Programacion del Multilog —PRO.
Andlisis de datos; ajuste automatico de curva: lineal,
potencial y exponencial, integral, derivada, promedio,
ajuste manual de curva, funciones matematicas y tri-
gonométricas.

Herramientas: Zoom, captura, prediccion, recorte.
Calibracion de Sensores.

Equipo adquisicién de datos ITP-C

La solucion para las TIC en Ciencias: PC portatil con
un recolector de datos incorporado.

Panel LCD 7.5” con una resolucion de 640 x 480y
65.536 colores. Tactil. Ejecuta Windows-CE 5.0, que es
un WINDOWS-0S muy basico que no requiere mante-
nimiento. Con la posibilidad de conectar un raton,

TextMaker, Planmaker, Presentations, Bandeja de en-
trada - correo electronico, Internet explorer, para el
acceso a Internet, Microsoft WordPad, PocketXpdf,
Image Viewer, Microsoft PowerPoint Viewer, Portraitd,
CalcCE, Grabador de sonido, Media Placer, 2nd Take
-Capturador de pantallas, Conexidn a escritorio remoto,
Nzip,InsideMath, LanSchool, GoKnow y SmartTrax.

Sensores para los Captadores de Datos

Consulte rangos y tipos, hay mas de 65 sensores dife-
rentes: Aceleracion, Oxigeno, CO,, pH, Colorimetro,
Foto-puentes, Conductividad, Presién, Corriente,
Pluviémetro, Distancia, Espirometro, EKG, Movimiento
circular, Fuerza. Polea Inteligente, Geiger Muller, Tem-
peratura, Flujo, Turbidez, Ritmo Cardiaco, Voltaje,
Humedad, Anemdmetro, Luz, Carga electrostatica,
Teslametro, Radiacion solar, Microfono,

Nivel de Sonido. Consultar rangos y tipos.

Ciencias On-Line

Recolector de Datos

En los Gltimos afios, se ha introducido en la practicas
de laboratorio una nueva técnica de obtencion de datos
experimentales, definida de forma sintética, on-line.
Esta técnica utiliza un sistema constituido
principalmente por:

« Instrumentos para la realizacion de las practicas.

< Uno 0 més sensores que permiten una monitoriza-
cion de las magnitudes significativas del fendmeno.

« Una interfaz que adquiere los datos experimentales
transmitidos por los sensores y los envia al PC.

« Un software para la gestion de datos experimentales.
< Un PC para la visualizacion del fenémeno y el trata-
miento analitico de datos.

Opciones mas relevantes que ofrece el sistema, desde
el punto de vista didactico:

* Posibilidad de volver a observar el mismo experimen-
to a distintas velocidades.

« Comparar graficamente dos experimentos relativos
al mismo fendmeno cuando han sido modificadas las
condiciones iniciales.

« Posibilidad de obtener datos on-line sin necesidad de
estar presente en el aula (analisis de aguas, suelos,
meteorologa, etc...) para analizarlos sucesivamente

en el laboratorio.
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Descripcion

Interfaces

Todos los software se incluyen en un unico CD Rom y se
suministran gratuitamente con los 2 modelos de interfaz

Interface ScienceCube Pro

Especificaciones técnicas:

1. Dimensiones: 160 x 90 x 25 mm. 2. Visualizacion:
Pantalla monocromatica 128 x 64 pixels.

3. Memoria; 1 Mb. 4. Adquisicion de datos:
Memorizacion hasta 50.000 puntos y 16 experimentos.
5. Baterfa; recargable, de i6n de Litio-polimero

(1250 mAh) recargable desde el puerto USB del orde-
nador - realiza hasta 48 horas de mediciones y memo-
riza los datos al menos 3 meses.

6. Aplicacion en sensores: hasta 3 simultéaneos.
7.Tiempo de muestreo (en tiempo real): 0.05 seg/

3 canales; 0.005 seg / 1 canal. 8. Tiempo de muestreo
(desconectada del PC): 0.0001 seg / 1 canal.

9. Resolucion: 12 bit. 10. Entrada/salida digital:

1 canal. Salida: Onda sinusoidal, triangular, cuadrada,
diente de sierra, PWM.11. Puerto de comunicacion:
USB, serial. 12. Teclado integrado: 7 teclas.
Caracteristicas

1. Ligera y portatil. 2. Puede funcionar desconectada a
un ordenador (necesario para recargar las baterfas).

3. Utilizacion sencilla: todos los mandos son accesibles
a través del mend. 4. No necesita tarjetas o adaptado-
res especiales. Todos los sensores vienen identificados
automaticamente. 5. La amplia memoria de 1Mb
puede registrar mas de 50.000 mediciones.

6. La baterfa de alta eficacia de Litio-polimero se
recarga rapidamente y posee una larga duracion.
7.Los datos se pueden adquirir en el campo, memo-
rizarlos y transmitirlos después al PC. 8. Todas las
operaciones estan guiadas por mends sencillos.

9. Todos los resultados experimentales se pueden
transformar en gréficos. 10. Disponible en un amplia
variedad de idiomas (Espafiol, Inglés, Italiano, Francés,
Japonés, Chino, Arabe, etc). 11. Continuamente se
estan estudiando nuevos sensores que la interfaz
puede reconocer actualizandola y de esta manera
utilizarlos inmediatamente. 12. Se pueden utilizar
hasta 3 sensores simultneamente. 13. El puerto en
serie permite la conexion al ordenador que no posean
un puerto USB.

Interface ScienceCube Lite I

Especificaciones técnicas: 1. Aplicacion de sensores:
hasta 3 simultaneos. 2. Tiempo de muestreo: En tiempo
real:- 0.05 seg/ 3 canales; - 0.005 seg / 1 canal.

Alta velocidad: - 0.0001 seg / 1 canal. 3. Resolucion:
12 bit. 4. Entrada/salida digital: 1 canal. 5. Memoria:

1 Mb. 6. Puerto de comunicacion: USB. 7. Identificacion
automatica de los sensores. 8. Actualizacién automé-
tica del firmware. 9. Temporizador estroboscopico auto-
matico.

Caracteristicas: 1. Science Cube Lite Il debe

estar conectada a un ordenador.

2. Se incluyen 3 conectores que permiten utilizar sen-
sores desarrollados por el usuario.

Software

Todos los software se incluyen en un unico CD Rom y se
suministran gratuitamente con los 2 modelos de interfaz

Simple Logger: Alumnos de primaria
Creado para ser utilizado directamente por los alumnos

Aided
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Referencia Descripcion

de las escuelas de primaria, Simple Logger es un pro-
grama de medicion, recogida de datos y creacion de
gréficas de uso sencillo, intuitivo y entretenido.

SC Logger: Profesores de E.S.O.

ScienceCube SC Logger es un programa de recogida de
datos dedicada a la utilizacion didActica en las escuelas
de la E.S.0. Su empleo &gil e inmediato permite al
profesor ilustrar experimentos en el ordenador o
proyectores de video con sencillez y una elevadisima
manejabilidad.

ScienceCube Studio - II: Escuelas de Bachillerato
ScienceCube Studio — Il es un programa completo de
recogida de datos con posibilidad de analisis. Se ha
creado para las escuelas de ensefianza de bachillerato
donde se requieren herramientas para el analisis de los
datos con un funcionamiento intuitivo e inmediato.

Adquisicion en ExcelTM

Actualmente es posible realizar la recogida de datos
directamente desde MicrosoftTM ExcelTM. Este progra-
ma adicional, de facil instalacion, permite crear en
tiempo real tablas de datos y gréficos, efectuar conver-
siones de unidades y analisis estadisticos, y compartir
los datos con los alumnos.

Sound Wave: Andlisis de sonidos

. SOUND Wave es un sencillo programa dedicado a la

observacion del mundo de los sonidos. Permite generar

| sonidos, simular el teclado de un piano y analizar las

formas de onda y el espectro de los sonidos registrados
0 escuchados a través un micréfono (no incluido).

VCA (Video Contents Analyzer): Analisis de videos
Gracias a la, cada vez mas difundida, existencia de tele
camaras para ordenadores (por ejemplo, webcams)

es posible registrar videos (a través de VCA) de expe-
riencias sencillas y analizar su contenido extrayendo los
datos de posicion y movimiento.

Sensores

Sensor de movimiento Il

El sensor de movimiento Il determina la posicidn de los
objetos mediante la reflexion de una sefial ultrasonica.
Es posible utilizar el sensor de movimiento en todos las
experiencias donde sirve una medicion de la posicion de
los objetos (movimiento de péndulos, carritos, pesas).
Aplicaciones: Medicion de distancias sin contacto.
Canales: el sensor se puede utilizar con el canal A

de ScienceCube.

Base de apoyo para el sensor de movimiento
Permite situar el sensor en posicion horizontal.

Acelerémetro 5 g

El acelerémetro de 5 g se puede emplear para medir
aceleraciones en un ambiente cerrado o abierto.

La aceleracion se mide a través del eje indicado por la
flecha situada en el sensor, en m/s2 0 en g.

El acelerémetro es sensible a la aceleracion de la gra-
vedad, que se puede utilizar para calibrar el sensor, 0
para utilizar el mismo como clinémetro.

Acelerémetro 25 g

El acelerdmetro de 25 g posee un rango mucho més
amplio del acelerémetro de 5 gy, por lo tanto, se acon-
seja su utilizacion en el estudio de las colisiones o para
el andlisis del movimiento con aceleraciones elevadas
como por ejemplo, movimientos rotatorios rapidos.
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Barreras de luz y accesorios

Barrera de luz en horquilla

La barrera de luz de ScienceCube es un interruptor
activado desde una sefial infrarroja: El trasmisor y el
receptor infrarrojo estan montados y alineados en una
horquilla de plastico. El interruptor sefiala el instante
exacto cuando la horquilla es atravesada, permitiendo
mediciones exactas de tiempos y posiciones. Un segun-
do receptor externo permite utilizar la horquilla, incluso
con una fuente de luz externa, para realizar amplias
barreras de luz.

Horquilla Tiempo de respuesta: 0,004 ms aprox.
Sensor externo Tiempo de respuesta; 0,01 ms aprox.

Rueda de radios
Puntero laser
Escalerilla para carrito

Escalerilla

La escalerilla dividida en sectores permite generar,

a través de la barrera de luz, una serie de impulsos
con periodo proporcional a la velocidad de la misma
escalerilla.

Sensor de movimiento giratorio analégico

Con salida analdgica. El eje dotado de cojinetes de
bolas gira con un roce minimo, lo que permite realizar
experimentos sobre las leyes de conservacion del movi-
miento rotatorio. El sensor se puede montar con la
varilla suministrada en posicion axial o transversal.

Sensor de fuerza Il

El sensor de fuerza Il mide fuerzas de £10N y +80N,
regulable por el usuario. Se puede utilizar en una posi-
cion fija para el estudio de las oscilaciones, pesos, 0
como un dinamémetro, 0 montado en un carrito, para
el movimiento de las colisiones.

Tipo de sensor: extensiométrico

Sensores de presion gaseosa

Sensor diferencial de presion - tipo A

El sensor diferencial de presion gaseosa de tipo A se
puede utilizar para el estudio de las propiedades gene-
rales de los gases, como por ejemplo, la de Boyle.
Magnitud medida: presion diferencial (relativa).
Tiempo medio de respuesta: 0,2 ms

Sensor diferencial de presion - tipo B

El sensor diferencial de presion gaseosa de tipo B es
idéneo para mediciones que requieren una mayor pre-
cision aunque se reduzca el rango, como por ejemplo,
experiencias de biologia en la actividad de las levadura:
Magnitud medida: presion diferencial (relativa).

Tiempo medio de respuesta: 0,2 ms.

Sensor barométrico

El sensor de presion atmosférica Il (Sensor Barométrico)
se ha creado expresamente para el estudio de la me-
teorologia. Mide las variaciones de presion, desde las
mas répidas a las mas lentas.

Rango: 0~2,2068 Hz. Resolucion: £ 0,6 hPa
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Sensor de temperatura de platino

El sensor de temperatura de platino permite

la medicion de temperaturas comprendidas

entre -50° C y +180° C. Resolucién: + 0,6° C.
Respecto a los otros sensores, el sensor de platino es
mas robusto y estable, de manera que es capaz de
soportar una inmersion durante 10 minutos en una
solucion 1 M de HCl.

Sensor de temperatura de acero inoxidable
Rango; -25° C ~ +125° C. Resolucion: + 0,1° C.
Método de medicidn: Termistor, protegido con acero inox.
Tiempo de respuesta: 10s (90%).

Resistencia quimica: 15 minutos (1M HCI)

Termopar

El termopar se utiliza para medir temperaturas muy
altas o muy bajas, como por ejemplo, las de una llama
0 de hielo seco. Posee una respuesta rapida y una
elevada robustez.

Rango: -200° C ~ + 1200° C. Resolucion: + 0,6° C.
Termopar tipo K. Protegida con acero inox.

Linealidad: 0 ~ 400° C (£3° C), -200° C ~ 0° C (+2° C).
Resistencia quimica: 15 minutos (1M HCI).

Tipo de sensor; Termistor

Micréfono

El micrdfono se puede conectar a un ordenador para
observar las formas de onda, la amplitud, la frecuencia,
el periodo, el espectro de los sonidos, y también para
explorar el mundo sonoro asociado a la musica, a la
vida cotidiana, a la voz y al resto de fuentes sonoras
de interés diddctico.

Rango: 20 Hz ~ 20000 Hz, -50 ~ 20 dvVrm

Sensor de luminosidad de fotodiodo

El sensor de luminosidad de fotodiodo se utiliza en la
medicion de la intensidad luminosa, por ejemplo, en la
determinacion de la relacion entre la iluminacion y la
distancia, 0 en el analisis de los procesos

de la fotosintesis.

Rango: 0 ~ 15000 Lux. Resolucion: dependiente de la
intensidad. Sensibilidad: Baja: 0 ~ 15000 Lux Normal:
0 ~ 6000 Lux Alta: 0 ~ 600 Lux. Respuesta espec-
tral: 3300 A (330 m.) ~ 7200 A (720 m.). Longitud de
onda con méxima intensidad: 5800 A (580 m.)

Sensor de corriente

El sensor de corriente se puede emplear para analizar
los circuitos eléctricos. Se puede utilizar para medir
corrientes continuas y alternas en un rango de +0,6 A.
Se puede utilizar con el sensor de tension diferencial
(codigo 19029) para analizar las leyes de Ohm, las rela-
ciones de fase en circuitos oscilatorios y mucho més.
Rango: DC-1.0 ~+1,0A.

Resolucion: + 0,6 mA (12 bit).

Caracteristicas especiales: el sensor esta aislado galva-
nicamante de la toma de tierra.

Potencia maxima disipada: Méax. 5W

Sensor galvanométrico

El sensor galvanomeétrico consigue captar corrientes
inferiores a £12.5 mA con un rango seleccionable por
el usuario. Por lo tanto, es Gtil en todas las experiencias
que prevén la medicion de corrientes débiles.

Rango: DC -12,5 mA, £1,25 mA, 20,125 mA.
Resolucion: £ 0,6 mA. Caracteristicas especiales: el sen-
sor esta aislado galvanicamante de la toma de tierra.
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Sonda de voltaje

Con conectores banana con didmetro de 4 mm. Esto es
particularmente practico ya que los conectores de
todos los instrumentos eléctricos de laboratorio poseen
este didmetro.

Sensor de tension diferencial

El sensor de tension diferencial se puede emplear para
estudiar los principios de los circuitos eléctricos.

Se puede utilizar para medir tensiones continuas y
alternas en un rango de +6,0 V. Se puede utilizar con
el sensor de corriente (c6d. 19027) para profundizar las
leyes de Ohm, las relaciones de fase en los circuitos
oscilatorios y muchas mas actividades. Mediante el
uso de sensores diferenciales de tension es posible
demostrar las propiedades de los circuitos en serie

y en paralelo.

Sensor de campo magnético
El sensor de campo magnético se puede emplear para

7 explicar la Ley de Lorenz, la regla de Fleming, o para

realizar una serie de experiencias sobre los efectos de
los campos magnéticos, como por ejemplo el creci-
miento de las plantas.

Monitor de radiacion

El monitor de radiacion permite observar radiaciones
alfa, beta y gama, explorando las fuentes de radiacion
presentes normalmente en el ambiente.

Rango: 0 ~ 20 mR/hr (0 ~ 20,000 CPM). Resolucidn:
1 CPM. Temperatura operativa; 0° C~ 50° C

Sensor de humedad relativa

El sensor de humedad relativa se puede utilizar como
elemento de una estacion meteoroldgica, de un peque-
fio invernadero para la medicion de plantas, o un
terrario. Rango: 0 ~ 100%. Resolucion: 0,1 %

Sensor de turbidez

El sensor de turbidez mide el grado de turbidez de una
solucion acuosa. Es (til para una valoracion inmediata
del agua, de cursos de agua o de otras fuentes natu-
rales. ES un instrumento compacto y fécil de utilizar.

El calibrado requiere aproximadamente un minuto.

La turbidez se indica en NTU, unidad utilizada por las
principales sociedades de anlisis de aguas. Requiere
una cubeta de vidrio de alta calidad, suministrada con
el sensor. Rango: 0 ~ 200 NTU. Resolucién: 0,25 NTU.

Colorimetro Il

El colorimetro Il se ha creado para estudiar las caracte-
risticas de una solucion analizando el color.

Es (til en las experiencias de Ciencias de la tierra,
andlisis quimicos y de aguas.

El colorimetro mide la transmision Optica de la muestra
a distintas longitudes de onda, seleccionables por el

usuario. Se debe utilizar con cubetas de medicion trans-

parentes. Junto al colorimetro se suministran
10 cubetas. Rango: 0 ~ 100% T. Resolucion: 0,035%T.
Longitud de onda: 430 nm, 470 nm, 565 nm, 365 nm.

Cubetas cuadradas para colorimetro
Cubetas para utilizar con el colorimetro 1.
Dimensiones: 45 x 12,5 x 12,5 mm.
Material; Plastico de calidad dptica.
Cantidad: 10 unidades.

Referencia
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Descripcion
Sensores de conductividad

Sensor de conductividad

El sensor de conductividad se puede emplear para
medir la conductividad y la concentracion ionica total
(TDS) en una solucion acuosa. El calculo de la conduc-
tividad es uno de los experimentos didacticos mas dtiles
en el estudio del agua y del impacto ambiental.

Rango:

Baja concentracion: 0 - 200 mS/cm (0 -100 mg/L TDS).
Media concentracion: 0 - 2000 mS/cm (0 -1000 mg/L TDS).
Alta concentracién: 0 - 20000 mS/em (0 -10000 mg/L TDS).
Resolucion: Baja concentracidn: 0,025 mSfcm (0,05 mg/L TDS).
Media concentracion: 0,25 mS/cm (0,5 mg/L TDS).

Alta concentracion; 2,5 mS/cm (5 mg/L TDS).

Sensor de conductividad de alta resolucion

El sensor de conductividad de alta resolucién se utiliza
cuando se necesita una mayor resolucion como por
ejemplo, para las titraciones o para el estudio de solu-
ciones de baja concentracion.

Rango:

Baja concentracion: 0 - 50 mS/em (0 - 25 mg/L TDS).
Media concentracion: 0 - 500 mS/cm (0 - 250 mg/L TDS).
Alta concentracion: 0 -5000 mS/cm (0 - 2500 mg/L TDS).
Resolucion; Baja concentracion: 0,025 ms/cm (0,0125 mg/L TDS).
Media concentracion: 0,25 mS/cm (0,125 mg/L TDS).
Alta concentracion: 2,5 mS/cm (1,25 mg/L TDS).

Sensor de oxigeno - Gas

El sensor de oxigeno-gas mide la concentracion de
oxigeno en un rango comprendido entre 0'y 27%.
Utiliza una celda electroquimica. EI anodo y el catodo
estan sumergidos en un electrolito. El oxigeno que
entra en la celda se reduce a un catodo. La reaccion
electroguimica genera una corriente proporcional a la
presion parcial de oxigeno. La corriente se envia a una
resistencia, generando una pequefia tension, que se
puede medir, Rango: 0 ~ 27% 02. Tension de salida:
0~ 4Venelaire a 25° C sobre el nivel del mar.
Resolucién: 0,03% (con 12 hit).

Sensor de oxigeno disuelto

El sensor de oxigeno disuelto se utiliza para determinar
la cantidad de oxigeno presente en el agua. Por lo
tanto, es muy (til en el estudio de las propiedades de
los sistemas bioldgicos en el agua.

Rango: 0 ~ 15 mg/L (0 ppm). Precision: £ 0,2 mg/l.
Resolucion: 0,007 mg/l. Tiempo de respuesta; 95% en
30 segundos, 98% en 45 segundos. Compensacion de
la temperatura: automatica entre 5y 35° C.

Sensor de CO, — Gas

El sensor de CO, - Gas se utiliza para la obtener la
cantidad de CO, gaseoso presente en una variedad de
experiencias de biologia y de quimica. Mide el CO; en
concentraciones comprendidas entre 0y 5000 ppm
analizando la cantidad de radiacion infrarroja absor-
bida por el gas a analizar.

Rango completo: 0 ~ 5000 ppm (0 ~ 0,5%).
Resolucion: 2,44 ppm (utilizando un convertidor de
12 bit en un 5V).

Precision (a la presion estandar de 1 atm): 100 ppm
(0~ 1000 ppm) + 10% (1,000 ~ 5000 ppm).
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Unién en T CO»-0,

La union en T permite la medicion simultanea de oxi-
geno y anhidrido carbénico, por ejemplo, durante la
respiracion. Atencion: Sensores no incluidos.

Sensor de pH

Permite medir el pH de una solucion, por ejemplo,
durante una titracion. Rango: pH 0 ~ 14
Resolucion:  0,0036 pH

Solucién de recambio para la conservacion
de la sonda del sensor de pH
Frasco de 500 ml.

Sensor ORP

El sensor ORP mide el potencial de oxido - reduccion
(potencial redox) de un solucion. Por lo tanto, es indis-
pensable en el andlisis cuantitativo de experiencias de
quimica y del estudio del ambiente.

Electrodo ORP: Tipo: Sellado, base epoxidica para intro-

duccion de gel, pila de referencia Ag (AgCl). Solucion
de conservacion: pH-4/KCI (10g KCl en 100 ml de solu-
cion tampon con pH 4). Temperatura de trabajo:

0°C~ 60° C. Impedancia: 20 MQ a 25° C.
Amplificador del electrodo: Rango de entrada:

-450 mV ~ 1100 mV. Rango de salida: 0- 5 V.

Curva de respuesta: V (mV) = 466,875

*Vout (V) - 559,793. Resolucion: 0,5 mV.

Sensores selectivos de iones

El electrodo selectivo de iones es un electrodo formado
por una membrana de PVC que se utiliza para medir
iones en las soluciones acuosas de forma sencilla,
rapida, econdmica y precisa. Se utilizan para realizar
estudios sobre la calidad del agua. El rango de la con-
centracion del electrodo nitrato varia de 0.01 ppm a
40.000 ppm.

Sonda ISE calcio

Especificaciones técnicas: - Rango: 40.000 — 0.02 ppm.

- Resolucion: 12-bit: 0.5mV. - Rango de la temperatura:
de 0a 40 °C. - Reproductibilidad: +/-4%. - Dimension
minima de la muestra: 3 ml en un vaso de precipitados
de 50 ml. La sonda incluye: - Combinacion calcio ++
electrodo. - Amplificador de la sonda ISE calcio.

- 30 ml Ca + + Solucion de referencia (RF0005).

- 30 ml Ca + + regulador de la fuerza inica (ISA) (AJ0004).

- 30 ml Ca + + 10 ppm Ca estandar (SD2054).
- 30 ml Ca + + 1000 ppm Ca estandar (SD2008)

Sonda ISE amonio

Especificaciones técnicas: - Rango: 18.000 — 0.1 ppm.
- Resolucion: 12-bit: 0.5mV. - Rango de la temperatura:
de 0 a 50 °C. - Reproductibilidad: +/-4%. - Dimension
minima de la muestra: 3 ml en un vaso de precipitados
de 50 ml. La sonda incluye: - Combinacion NH,

+ electrodo. - Amplificador de la sonda ISE amonio.

- 30 ml NH, + Solucion de referencia (RF0012).

- 30 ml NH, + regulador de la fuerza idnica (ISA)
(AJ0015). - 30 mI NH, + 10ppm N estandar (SD2052)
- 30 ml NH, + 1000ppm N estandar (SD2002).

Sonda ISE nitrato

Especificaciones técnicas: - Rango: 14.000 — 0.1 ppm.
- Resolucion: 12-bit; 0.5mV. - Rango de la temperatura:
de 0 a 40 °C. - Reproductibilidad: +/-4%. - Dimension
minima de la muestra: 3 ml en un vaso de precipitados
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de 50 ml. La sonda incluye: - Combinacion NO3- elec-
trodo (AC017). - Amplificador de la sonda ISE nitrato
(KDS-1066).

- 30 mI NOs- Solucién de referencia (RF0011).

- 30 ml NO;- regulador de la fuerza ionica (ISA) (AJ00L1).
- 30 mI NO3- 10ppm N estandar (SD2051).

- 30 mI NO3- 1000ppm N estandar (SD2030).

Sonda ISE cloruro

Especificaciones técnicas: - Rango: 35.000 — 1.8 ppm.
- Resolucion: 12-bit: 0.5mV. - Rango de la temperatura;
de 0 a 80 °C. - Reproductibilidad: +/-2%. - Dimension
minima de la muestra: 3 ml en un vaso de precipitados
de 50 ml. La sonda incluye: - Combinacién Cl- electrodo.
- Amplificador de la sonda ISE cloruro (KDS-1067).

- 30 ml Cl- Solucién de referencia (RF007).

- 30 ml CI- regulador de la fuerza idnica (ISA) (AJ0013).
- 30 ml Cl- 10 ppm Cl estandar (SD2053).

- 30 ml Cl- 1000 ppm Cl estandar (SD2012).

Estetoscopio

Conectado a un ordenador, el estetoscopio permite
observar el latido cardiaco de manera sencilla, directa y
segura. Rango: -245 m/s? ~ +245 m/s2,

Rango (til: -98 m/s? ~ +98 m/s2,

Resolucidn: 0,2 m/s2 Respuesta de frecuencia: 0 ~ 100 Hz.

Kit electrocardiografico

El sensor electrocardiogréfico permite la medicion eléc-
trica del latido cardiaco. ScienceTube ofrece un kit
compuesto por un sensor electrocardiografico y un
juego de electrodos. Se puede utilizar para observar el
latido cardiaco durante distintas actividades y para
estudiar las formas de onda P, Q, R, Sy T.

Rango: 0 ~ 5 mV Resolucion: 5 V.

Frecuencia cardiaca: 47 ~ 250 BPM.

Resolucion de frecuencia; 1 BPM.

Cardiofrecuenciémetro

El cardiofrecuenciometro mide la frecuencia del latido
cardiaco. Para realizar esta medicion, este sensor utiliza
una sefial electrocardiografica, medida desde un haz
que tiene el alumno y que vuelve a trasmitir, a través
de la radio, a ScienceCube. Se puede utilizar en una
amplia variedad de experiencias sobre la evolucion de
la frecuencia cardiaca con la actividad, por ejemplo,
mientras se duerme, e pasea, se come 0 se bebe un café.
Rango: 0 ~ 250 BPM. Resolucion: 1 BPM.

Adaptador
El adaptador permite conectar otros sensores produ-
cidos por otros fabricantes a ScienceCube.

Sensores USB

Serie de sensores USB para utilizar sin interfaz
ScienceCube produce sensores con conexion USB, con
posibilidad de conexion en el ordenador. Los sensores
no necesitan ningun interfaz de conexién y se pueden
usar directamente a través del software ScienceCube.
Los sensores USB son de fcil utilizacion y permiten
registrar las condiciones de cualquier tipo de experienci:
ScienceCube esta desarrollando la proxima serie

de sensores USB.

Las caracteristicas técnicas de los sensores USB son
idénticas a las caracteristicas correspondientes a los
sensores con interfaz.
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Sensor de fuerza USB
[déntico al modelo 19032

Sensor diferencial de presion - tipo B USB
déntico al modelo 19034

Sensor de campo magnético USB
Idéntico al modelo 19039 'U_Q:

Sensor de luminosidad
[déntico al modelo 19052

Sensor de corriente USB
[déntico al modelo 19027

Sensor diferencial de tension B
[déntico al modelo 19029
1 -

Sensor de pH
[déntico al modelo 19053

ATENCION

Con cada sensor USB se incluye el software que permi-
te la gestion simultanea y coordinada de dos sensores.

Sensor de distancia USB
[déntico al modelo 19041

Fisica, Quimica, Biologia, Meteorologia

En esta seccion se ilustran aparatos y componentes
para la realizacion de experimentos de Mecanica,
Termodinamica, Optica, Electromagnetismo, Quimica,
Ciencias de la Tierra, Biologia, Meteorologia.

Estos aparatos han sido expresamente concebidos y
predispuestos para la utilizacion de los sensores y de
las interfaces presentados en las secciones anteriores

Mecénica (EI Movimiento de Traslacion)

Plano de movimiento

Con el plano de movimiento, junto con los dos carritos
puntiformes y el carrito no puntiforme, se pueden
realizar diversas experiencias sobre el movimiento utili-
zando técnicas RTL (Real Time Laboratory). El interés
didactico de los experimentos que se pueden realizar
con este aparato permite al alumno:

- Familiarizarse con las magnitudes del movimiento.

- Aprender a relacionar la grafica distancia-tiempo con
la gréfica velocidad tiempo y aceleracion-tiempo.

- Medir la intensidad de las fuerzas de roce y la acele-
racion de la gravedad.

- Estudiar la variacion, en el tiempo y en la distancia,
de la energla potencial y cinética.

Experiencias realizables:

- Movimiento rectilineo uniforme.

- Movimiento uniformemente acelerado.

- Ley fundamental de la dindmica f = m a.

- El plano inclinado. - La rodadura de los cuerpos

(con el equipo cdd. 18105).

- El principio de conservacion de la energia.

- Las fuerzas de roce. - El choque elastico.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de movimiento Il cdd. 19041 + Interfaz

0 bien, 1 Sensor de distancia USB cdd. 19066.

Carril de minimo rozamiento

Carril de aluminio anodizado, con una longitud de
120 cm, sobre el cual circulan dos carritos con ruedas
montadas sobre cojinetes con un rozamiento minimo.
El sistema comprende una serie de accesorios para el
montaje de los sensores (no incluidos).
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Experiencias realizables:

- Movimiento uniforme. - Movimiento acelerado.
— Movimiento en un plano inclinado.

- Teorema del impulso.

- Choques elasticos en los sistemas aislados.

— Choques inelasticos.

- Oscilaciones armdnicas con sistemas de peso-resorte.
- Conservacion de la energia mecanica.
Material necesario no suministrado:

2 Sensores de distancia USB c6d. 19066

1 Sensor de fuerza cd. 19068

Carril de aire

Experiencias realizables:

- El movimiento rectilineo uniforme. - El movimiento
rectilineo uniformemente acelerado. - El plano inclinado.
- El teorema del impulso. - Los sistemas aislados.

- El principio de conservacion de la cantidad de movi-
miento. - El principio de conservacion de la energia.

- Chogue elastico entre un carrito en movimiento y un
carrito inmovil (con pesos idénticos).

- Chogue elastico entre un carrito en movimiento y un
carrito inmavil (con pesos diversos).

- Chogue elastico entre carritos en movimiento.

- Chogue inelastico entre carritos.

- Oscilaciones del sistema peso-resorte.

Material necesario no suministrado

Para experiencias con el ordenador:

2 Sensores de distancia USB cdd. 19066

1 Sensor de fuerza modificado cdd. 19068

Maquina de Atwood

Con este aparato es posible realizar experimentos
sobre la cinematica, la dinamica de los cuerpos con
movimiento traslatorio y tomar con precisién medidas

| de la aceleracion de la gravedad.

Utilizando el aparato cdd. 18107 también se puede
estudiar el movimiento uniforme.

Experiencias realizables:

- El movimiento rectilineo uniforme. - El movimiento
rectilineo uniformemente acelerado. - Comprobacion
de la segunda ley de la dindmica. - Célculo de la acele-
racion de la gravedad. - Principio de conservacion de
la energia.

El movimiento uniforme usando la maquina de Atwood
se puede realizar con dos pesas iguales situadas en los
extremos. Es mas sencillo y también mas vistoso
realizarlo con el aparato cd. 18107.

Material necesario no suministrado:

1 Abrazadera de mesa cdd. 11155

1 Varilla metélica 12 x 1200 c6d. 10171

1 Nuez doble céd. IF292

1 Sensor de movimiento Il ¢6d. 19041 + Interfaz

0 bien, 1 Sensor de distancia USB cdd. 19066

Aparato del movimiento uniforme
Experiencias realizables:

- Movimiento rectilineo uniforme de un carrito

(con el articulo cod. 18102).

- Movimiento uniforme de la méquina de Atwood
(con el articulo cdd. 18106).

- Comprobacion dinamica del principio de accién y
reaccion. Esta (ltima experiencia se realiza sabiendo
que durante su caida en el movimento uniforme, 10
imanes se someten a un fuerza igual y opuesta a su
peso. Por el tercer principio de la dindmica, los imanes
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Descripcion

responden sobre el tubo con una fuerza igual y opues-
ta, que se puede medir con el dinamémetro, 0 con un
sensor de fuerza, el cual, se suspende del tubo.
Material necesario no suministrado:

1 Sensor de movimiento Il cod. 19041 + Interfaz

0 bien, 1 Sensor de distancia USB c6d. 19066

Aparato para el estudio del movimiento rotatorio
El interés didactico de los experimentos que se pueden
realizar con este aparato permite al alumno:

- Familiarizarse con las magnitudes angulares que
caracterizan el movimiento rotatorio.

- Aprender a relacionar la grafica distancia-tiempo con
la gréfica velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo.

- Aprender a reconocer las semejanzas entre las leyes
del movimiento rectilineo y el rotatorio.

- Aprender a calcular el momento de inercia de los cuerpos.
- Verificar el principio de conservacion de la energia.
Experiencias realizables:

- El movimiento rotatorio uniforme.

- Origen del movimiento arménico.

- El movimiento rotatorio uniformemente acelerado.

- El movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

- Segunda ley de la dinamica de Newton.

- Determinacion de la relacion entre aceleracion
angular y momento de la fuerza.

- Célculo dindmico del momento de inercia.

- Transformacion de la energia potencial en energia
cinética de traslacion y de rotacion.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de movimiento Il con cod. 19041 + Interfaz

0 hien, 1 Sensor de distancia USB c6d. 19066

El Movimiento de Rotacion

Equipo para el estudio del movimiento de
traslacion, rotatorio y de oscilacion

Con el aparato c6d. 18109 descrito anteriormente, se
pueden realizar experiencias sobre el movimiento rota-
torio utilizando el sensor de movimiento.

Las magnitudes que caracterizan éste movimento, es
decir, el desplazamiento angular ©, la velocidad angu-
lar GOy la aceleracion angular O, se obtienen dividien-
do el desplazamiento lineal x, la velocidad lineal v y la
aceleracion lineal a entre el radio de rotacion r. En este
equipo, los cuerpos en rotacion se sittan directamente
en el sensor de rotacion cdd. 18048, por lo que es po-
sible conacer en tiempo real el desplazamiento, la velo-
cidad y la aceleracion angular.

Situando el sensor de rotacion de manera que su eje
sea horizontal, tamhién se pueden realizar experimen-
tos sobre las oscilaciones del péndulo simple y del pén-
dulo compuesto, verificando que, con angulos muy
abiertos, las oscilaciones no seran armdnicas.
Experiencias realizables:

- El movimiento rotatorio uniformemente acelerado.

- La ley fundamental del movimiento rotatorio (O = M /1).
- El momento de inercia.

- Transformacion de la energia potencial en energia
cinética de traslacion y de rotacion.

- El péndulo simple. - El péndulo compuesto.

- La aceleracidn centripeta.

- Las oscilaciones no armonicas.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de rotacion cdd. 18048 + Interfaz

1 Sensor de movimiento Il ¢6d. 19041
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Descripcion

El Movimiento Rototraslatorio

Equipo para el estudio de la rodadura de los cuerpos
Realizar experimentos sobre la dinamica de los cuerpos
sera sencillo e instructivo utilizando la técnica RTL.
Experiencias realizables:

- Rodadura de una esfera sobre un plano.

- Rodadura de un cilindro sobre un plano.

- Rodadura de una envoltura cilindrica sobre un plano.
- Rodadura de una esfera sobre un carril de vias anchas
- Rodadura de una esfera sobre un carril de vias estrechas.
- Rozamientos con aceleracion. - Rodadura de un carrete.
- Balanzas energéticas. - Carreras de velocidad: Dos es-
feras de idéntico didmetro y masa ruedan, una por un
plano inclinado y la otra, por un carril con la misma
inclinacion. Si parten desde el mismo punto,

¢Cual es la que llegara primero? ;Por que?

Dos esferas de didmetro diverso e idéntica masa
ruedan por el mismo plano inclinado. ¢ Cudl de las dos
es mas rapida? ;Por qué?

Material necesario no suministrado:

1 Plano del movimiento cdd. 18101

1 Sensor de movimiento Il cod. 19041 + Interfaz

0 hien, 1 Sensor de distancia USB cd. 19066

¢Ascenso 0 descenso?

A través de un rail horizontal con carriles variables,

se desplaza libremente una esfera siempre en el mismo
sentido. ;Qué sentido? ¢Por qué? Inclinando el carril,
la esfera no rueda siempre en el mismo sentido.

¢Por qué? La explicacion de estos fenémenos reside en
el estudio de la posicion del baricentro de la esfera;
mucha fisica contenida en un sencillo aparato.

El Movimiento Oscilatorio

Aparato para el estudio de las

oscilaciones armonicas

Se realizan experimentos sobre los movimientos oscila-
torios en tiempo real utilizando un sensor de movimento
y un sistema RTL.

El software permite definir y visualizar magnitudes fisi-
cas derivadas de las magnitudes calculadas.
Experiencias realizables:

- La ley de Hooke. - Las oscilaciones elasticas.

- Dependencia del periodo de oscilacion de un péndulo
elastico de la masa del sistema y de la constante de
elasticidad del resorte. - Estudio del movimiento desde
un punto de vista energético. - El péndulo simple.

- Dependencia del periodo de la longitud.

- Independencia del perfodo de la masa oscilante.

- El péndulo fisico. - Relacion entre el periodo de un
péndulo fisico y su momento de inercia. - EI péndulo
de torsion. - Relacion entre el periodo de un péndulo
de torsion y su momento de inercia. - Relacion entre

el periodo de un péndulo de torsién y las magnitudes
fisicas que caracterizan el cuerpo en torsion.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de movimiento Il ¢6d. 19041 + Interfaz

1 Sensor de fuerza Il cdd. 19032

1 Base apoyo para el sensor de movimiento cdd. 14014

Aparato de los péndulos acoplados

Este aparato esta constituido por dos péndulos acopla-
dos mediante un muelle helicoidal. Con dos sensores
de movimiento es posible estudiar el fendmeno de las
oscilaciones forzadas y el de los impactos.

Se puede utilizar con el aparato con cdd. 18111, o bien
con cualquier otro soporte.
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Péndulo de inclinacion variable

Experiencias realizables:

- Dependencia del perfodo de la longitud del péndulo.

- Independencia del periodo de la masa del péndulo.

- Dependencia del perfodo de la inclinacidn del péndulo.
- Estudio cinematico y dindmico del movimiento pendular
- Estudio energético del movimiento pendular.

Material necesario no suministrado:

1 Compresor de aire cod. 11331

1 Sensor de rotacion analégico cod. 18048 + interfaz

Péndulo de Maxwell

El péndulo de Maxwell esta constituido por una rueda
suspendida a través de dos hilos que se envuelven
sobre el eje de la masa giratoria que pasa por su bari-
centro. Cuando se deja caer, la rueda desciende por
accion de su proprio peso, pero se ve obligada a rodar
para desenrrollar sus dos hilos. Por lo tanto, desciende
lentamente (pequefia energia cinética de traslacion)
PEro con una rapida rotacion (gran energia cinética de
rotacion). Cuando termina su descendo, la energia
cinética total, despreciando las pérdidas, debe ser igual
a la energia gravitacional suministrada al principio.
Después de que los hilos se hayan desenrollado, la rue-
da sigue dando vueltas enrollando los hilos sobre su
gje y vuelve a subir. Si no existieran rozamientos, subiric
hasta el nivel donde habia bajado.

El movimiento de descenso y de subida se repetira méas
veces con una periodicidad que dependera del desnivel
inicial h, de la aceleracion de gravedad g y de la rela-
cion entre el radio de la rueda y el radio de su eje.

A través del sensor de posicion es posible calcular la
velocidad gracias a la cual la rueda llega hasta el final
y por lo tanto realizar mediciones muy precisas.
Material necesario no suministrado:

1 Sensor de movimiento Il ¢6d.19041 + Interfaz

0 bien, 1 Sensor de distancia USB c6d. 19066

La Mecanica de los Fluidos

Vaso para experimentos de hidrostatica

e hidrodindmica

Con este y con un sensor de presion se puede verificar
experimentalmente que la presion de cualquier elemen-
to cuya superficie esté sumergida en un liguido es inde-
pendiente de la orientacion de la superficie y tiene un
valor igual al peso de una columna de liquido que
tiene por base el elemento de superficie considerada

y por altura el desnivel entre el centro de esta super-
ficie y la superficie libre del liquido.

Ademas, se pueden realizar experimentos sobre la velo-

- cidad de escape de un liquido bajo la accion de la gra-

vedad y, en definitiva, sobre el empuje que un cuerpo
solido recibe cuando esta sumergido en un liquido
(principio de Arquimedes).

Experiencias realizables:

- Comprobacion experimental de la ley de Stevin.

- Comprobacion experimental de la ley de Torricelli.

- Comprobacién experimental del principio de Arquimedes.
Material necesario no suministrado:

1 Sensor diferencial de presion

— tipo B c6d. 19034 + interfaz

1 Sensor de fuerza Il c6d. 19032
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Pieza de recambio en vidrio para cod. 18121

Vaso para experimentos sobre el equilibrio hidrico
Cuando se comunican dos vasos que contienen el
mismo liquido a distintos niveles, se verifica un flujo
del liquido desde el vaso donde el nivel esta més alto
hacia el vaso donde el nivel es mas bajo. El flujo per-
siste hasta que no se anula el desnivel. Durante la fase
transitoria el nivel més alto disminuye en el tiempo con
una ley exponencial decreciente.

Se puede verificar este fendmeno conectando el vaso
¢Ad. 18121 con el vaso cod. 18122, ayudandose de dos
sensores de presion.

Experiencias realizables:

- Equilibrio hidrico con dos vasos de capacidades idénticas.
- Equilibrio hidrico con dos vasos de capacidades distintas.
Material necesario no suministrado:

2 Sensor diferencial de presion

— tipo B c6d. 19034 + interfaz

1 Sensor de fuerza Il cdd. 19032

Pieza de recambio en vidrio para cod. 18122

Conjunto para experimentos de hidrostatica

e hidrodindmica

Constituido por los dos aparatos con cod. 18121 y 18122,
permite estudiar experimentalmente la evolucion de la
presion en los liquidos (ley de Stevin), el principio de
Arquimedes y la velocidad de escape desde un depo-
sito que depende varios parametros.

Termodinamica
La calorimetria

Aparato para el estudio de la obtencion del
equilibrio térmico

Utilizando dos sensores de temperatura (c6d. 19061),
este aparato permite estudiar como se produce en el
tiempo el traspaso de calor entre dos cuerpos, sélidos
0 liquidos, a una temperatura inicial diversa.
Experiencias realizables:

- Equilibrio térmico entre dos cuerpos con capacidades
térmicas idénticas.

- Equilibrio térmico entre dos cuerpos con capacidades
térmicas diversas.

Material necesario no suministrado:

1 Placa calefactora cdd. 932034560

2 Sensores de temperatura de acero inoxidable

cod. 19061 + 1 Interfaz

Aparato para el estudio de la conductividad
térmica de los sdlidos

Se puede estudiar la conductividad térmica con éste
equipo y con la ayuda de tres sensores de temperatura
(c6d. 19061). Una barra de aluminio, una de laton y
una de PVC, a cada una de las cuales se conecta un
sensor de temperatura, se sumergen en un recipiente
con agua caliente. De esta manera es posible observar
en tiempo real las distintas velocidades de propaga-
cion del calor.

Experiencias realizables:

- Comparacién de la conductibilidad térmica entre tres
materiales distintos durante el calentamiento y el
enfriamiento. - Comparacion entre las sensaciones
térmicas y las medidas reales de la temperatura.
Material necesario no suministrado:

3 Sensores de temperatura de

acero inoxidable cdd. 19061

1 Placa calefactora cdd. 932034560
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Equipo para el estudio de la disipacion del calor
Con este equipo y dos sensores de temperatura, es
posible comparar la diversa velocidad con la cual dos
cuerpos con la misma masa y la misma temperatura
inicial, disipan el calor en un ambiente exterior.
Experiencias realizables:

- Estudio del enfriamiento de un cuerpo en funcion de
su capacidad térmica. - Estudio del enfriamiento de un
cuerpo en funcién de su superficie. - Estudio del enfria-
miento de un cuerpo en funcion de la diferencia de
temperatura con el ambiente.

- Estudio del enfriamiento de un cuerpo en funcion de
|a interaccion con el aire circundante.

Material necesario no suministrado:

1 Placa calefactora Cod. 932034560

2 Sensores de temperatura de

acero inoxidable CAd. 1906 + 1 interfaz

Aparato para el estudio de la radiacion
Sometiendo dos discos con diversas caracteristicas a
un flujo de radiaciones emitidas desde la misma fuente,
(el sol, 0 una lampara de 100 W), es posible observar
en tiempo real la diversa evolucion de su temperatura.
Experiencias realizables:

- Comparacion entre el poder de absorcion de un disco
con las dos caras brillantes y un disco con un cara
brillante y otra oscura. - Comparacion entre el poder de
absorcion de un disco con las dos caras brillantes y un
disco con las dos caras oscuras. - Comparacién entre el
poder de absorcion de un disco con las dos caras oscu-
ras y un disco con una cara brillante y una oscura.

- Comprobacion de la ley de la radiacion en funcion

de la distancia.

Material necesario no suministrado:

2 Sensores de temperatura de

acero inoxidable c6d. 19061 + interfaz

1 L&mpara de 100 W

Equipo de termologia

Con éste conjunto de instrumentos, es posible realizar
innumerables experimentos sobre los fendmenos
térmicos. Para la recogida y la representacion de los
datos seran suficientes tres sensores de temperatura.
Experiencias realizables:

- Relacion entre calor y temperatura. - Transformacion
de energia eléctrica en calor. - Determinacion del calor
especifico. - Equilibrio térmico entre solidos.

- Conduccidn del calor en los solidos. - El enfriamiento.
- Cambios de estado. - Efecto invernadero.

Material necesario no suministrado:

3 Sensores de temperatura de

acero inoxidable Cod. 19061 + interfaz

1 Placa calefactora Cod. 932034560

1 Balanza

Las Leyes de los Gases

Equipo"'Termémetro de gas"

El equipo esta constituido por un recipiente de
aluminio, con una capacidad de unos 500 cc, sumer-
gido en un recipiente de vidrio. Un sensor de presion
(cdd. 19034) y un sensor de temperatura (cod. 19061),
permiten distinguir la evolucién del sistema cuando se
enfria o se calienta.
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El aparato incluye una guia de experiencias.
Experiencias realizables:

- Comprobacion de la ley de Gay-Lussac.

- El termdmetro de gas. - Cero absoluto.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de temperatura de

acero inoxidable CAd. 19061 + interfaz

1 Sensor diferencial de presion — tipo B C4d. 19034
1 Vaso de precipitados de 400 ml

Aparato para el estudio de la ley de Boyle

Este aparato esta constituido por una jeringa conecta-
da a un sensor de presion (cod. 19034), sumergido en
un recipiente termostatico (constituido por un vaso
lleno de agua), en el cual se puede sumergir un sensor
de temperatura. Moviendo el émbolo de la jeringa se
varfan el volumen y la presion, y por lo tanto, se puede
verificar la ley de Boyle para distintas temperaturas.
Experiencias realizables:

- Ley de Boyle. - Dependencia del producto pV de la
temperatura.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de temperatura de

acero inoxidable CAd. 19061

1 Sensor diferencial de presion — tipo B Cad. 19034

1 Vaso de precipitados de 400 ml

Electromagnetismo
El campo electromagnético

Solenoide extensible

Permite el estudio del campo magnético creado por un
solenoide, siendo posible variar el nimero de espiras
por unidad de longitud.

Experiencias realizables:

- Lineas de flujo del campo magnético en el interior de
un solenoide. - Lineas de flujo del campo magnético
en el exterior de un solenoide. - Dependencia del cam-
po magnético de la intensidad de la corriente.

- Dependencia del campo magnético del nimero de
espiras por unidad de longitud.

Material necesario no suministrado:

1 Alimentador estabilizado de haja tension Cod. 15248
Particularmente indicado en las experiencias de elec-
tronica, en las cuales no son necesarias tensiones ele-
vadas, este alimentador esta dotado de 2 salidas inde-
pendientes: 12 salida; tension estabilizada regulable
con continuidad de 0 a 20 Vce, con valor indicado por
un voltimetro digital. Intensidad max. 32, 22 salida:
tensién 6Vca. Intensidad max. 5 A, ideal para los focos
dioptricos. Dimensiones: 240 x 130 x 160 h mm.

1 Base de apoyo para el sensor de movimiento CAd. 14014,

1 Sensor de campo magnético USB Cod. 19067.

4 Cables banana de 60 cm Cod. 15013

Péndulo electromagnético

Aparato fundamental en el estudio de las interacciones
electromagnéticas.

Experiencias realizables:

- La induccion electromagnética.

- La produccion de corriente alterna.

- Laresonancia electromagnética.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de tensién diferencial Cd. 19029 + interfaz

1 Sensor de movimiento Il CAd. 19041
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Generador de funciones

Es un generador/medidor de sefiales de precision.

La frecuencia del generador principal varia de

0.003 Hz a 3 Hz. El contador de frecuencia digital es
capaz de visualizar la frecuencia operativa del genera-
dor y de testar la frecuencia de la sefial EXT por debajo
(e 20 MHz. Este aparato puede sustituir a un gene-
rador de ondas sinusoidales, de ondas cuadradas y de

ondas triangulares mientras que el medidor de frecuen-

cia se puede utilizar como un medidor de sefiales.
Indicado para el sector didActico, la investigacion cien-
tifica y para experiencias relacionadas con los circuitos
electrnicos y los impulsos.

Equipo de electromagnetismo

Experiencias realizables:

- Las leyes de Ohm. - La regulacion serie/paralelo.

- La carga y la descarga del condensador.

- La autoinduccion. - Los componentes reactivos de la
corriente alterna. - El campo magnético de un solenoide.
- La induccion electromagnética. - El transformador.

- Los circuitos oscilatorios. - La resonancia.

- El circuito rectificador.

Material necesario no suministrado:

2 Sensores de tension diferencial Cod 19029 + interfaz
2 Sensores de corriente Cod 19027

1 Generador de funciones Cod 15710

1 Fuente de alimentacion estabilizada

de baja tension Cod 15248

1 Inductor Cod 18510

Quimica -Ciencias de la Tierra

Kit para titraciones

El kit para titraciones contiene el material necesario
para demostrar los principios de la titracion mediante
la neutralizacion cido-base. El proceso de titracion se
puede visualizar utilizando un clasico indicador de
cambio cromatico, o adquirido mediante ScienceCube
y los correspondientes sensores.

Material necesario no suministrado:

1 Interfaz ScienceCube Pro (Céd. 19001)

1 Sensor de temperatura en acero inox (C4d. 19061)

Camara experimental de Ciencias de la Tierra

Dedicada al estudio de fenémenos bioldgicos. El apara-

to consta de un sistema de control de la presion y de
numerosas conexiones para los sensores ScienceCube.
Aplicaciones: - Creacion de nubes artificiales.

- Ciclos adiabaticos. -Estudio del empuje de Arquimedes.
- Estudio de la humedad relativa. - Variacion del punto
de ebullicion con la presion. - Ley de Boyle.

Material necesario no suministrado:

1 Interfaz ScienceCube pro (Cad. 19001)

1 Sensor de oxigeno disuelto (Cod. 19030)

Kit para experimentos sobre la fotosintesis

El kit para experimentos sobre la fotosintesis permite
el estudio sobre las plantas de tierra y acuaticas, obser-
vando su respiracion o la germinacion de las semillas

y la medicion cuantitativa de todos los procesos que
se producen.

Material necesario no suministrado:

1 Interfaz ScienceCube Pro (Cdd. 19001)

1 Sensor de oxigeno disuelto (Cod. 19030)
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Biologia

Equipo "'La vida animal y vegetal

¢Como respira una planta? ;Como se produce el pro-
ceso de la fotosintesis? ¢ Qué sucede si modificamos
algunos pardmetros significativos mientras estudiamos
los procesos hioldgicos de los vegetales? ;Los ojos ¥ la
piel respiran?

La respuesta a estas preguntas aparece en los textos
de biologfa, sin un fundamento experimental. Con la
instrumentacion on-line que se presenta en esta sec-
cion el profesor podra observar “en directo“el compor-
tamiento de organismos bioldgicos, sucesivamente
analizar los datos experimentales para establecer rela-
ciones entre los parametros y tratar de realizar una
representacion matematica.

Experiencias realizables:

- Emision de CO, en la expiracion humana.

- La respiracion humana (inspiracion y expiracion).

- La respiracidn de la piel. - La respiracion del ojo.

- La respiracidn de los animales.

- Absorcion de CO, de las plantas en las horas diurnas.
- Emision de O, de las plantas en las horas diurnas.

- Absorcién de O, de las plantas en la horas nocturnas.
- Emision de CO, de las plantas en la horas nocturnas.
- La respiracion de las semillas germinadas.

- Dependencia de las funciones bioldgicas de la tem-
peratura. - Dependencia de la funcion clorofflica de la
longitud de onda de la luz. - Produccién de CO, en la
fermentacion del mosto. - Produccion de CO, en la
fermentacion de la levadura.

Material necesario no suministrado:

1 Sensor de O,

1 Sensor de CO,

1 Sistema de adquisicion de datos

La metereologia

Estacion meteoroldgica Wireless
Esta estacion suministrada con soporte, tripode y en-
ganche para sujetarlo a la pared, permite monitorizar

il a distancia, utilizando sensores remotos, los parametros

meteoroldgicos mas importantes.
Cada sensor transmite los datos en tiempo real a un
circuito de control con posibilidad de descargar los

1 datos en el PC (software incluido).

Determinacion:

- Temperatura e indice de calor. - Humedad relativa y
punto de rocio. - Velocidad y direccion del viento.

- Indice de irradiiacion de los rayos UV. - Presion atmos-
férica. - Precipitacion diaria y acumulada. - Previsiones
meteoroldgicas. - Alarmas meteo de todas las mag-
nitudes medidas. - Representacion grafica de la evolu-
cion de las magnitudes en funcion del tempo de las
Ultimas 24 horas.

- Visualizacion de la hora, calendario y fases lunares.

MECANICA

Instrumentos para medir longitudes y angulos
Cinta métrica extensible, 3 m.

Cintas métricas

Resolucion 1 cm. Graduadas sobre las 2 bandas.
Fabricadas en fibra de vidrio de alta resistencia,
gancho de fijacion. Caja de plastico.

Cinta métrica de 30 m.



