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EXPERIMENTACION ASISTIDA POR ORDENADOR
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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.



LONGITUDES, ANGULOS Y VOLUMENES

Referencia Descripcion
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Cinta métrica de 25 m.
Cinta métrica de 20 m.
Cinta métrica de 15 m.

Cinta métrica de 10 m.

Metro de hule
Cinta de 20 x 1.500 mm.

Metro de carpintero
Longitud 100 cm.

Metro metalico
Cinta de acero flexible de 12 x 2.000 mm, autoenrollable.

Regla de madera |
Longitud 1 m. Divisiones en mm. Escala en vertical.

Calibre de pléstico 'ﬂ

Medida maxima 115 mm. Precision 0,05 mm.

Pie de Rey ventesimal
En fibra de vidrio. Abertura 120 mm.

Pie de Rey vigesimal

En acero inox. Apertura 160 mm.

Calibre universal

En acero inox. Apertura 150 mm /0,01 mm.

Calibre gigante

Particularmente indicado para medir dimensiones de
objetos muy grandes, como troncos, columnas, etc.
Campo de medida entre Lcmy 1 m.

Pie de Rey gigante

| Particularmente indicado para medir dimensiones de

objetos muy grandes.
Campo de medida entre 1 mmy 30 cm.

Micrometro para exteriores

Medicion Presentacion
{Anilo y contacto  Capacidad (til  Resolucion Acabado  Estuche
6ommPuntaWida ~ 0-25mm  00lmm Mate  ABS
6ommPuntaWida  25-50mm  00Imm Mate  ABS
6ommPuntaWidia 50- 75mm  00lmm Mate  ABS
6ommPuntaWidia 75-100mm  001mm Mate  ABS
Digital
6ommPuntaWida  0-25mm  000Imm Mate  ABS
Micrémetro para interiores

Medicion Presentacion
@Anilo y contacto  Capacidad (il Resolucion  Acabado ~ Estuche
L7mmPuntaWidia ~ 5-30mm  00lmm  Mate  Madera
{7mmPuntaWidia  25-50mm  00lmm Mate  Madera

Esferometro centesimal
Escala vertical -10 -0- 10 mm. Precision 0,01 mm.
Tres pies de apoyo, fabricacion en laton.

Dim. 70 x 56 @ mm.

Gonidmetro sexagesimal
En acero inox.

Clinémetro
Para la medida de angulos de inclinacion.
Con ocular para fijar objetivo y escala movil graduada.

Clinémetro

Este instrumento permite evaluar el angulo bajo el cual
se ve un arbol, una torre, una colina, etc. de modo que
se pueda calcular la altura mediante dibujos en escala.
Completo de instrucciones. @ del goniémetro 30 cm.
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Descripcion

Clinémetro con tripode

Como el anterior (cod. I7125), pero montado en un
tripode telescopico. Este Gltimo permite al clinémetro
girar 360° en el plano horizontal, inclinarse segin

se quiera, longitudinal y transversaimente. Altura del
instrumento a la méxima extension del tripode: 180 cm.

Clinémetro didactico
Clinémetro didactico en material plastico.
@ de la rueda: 13 cm.

Curvimetro

Realizado en plastico resistente, este instrumento mide
trazados irregulares, curvas y contornos varios.

Muy dtil para medir distancias en planos geograficos.
Incluye instrucciones. Dimensiones 11,5 x 8,5 ¢cm.

Teodolito

Para la medicion de distancias, alturas e inclinaciones.
Patas ajustables telescopicas. Incorpora nivel. Fabrica-
do en material plastico robusto. Escalas horizontal y
vertical con precision de 0,5°. Altura maxima montado:
830 mm. Dim. Montado 640 x 330 x 80 mm.

Rodillo métrico

Este instrumento permite medir grandes distancias

y es didacticamente perfecto porque relaciona el
movimiento rotatorio con el movimiento de translacion.
Realizado completamente en pléstico irrompible,

se desmonta en dos partes y esta provisto de una sefial
aclstica que entra en funcionamiento a cada vuelta de
la rueda, o sea cada metro recorrido.

La rueda esta protegida por un anillo de goma que
protege la superficie que da vueltas y evita ruidos.

\Volimenes

Kit de litro, 4 formas
Cuatro recipientes de diferentes formas y con la misma
capacidad de 1 litro. Cada recipiente esta graduado en ml.

Juego de medidas
5 vasos de plastico con pico con graduaciones
facilmente visibles. Cap.: 20, 100, 250, 500 y 1000 cc.

Decimetro clbico descomponible
De pléstico transparente con tapa.
Graduado en decilitros.

Decimetro clbico descomponible

En plastico transparente. Apto para demostrar la
equivalencia entre dm3 y litro.

Compuesto por: 9 Placas de 10 x 10 x 1 cm.
9Reglas de 10 x 1 x 1 x cm. 10 Cubos de 1 x 1 x 1 cm.

Juego de 6 probetas ¥
En material plastico. Capacidad 25,
50, 100, 250, 500 y 1000 ml.

Metro clbico descomponible
Todos los componentes realizados en material pléastico.

_ Sélidos geométricos transparentes huecos

Este conjunto de 14 s6lidos geométricos de plastico
transparente, completo con una probeta. De este modo
es posible verificar experimentalmente las formulas
matematicas que permiten evaluar sus volimenes.

Con guia de experiencias.

Dimensiones del lado del cubo: 5 cm.

Cuerpos geométricos transparentes

10 modelos geométricos de altura 150 mm. y base
45 mm. Para el estudio de las geometrias y capacida-
des. Con orificio para ser rellenados. El contenido de
una pirdmide entra tres veces en una columna y el de
un cubo entra dos veces en un prisma cuadrangular.
Un color identifica cada geometria diferente.




INTERVALOS DE TIEMPO

Referencia Descripcion Referencia
Intervalos de tiempo 932011175
932011142 Crondmetro digital 1/100 s
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Tiempo transcurrido y tiempo fraccionado.
Hora, calendario y alarma.
Resolucién 1/100, digitos 8 mm. Con cordn.

Crondmetro digital 1/100 s gran display

Tiempo transcurrido y tiempo fraccionado.

Hora, calendario y alarma.

Resolucion 1/100, grandes digitos 12 mm. Con corddn.

Crondémetro digital HS

Reloj: Modo 12 ¢ 24 horas. Calendario: Fecha y dia de
la semana. Cronémetro: 23 h 59 min 59 s.
Resolucion: 1/100 s hasta 30 miny 1 s hasta 24 h.

Crondémetro digital DM-001

Reloj: Modo 12 6 24 horas. Calendario; Fecha y dia de
la semana. Cronémetro: 23 h 59 min 59 s.
Resolucion: 1/100 s hasta 30 miny 1 s hasta 24 h.

Crondmetro digital con memorias

Tiempo transcurrido (“start-stop™), tiempos fracciona-
dos ("split™) y tiempos parciales intermedios (“'lap™).
Maximo 100 laps y memoria para 30 laps. Hora, calen-
dario y alarma. Resolucion 1/100.

Display de dos filas. Con cordén. ;
Cronémetro mecanico 1/5 s foi
Funcion marcha, paro, pausa y puesta a cero. .=
Tiempo 30 min 60 s. Precision 1/5 s. Funciona a cuerda.
Crondmetro / temporizador digital

Cuenta atras hasta 24 h con alarma al final de la cuen-
ta. 3 canales de cuenta atras y memoria de Gltima lec-

tura. Reloj con cronémetro 1/100 s. Iman de sujecion
y pinza-soporte para sobremesa. Dim. 90 x 70 mm.

Crondémetro de sobremesa

Crondmetro de grandes dimensiones ideal para labora-
torios docentes. Tiempo transcurrido y tiempo fraccio-
nado con resolucion 1/100 s. Cuenta atras con alarma.
Hora, calendario y alarma. Digitos 25 mm.

Dim. 160 x 90 x 70 mm.

Crondmetro / contador de sobremesa

Tiempo transcurrido (*“start-stop""), tiempos fraccio-
nados ("split") y tiempos parciales intermedios (*'lap").
Resolucion 1/100. Digitos de 13 mm. Con conexiones
de 4 mm para realizar medidas de un dispositivo
externo. Digitos de 13 mm. Dim. 100 x 120 x 47 mm.

Tacometro por contacto y 6ptico

Medicion por contacto o por célula fotoeléctrica.
Rotacion con contacto: 0,5 a 19.999 rpm

((tiles de cono, tubo y rueda). Rotacion sin contacto:
2,5299.999 rpm. Deslizamiento: 0,05 a 1.999,9 m/min.
Seleccion automatica de escala, funciones hold,

min y max. Dim. 160 x 72 x 37 mm.

Tacometro digital portatil mecadptico

Funcion contacto/Optico seleccionable. Display de

5 digitos LED brillante. Rangos: 0.2 — 30.000 r.p.m.
contacto; 0.2 — 100.000 r.p.m. Optico.

Precision: £ 0,1 r.p.m. hasta 999,9 r.p.m.; + 0,005%
de 1.000-100.000 r.p.m.

Temperatura de trabajo 0-45° C. Rapidez de respuesta
1 segundo. Incluye set de puntas conicas y convexas,
rueda para medida lineal en m/min y kit de 5 tiras de
papel reflectante. Estuche de PVC incluido.

932011182

932011187

A36047001

932011192

932011195

932011197

Descripcion

Estroboscopio digital

Pantalla LED de 4 digitos. Destellos/min: 100 a 12.000.
Resolucion: 0,1 rpm por debajo de 1.000 rpm y 1 rpm
por encima. Angulo de cobertura 80°.

Con potenciémetro de ajuste fino.

Alimentacion 230 V CA. Dim. 210 x 120 x 120 mm.

Registrador de papel

Para el registro de movimientos y velocidades mediante
marcas en una tira de papel unida al movil objeto de
estudio. Un disco de carboncillo imprime puntos defini-
dos en el papel de registro a una frecuencia de 50 Hz.
Se incluye rollo de papel de 30 m. y 25 discos de papel
carboncillo. Necesario alimentacion 12 V CA.

Papel para registrador

Repuesto para registrador de papel. Incluye rollo de
papel de 30 m. y 25 discos de papel carboncillo,
Contador manual =
Metalico. 4 digitos hasta 9999.

Contador digital con fotopuertas —_

Controlado por microprocesador. Display luminoso de
5 digitos LED de 19 mm. Modos de medicion:

= tiempo de paso y start-stop seleccionables mediante

interruptor. Se puede usar como cronémetro manual de
sobremesa mediante el uso de botones o usarlo con
las dos fotopuertas incluidas. Rango de medida de
0,01 ms a99.999 s. Precision 0,01 ms.

Indicador luminoso de rango de medicion. Dim.
contador 163 x 135 x 100 mm. Las dos fotopuertas
incluidas tienen unas dim. 220 mm x 75 mm con un
ancho interior de la horquilla de 50 mm.

Contador digital multifuncion

Especialmente disefiado para el riel de dinémica, carril
de aire y caida libre. Sus diferentes modos de funciona-
miento junto con el almacenamiento de hasta

20 medidas en memoria permiten medir tiempos de
paso, velocidades, periodos, periodos de un péndulo y
aceleraciones. Puede ser operado manualmente para
su uso como cronémetro de sobremesa 0 mediante el
uso de una o dos fotopuertas (Ref. 932011197)
conectadas a los bornes de 4 mm. Almacenamiento en
memoria de 20 datos de los que se puede calcular la
media, la suma total asi como eliminar lecturas erréneas.
Dispone de toma trasera para alimentacion de foto-
puertas y de electroiman para caida libre. Display LED
de 6 digitos de facil lectura. Controlado mediante mi-
croprocesador y reloj de cuarzo. Alta resolucion: 0,1 ms.
Alimentacion a 220 V. Dim. 200 x 140 x 110 mm.

Fotopuerta

Junto con el contador Ref. 932011195 (u otro contador
con entradas de 4 mm) permite medir tiempos, veloci-
dades, aceleraciones, etc. Consiste en un diodo emisor
y otro receptor montados en una estructura en forma
de U, cuando un objeto interrumpe el haz manda la se-
fial al contador. Un indicador luminoso muestra cuando
la fotopuerta es activada. Lleva incorporada una varilla
para su fijacion en cualquier posicion. Se incluyen dos
soportes para fijar la fotopuerta al riel de dindmica

Ref. 932011532 0 al carril de aire Ref. 932011550.
Necesita alimentacion a 12V CC o CA mediante bornes
de 4 mm o enchufe de alimentacion de 2,5 mm @ (esta
alimentacion estd incluida en contador Ref.932011195).
Hueco de paso 47 mm. Dim. 95 x 82 x 20 mm.




DENSIDAD, FUERZAS Y ESTATICA

Referenca D ¢ s ¢ ipoiom
11267 Temporizador digital Dinamémetros
Inicio de cuenta, registro tiempos intermedios, tiempos Escala en Newton. Resolucion 2% del total de la
de oscurecimiento y parada cuenta mediante metas Esifna% ggf;azliétin‘:ne' cero y tope fin de escala.
por fotocélula (cod. 11268) o sino por cualquier otro ' .
"~ interruptor normaimente cerrado. (egceptol el s
Posicién inicial manual a terminacion de cada medida. 932011210 Dinamometro 0,1N /0,002 N
Funcionamiento programable para: - un solo registra- 932011211  Dinamometro 0,2 N /0,004 N
dor. - varios registradores (méx. 3). 932011212  Dinamometro 1N /0,02 N
- visualizacion de la cuenta. 932011213  Dinamémetro2N/0,04N | 00
- visualizacién y memorizacion de tiempos intermedios. 932011214  Dinamémetro 3N /0,06 N m
Caracteristicas técnicas 932011215  Dinamometro 5N /0N [
- Maximo tiempo de medicion, 99.999. 932011216  Dinamometro 10N /0,2 N L
- Resolucpn 0,001 s. - Altura display 12.5 mm. 032011217  Dinamémetro 15N /0.3 N
- Frecuencia de la cuenta controlada al cuarzo. .
- Interfase paralela para PC. 932011218 D!nam?metro 20N/04N
11289 Cable de conexidn temporizador-PC A TOMeTr0 SON /1 N
Para analizar en el PC los datos obtenidos por el Dinamometros y o ,
temporizador cod. 11267. Trgbeyan por traccion y estan realizados en material
) pléstico transparente en el cual esta grabado la escala
Fotocélula graduada. Proteccion de sobrecarga y puesta a cero.
En soporte de aluminio dotado de eje para ser monta- 11193 Lineal, alcance 100 g / L N, div. 2 g / 0,02
do en posicion horizontal o vertical. Provisto de cabo 11256 Lineal, alcance 200 g / 2 N div. 4 g / 0,04
con toma DIN para la conexion al timer digital . S j {
cod. 11267. Apto para mediciones de: intervalos de M2y L!neal, iz B d'_v' 10
tiempo, periodos de oscilacién, velocidad instantanea, 11258 Lineal, alcance 1 Kg /10N, div. 20 g /0,2 Ns
velocidad media’ aceleraciones. 11259 Lineal, alcance 2 Kg /20 N, div. 40 g / 0,4 N.
. 1901898 Dinamometro de 0 a 500 g. '
Densidad 1901890  Dinamometro de 1000 G/P.
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Densimetros

Apropiados al liquido que desea medir, ya sea menos
denso que el agua (1.000) o0 mas denso que el agua a
partir de 1.000 Kg/m3. Divisiones: 0,001.

Longitud total: 31 cm.

Rango Divisiones  Longitud Didmetro  Liquidos
600/700Kg/m* 0,001  310mm 16mm  Ligeros

700/800Kg/m* 0001  310mm 16mm  Ligeros
800/900Kg/m* 0001  310mm 17mm  Ligeros
900/1000Kg/im* 0,001  310mm 17mm  Ligeros

1000/1100Kg/m* 0,001  310mm 17mm  Pesados
1100/1200Kg/m* 0,001 310mm 17mm  Pesados
1200/1300Kg/m* 0,000  310mm 18mm  Pesados
1300/1400Kg/m* 0,001  310mm 18mm  Pesados
1000/2000Kg/m* 0,001 280mm 10mm  Pesados
Fuerzas
Dinamometros metalicos
Gramos ~ Newtons Sensibilidad
2509 25N 5g/0,05N
5009 5N 5g/0,05N
1000 g 10N 10g/0,1N
3000 ¢ 30N 509/05N
5000 g 50N 509/05N
Dinamometros de plastico
Gramos  Newtons Sensibilidad
2509 25N 5g/0,05N
5009 5N 10g/0,1N
1000 g 10N 209/02N
3000 g 30N 509/05N
5000 g 50N 100g/1N

932011221
932011222
932011223
932011224
932011225
932011226
932011227
932011228
932011229
932011230
932011231

932011257

932011268

932011275

932011277
932011279
932011281
932011335
932011337

En plastico transparente, con puesta a cero.
Divisiones de 10 g. Con sistema de seguridad que im-
pide la rotura del muelle.

Dimensiones: 12 x 20 x 200 mm.

Dinamémetros de precision

Escala en Newton. Resolucion 1% del total de la
escala. Con ajuste del cero y tope fin de escala.
Dim. @ 16 x 260 mm

(excepto el de 50 Ny 100 N: @ 20 x 310 mm.).
Dinamémetro precision 0,1 N /0,001 N

Dinamémetro precision 0,2 N /0,002 N
Dinamémetro precision 1 N /0,01 N
Dinamémetro precision 2 N /0,02 N
Dinamémetro precision 3N /0,03 N
Dinamoémetro precision 5N /0,05 N
Dinamémetro precision 10N /0,1 N
Dinamoémetro precision 15N /0,15 N
Dinamémetro precision 20N /0,2 N
Dinamoémetro precision 50 N /0,5 N
Dinamémetro precision 100N/ 1N

Estatica - El Equilibrio m
Juego de pesas con dos ganchos b
1x2009,2x1009,1x509,1x20¢9,2x10g,2x5¢.

Juego de 12 pesas con portapesas
Portapesas de 50 g, pesas ranuradas:
9x209,1x10g,2x54. i

Portapesas con gancho 20 g
Capacidad para afiadir 180 ¢ adicionales en pesas
Ref. 932011277 a 932011281.

Pesa de 50 g para portapesas

Pesa de 20 g para portapesas

Pesa de 10 g para portapesas
Juego de muelles de 2 N/ m (10x)
Juego de muelles de 10 N/ m (10x)
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ESTATICA - EL EQUILIBRIO

Descripcion

Juego de muelles de 20 N / m (10x)
Juego de muelles de 50 N/ m (10x)“
Poleas simple y doble :

De plastico con ganchos superior e inferior, o
Didmetro 50 mm. ¢'

Polea coaxial con eje
Cuatro poleas coaxiales de @: 42, 58, 75y 112 mm.

Sobre varilla y eje con rodamiento. .
Hilo poliamida inextensible

Ideal para su uso con poleas.
Muy resistente. Longitud 50 m.
Médulo elasticidad de Young

Para medir el estiramiento de alambres de diferentes
dimetros y materiales al aplicar una tension posibili-
tando el calculo del modulo de elasticidad de Young.
Medidas con precision mediante reloj indicador de dial.

Se suministra con juego de pesas y carretes de hilos de
atdn, hierro y cobre.

Mesa de fuerzas

Para el estudio del equilibrio de fuerzas.

Con escala dual en ambos sentidos. 4 juegos de pesas
ranuradas con portapesas (cada uno con 2 x5 g,
1x109,9x20 gy portapesas de 50 g).

Cuatro poleas con pinza de fijacion y dos juegos de
cordones. Incluye cuerdas con anilla central y soporte
tripode. Dim. 380 x 400 mm @.

Aparato demostracion de la Ley de Hooke
Aparato disefiado para la verificacion de la Ley de
Hooke, con base metalica. Consiste en una estructura
con un espejo-escala de 12 cm de longitud, un muelle
soporte de hasta 250 gramos de capacidad y pesas.

Kit Ley Hooke y oscilaciones arménicas

Para estudiar la relacion entre fuerza y deformacion
de un muelle y oscilaciones arménicas de un muelle.
Se compone de 2x bases de fijacion, varilla
desmontable 75 cm, varilla 25 cm, nuez con gancho,
crondmetro, dispositivos ley de Hooke (un dispositivo
con muelle de 10 N/m y otro de 20 N/m), pesas con
portapesas, estuche de plastico con compartimentos
y manual de experiencias.

Dispositivos para la Ley de Hooke

Gracias a este disefio ya no necesitara de engorrosos
montajes para realizar estas experiencias. Simplemente
tendra que suspender los mismos de cualquier soporte
y colgar las pesas correspondientes

(p. ejem. Ref.932011275 + pesas). Podra calcular la
constante de los muelles por el método estatico

(ley de Hooke) y dinamico (oscilaciones armonicas).
Caracteristicas:

- 2 dispositivos con muelles de 10 y 20 N/m con tope
inferior para evitar sobreestiramientos.

- Escala transparente de 115 mm grabada en el
interior del tubo con un indice rojo que marca la
elongacion del muelle.

- Tomnillo de ajuste del cero para corregir cargas iniciales.
- Longitud total del dispositivo: 280 mm.

Equipo de estatica “Palancas y Poleas”

12 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El dinamdmetro. 2. Como medir el peso o una fuerza.
3. Las maquinas simples. 4. La polea fija.

5. La polea movil. 6. El polipasto.

7. Par de poleas en paralelo. 8. Par de poleas en serie.
9. Usemos con inteligencia nuestras fuerzas.

10. Equilibrio de una barra con fulcro al centro.

11. Las palancas.

Referencia Descripcion

932011362

1032011364

932011388
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Plano inclinado de precision completo

Robusto y con gran estabilidad.

De aluminio con sistema de bisagra y varilla de fijacion
Que permite un ajuste de los &ngulos con gran preci-
sion desde 0 hasta 90°. Ideal para experimentos cuan-
titativos de estatica: fuerzas tangenciales y normales,
equilibrio de fuerzas, méquina simple, etc.
Componentes: Plano inclinado de 60 cm de longitud
con escala graduada 0 - 90, clips de sujecion para
dinamémetros, carro de aluminio de 180 g con ruedas
de bajo rozamiento gracias a micro-rodamientos,

2 ganchos de 10 g para hilo o dinamémetros,

4 pesas de 50 g para carro, 2 dinamémetros de 2 N
con precision de 0,02 N, polea con micro-rodamiento,
juego de 13 pesas con portapesa, hilo.

Plano inclinado de precision basico
Igual que el completo pero sin los siguientes compo-
nentes: polea, juego de pesas con portapesa e hilo.

Kit de transmisiones mecanicas

Para comprender facilmente como trabaja una correa
transmisora. Permite una reduccion de hasta 36 veces
la velocidad de traccion. El kit va equipado con motor
eléctrico, interruptor e inversor de giro.

Se suministra desmontado.

Equipo de operadores mecanicos

Para el estudio de engranajes y transmisiones por
accionamiento manual. Se compone de 11 médulos

de 120 x 90 mm en estuche de plastico: Accionamiento
por correa, transmision por cadena, transmision por
rueda dentada, transmisién por cremallera, engranaje
de rueda con tornillo sin fin, mecanismo a paso por
trinquete, mecanismo de levas (disco de levas), transmi-
sion por biela articulada, mecanismo de manivela,
mecanismo diferencial y arbol cardan.

Equipo “Fuerzas, momentos y maquinas”

Equipo para realizar experiencias sobre la estatica de los
s6lidos. 15 Experiencias realizables. Argumentos tratados:
1. Composicion de fuerzas aplicadas en el mismo punto.
2. Descomposicion de una fuerza.

3. Composicion de fuerzas paralelas concordantes.

4. Composicion de fuerzas paralelas desconcordantes.
5. El baricentro. 6. La ley de Hooke.

7. Equilibrio de una barra. 8. Equilibrio de los momentos.
9. Las palancas. 10. Polea fija. 11. Polea movil.

12. Polipasto simple.

13. Polipasto con dos pares de poleas en paralelo.

14. Polipasto con dos pares de poleas en serie.

15. El plano inclinado.

Equipo de estatica para pizarra magnética

Para la ejecucion de experimentos de estatica visibles
a gran distancia, de facil y rapida realizacion en pizarra
magnética, no incluida en el equipo. 20 experiencias
realizables. Argumentos tratados:

1. Composicion de fuerzas concurrentes.

2. Composicion de fuerzas paralelas.

3. Descomposicion de una fuerza.

4. Las fuerzas elasticas. 5. La ley de Hooke.

6. El baricentro. 7. Equilibrio de una barra de soporte.
8. Equilibrio de momentos. 9. Las palancas.

10. El plano inclinado. 11. El rozamiento.

12. Las poleas. 13. Poleas en paralelo.

14. Poleas en serie.

15. Combinacion de maquinas simples.
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Referencia Descripcion Referencia Descripcion
11329 Pizarra magnética con soporte adquisicion de la ampliacion para riel de dinamica

el

el

Con superficie blanca para trazar diagramas o escribir
formulas. Se puede montar sobre una mesa en posicion
vertical. Dimensiones 90 x 60 cm.

Dinamica - El Movimiento de Traslacion

Carril de aire completo

Para experimentos de dindmica practicamente sin
friccion (choques, plana inclinado, etc).

Perfil de aluminio anodizado de 2 m de longitud con
escala milimetrada y patas nivelables. 4 deslizadores
(2 cortos y 2 largos) para realizacion de choques y
acoplamiento mediante muelles. Se incluyen multitud
de accesorios (flejes elasticos, muelles, polea, pesas)
asi como un generador de aire regulable con manguera.
Las fotopuertas se fijan directamente sobre el carril y
una muesca indica la posicion de la fotopuerta sobre
la escala del carril. Para las medidas cuantitativas de
tiempo se incluye el contador digital multifuncion
Ref. 932011195, dos fotopuertas Ref. 932011197

y cables de conexion.

Carril de aire bésico

Igual que el carril de aire completo Ref. 932011550
pero sin el contador digital, fotopuertas y cables.

Para experimentos cualitativos o mediciones de tiempo
con otro sistema que disponga el cliente.

Generador de aire

Para suministro de aire a mesas neumaticas, carriles
de aire u otro dispositivo. Con potencia regulable y
rejillas de seguridad tanto a la entrada como a la
salida y proteccion mediante fusible. Incluye manguera
flexible de 2 my @ 26 mm.

Riel de dindmica completo

Se compone del riel de dinamica Ref. 932011532, la
ampliacion para riel de dindmica Ref. 932011535 y el
sistema cronométrico para riel de dinamica

Ref. 932011537, con lo que tiene los componentes pa-
ra realizar todos los experimentos de manera cuantita-
tiva con un sistema de medicion de tiempo de alta
calidad y precision.

Riel de dindmica

Para experimentos de Dindmica: movimiento uniforme
y acelerado, dinamica en el plano inclinado, leyes de
Newton, choques elésticos e inelasticos. Realizado en
perfil de aluminio de 1.200 mm de longitud con escala
milimetrada. Esta equipado con patas ajustables en
altura para su nivelacion. El carro tiene una friccion
minima gracias al uso de micro-rodamientos con lo que
los resultados experimentales son Gptimos.

Cuatro orificios permiten incrementar el peso del carro
afladiendo pesas de tal forma que no varie el centro de
masas. Tanto el carro como el riel disponen de bornes
de 4 mm en donde se conectan los diferentes accesorios.
Se suministra con los siguientes componentes: 2 topes
(para limitar el movimiento del carro), juego de bloques
para inclinacion (para estudio de la dinamica en el
plano inclinado), polea con micro-rodamiento, carrete
de hilo, juego de pesas con portapesas 2-21 g (para
experimentos de aceleracion con el uso de la polea),
carro 180 g con micro-rodamientos, 4 pesas de 50 g
para carro, pantalla interruptora (para obturar una
fotopuerta y medir tiempo de paso), horquilla en U

con goma eléstica y manual. Para la realizacion de
choques elasticos e inelasticos se hace necesario la

e e

Ref. 932011535. Para realizar medidas cuantitativas
sencillas se puede usar el contador digital con foto-
puertas Ref. 932011192 o para una mayor precision y
comodidad se recomienda la adquisicion del sistema
cronométrico para riel de dinamica Ref. 932011537
que al tener memorias permite el registro de choques.

Sistema cronométrico para riel dindmica

Para su uso con el riel de dinamica para mediciones
cuantitativas de tiempo, velocidades y aceleraciones.
Tiene un electroiman acoplable a un extremo del riel
de dindmica para permitir una medida exacta del inicio
del movimiento del carro asf como para usarlo como
lanzador del carro con una velocidad inicial dada para
experimentos de colision. Un médulo con pulsador
permite conectar la fuente de alimentacion al electro-
imé&n y al contador digital. Cuando se acciona el
pulsador, el carro es liberado y el contador comienza

la medicion. Las fotopuertas (ver Ref. 932011197) se
fijan directamente al riel de dindmica sin necesidad de
material de soporte y disponen de una muesca que
indica su posicion en la escala del riel de dinamica, de
esta forma las mediciones de distancias se realizan con
gran precision. Las fotopuertas se conectan al contador
digital y registran el paso de los carros haciendo posi-
ble las medidas del tiempo de paso de una fotopuerta
a otra asf como el tiempo de obturacion de una foto-
puerta. De esta forma se pueden calcular velocidades y
aceleraciones.

El contador digital multifuncion (ver Ref. 932011195)
tiene una resolucion de 0,1 ms y memoria para 10 lec-
turas consecutivas. También se suministra un juego de
cables para realizar las conexiones.

Ampliacion riel dindmica

Componentes adicionales al riel de dinamica
Ref.932011532 para realizar experimentos de choques
elasticos e inelasticos. Se compone de: carro 180 g con
micro-rodamientos, 4 pesas de 50 g para carro, panta-
lla interruptora, horquilla en forma de U con goma
eléstica, placa rectangular, aguja con hanana, cilindro
con plastilina, pantalla interruptora con ventana y
gancho con banana.

Modelo de cohete

Con los elementos necesarios para montar un cohete a
presion con agua y aire. Necesario una bomba de bici-
cleta para introducir aire. Cuando la presion llega a un
punto critico, la valvula se expulsa autométicamente y
la expulsion de la mezcla de agua y aire eleva la
botella (3/4 1) de plastico a una altitud entre 10y 3 m
dependiendo del volumen de agua.

El Movimiento Rotatorio

Movimiento circular

Un motor con regulacién electronica mantiene una
rotacion constante de la bola suspendida. Se toman
medidas del peso de la bola, longitud del hilo, angulo
formado con la vertical y periodo de rotacién; analizan-
do asi con precision las leyes del movimiento circular.
Incluye: motor con regulacion, cables, 3 bolas de goma
con gancho de diferentes pesos (4, 8y 16 gr),

3 cadenitas de muy poco peso de diferentes longitudes,
cinta métrica, cronémetro, material de soporte y ma-
nual de instrucciones. Necesario adicionalmente fuente
de alimentacion 12 V CC, p. ejem. Ref. 932016215.



MOVIMIENTO, GRAVEDAD, INERCIA Y COLISION
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Descripcion

Equipo “El movimiento rotatorio”

7 experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El'aparato con dos pesos.

2. El aparato con dos anillos elasticos.

3. Centrifugador de tubos de ensayo inclinados.

4. Un modelo de centrifuga. 5. El disco de Newton.
6. La sirena de Savart.

Aparato para el estudio cuantitativo del
movimiento rotatorio

Con este aparato es posible realizar experimentos
sobre la dindmica del movimiento rotatorio y sobre el
momento de inercia de los cuerpos en rotacion, usando
un crondmetro o una fotocélula (cod. 11268) conectada
al temporizador digital (cod. 12267), no incluidos con
el aparato.

Argumentos tratados:

1. Movimiento rotatorio uniforme.

2. Movimiento rotatorio uniformemente acelerado.

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

4. Medicion dindmica del momento de inercia.

5. Transformacion de la energia potencial, en energia
cinética de translacion y de rotacion.

Plataforma de rotacion

En metal, montada sobre una pareja de cojinetes
conicos que aseguran una gran resistencia a los
esfuerzos y al bajo rozamiento, provista de un taburete
y de varios componentes, que permiten la realizacion
de experimentos sobre los sistemas no inerciales,
de imposible realizacion con otros sistemas.
Didmetro 50 cm.

Argumentos tratados:

1. Principio de accion y reaccion.

2. Conservacion del momento de la cantidad

del movimiento.

3. Los sistemas no inerciales en el movimiento
rotatorio uniforme.

4, Caida de un cuerpo en sistemas no inerciales.

5. La fuerza centrifuga y sus efectos.

6. Medicion de la fuerza centrifuga.

7. Dependencia de la fuerza centrifuga respecto

al radio de rotacion.

8. Dependencia de la fuerza centrifuga respecto
ala velocidad angular.

9. La fuerza de Coriolis. 10. El momento de inercia.

El Movimiento de Oscilacion

Bola acero 15 mm @ con gancho
Para usarla como péndulo.

Bola acero 25 mm @ con gancho
Para usarla como péndulo.

Kit Estudio del péndulo

Estudio del movimiento del péndulo de masa y longi-
tud variables. Se compone de: 2x bases de fijacion,
varilla desmontable 75 cm, varilla 25 ¢cm, nuez con
gancho, 2x holas con gancho de diferente masa,
carrete hilo, cinta métrica, crondmetro, estuche de
pléstico con compartimentos y manual de experiencias.

Aparato para el estudio de las oscilaciones arménicas
El estudio de las oscilaciones de un sistema constituido
por una masa colgada de un muelle, permite introducir
a los alumnos las caracteristicas del movimiento de un
oscilador arménico y de adquirir familiaridad con uno
de los modelos més eficaces para la interpretacion
fisica de una vasta gama de fenémenos.

932011455
1

932011590

932011522

‘=

932011512

932011570

Argumentos tratados:

1. La ley de Hooke. 2. Las oscilaciones elasticas.

3. Dependencia del periodo de oscilacion de un
péndulo elastico la masa del sistema.

4. Dependencia del periodo de oscilacion de un pén-
dulo eléstico la constante de elasticidad de un muelle.
5. Estudio del movimiento desde un punto

de vista energético. 6. El péndulo simple.

7. Dependencia del periodo de la longitud.

8. El péndulo fisico.

9. Independencia del periodo de la masa oscilante.

10. Relacion entre periodo de un péndulo fisico y su
momento de inercia. 11. El péndulo de torsion.

12. Relacion entre el periodo de un péndulo de torsion
y sumomento de inercia. 13. Relacion entre el periodo
de un péndulo de torsion y la dimension geométrica

y fisica que caracterizan el cuerpo en torsion.

Gravedad - Inercia - Colision

Caida libre

Para la determinacion con gran precision de la constan-
te de gravedad "g". Se compone de una base con riel
graduado en mm de 1 m de longitud sobre el que se
desliza una plataforma superior con un electroiman y
una inferior con un sensor de contacto. Para las medi-
das se necesita adicionalmente el contador digital
multifuncién Ref. 932011195. El electroiman (que pue-
de tomar la alimentacion del contador) retiene la bola
de acero hasta que se pulsa un botdn del contador y
comienza a contar y cuando la bola toca la plataforma
inferior el contador para. La altura de salida de la bola
se puede ajustar con gran precision de forma continua.
Se suministran dos bolas de acero de diferente peso y
juego de cables de conexidn al contador. Contador
digital multifuncién Ref. 932011195 no incluido.

Giroscopio sencillo

Para demostracion de fuerzas giroscdpicas. Incluye hilo
para impulsar y base para suspension.

Dim. 90 x 90 x 90 mm.

Giroscopio

Para comprender la orientacion usando la inercia.

Gira hasta 5 minutos sin ninguna vibracion debido a la
precision de sus cojinetes de teflon. Rueda de acero
de 60 mm @. Incluye dos soportes con diferentes
movimientos (rotatorio y de balanceo) para ver el
efecto de estabilizacion que proporciona el giroscopio,
hilo y pesas. Dim. con base: 90 x 90 x 150 mm.

Carros dindmicos

Para experimentos de choques elasticos e inelasticos.
Se compone de dos carros de 180 g con micro-roda-
mientos y orificios para afiadir pesas, juego de 4 pesas
para carros, 1 horquilla en U con goma elastica, placa
rectangular, aguja con banana y cilindro con plastilina.

Péndulos de Newton

Para el estudio de la conservacion de la cantidad de
movimiento. Consiste en 5 holas de acero suspendidas
de soporte. Dim 90 x 100 x 100 mm.

Lanzadera

Lanzador de proyectiles de aluminio y acero para fijar

a cualquier mesa. Dispara la bola a cualquier ngulo
desde -15° a 90°. Resultados repetibles.

Disparos hasta 3 m. con impulso graduable.

Incluye lanzadera de muelle, escala graduada, plomada,
2 bolas de acero 25 mm @, pinza para mesa.



LIQUIDOS, GASES, AERODINAMICA Y VACIO

932011652

» Liquidosy Gases

#®  Alcohémetros calibrados A 20° C

1611455
1611460
1611446
1611447
1611448
1611449
1611451
1611452
1611453
1611454
1611445
1611450
1611456
1611457

3001526
3001527
3001528
3001529

932011625

932011635

i

932011638

932011645

Rango Divisiones  Longitud ~ @ mm
0/10 % vol. 1/10 330 mm 31
10/20 % voal. 1710 330 mm 31
20/30 % vol. 1/10 380 mm 31
30/40 % vol. 1/10 315mm 30
40/50 % vol. 1/10 315mm 30
50/60 % vol. 1/10 315mm 28
60/70 % vol. 1710 380 mm 25
70/80 % vol. 1/10 380 mm 25
80/90 % vol. 1/10 380 mm 22
90/100 % vol.  1/10 380 mm 23
0/30 % vol. 1 210 mm 23
0/50 % vol. 1 260 mm 16
50/100 % vol. 1 280 mm 16
0/100 % Gay Luzca 1 290 mm 15

0/100 % Cartier 1
Picnémetro de Gay-Lussac, para liquidos

Capacidad ml.
10 Aprox.

25 Aprox.
50 Aprox.
100 Aprox.

Balanza Hidrostatica (Arquimedes)

Dotada de 3 estribos (1 corto). Base de madera de haya
barnizada, juego de pesas en taco de madera y pinza.
Fabricada en laton cromado. Platos de acero inoxidable.
Pies regulables. Nivel de burbuja.

Capacidad  Resolucion @ Plato
250 ¢ 0,029 100 mm

Kit Principio Arquimedes y densidades

Para estudiar el empuije hidrostatico y densidades de
solidos y liquidos. Se compone de: 2x bases de fijacion,
varilla desmontable 75 cm, varilla 25 cm, nuez con
gancho, dispositivo para principio de Arquimedes con
cilindros de aluminio y hierro, dinamémetro 1 N, pro-
beta 100 ml., estuche de pléstico con compartimentos
y manual de experiencias.

Tubo con cilindros principio Arquimedes

Para estudiar que el empuje hidrostatico es igual al
peso del fluido desalojado por el cuerpo.

Tubo de metacrilato con ganchos en el que se alojan
un cilindro de aluminio o de hierro de 16 mm @ ambos
suministrados.

Para su uso con un dinamémetro de 1 N (no incluido).

Cilindro doble para la comprobacion del
principio de Arquimedes

Construido en plastico y latdn, esta provisto de ganchos.
Dimensiones 53 x 55 mm.

Manémetro en U

Con escala -250 - 0 — 250 mm desplazable 15 mm
para ajuste del cero. Con olivas de conexion de 6 mm @.
Dos nueces para fijar a varilla de 600 mm

(p. ejem. Ref. 932031225).

Juego de 4 blogues igual volumen
Cuatro cilindros de igual volumen 13 x 50 mm.
Aluminio, lat6n, acero y cobre.

Juego de 5 bloques igual peso
Cinco cilindros de la misma masa 30 g y mismo
dimetro 13 mm. Aluminio, estafio, zinc, cobre y plomo.

Juego de 6 bloques para densidad
Laton, plomo, acero, cobre, aluminio y hierro.
Dim. 20 x 20 x 20 mm.

13,34
13,34
13,34
13,34
13,34
13,34
13,34
13,34
13,34
13,34

9,28

9,28

9,28

9,28

22,17
27,05
29,10
31,33

246,23

80,63

13,78

10,30

128,38

18,15

20,56

24,69

932011663
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932011665
L]

932011750

Vasos comunicantes
De vidrio con 4 brazos de diferentes geometrias y base
de plastico.

Prensa hidraulica

Para la demostracion del funcionamiento de una prensa
hidraulica con dos pistones de diferente diametro. Cons-
truida en plexiglas transparente. Longitud: 240 mm. In-
cluye cubeta/soporte transparente de 210 x 110 x 80 mm.

Bomba aspirante

Para la demostracion de la aspiracion de liquidos. Cons-
truida en plexiglas transparente. Longitud: 240 mm. In-
cluye cubeta/soporte transparente de 210 x 110 x 80 mm.

Osmometro

Completo, con escala graduada, recipiente con mem-
brana semipermeable, tubo capilar de 500 x 5 mm @
y recipiente contenedor.

Equipo sobre el peso especifico

Para realizar mediciones de peso especifico de s6lidos
y liquidos.

Argumentos tratados:

1. Determinacion del peso especifico de un solido.

2. Cuerpos con idéntico peso y volumen distinto.

3. Cuerpos con idéntico volumen y peso diverso.

4. Determinacion del peso especifico de un liquido.

La Aerodindmicayy el Vacio

Bomba manual de alto rendimiento con plataforma
Dotada de valvula automatica.

Plataforma en aluminio rectificado @ 25 cm. Disco de
latex grueso para sobreponer la plataforma.

Con pocas presiones es capaz de vaciar la campana
neumatica (cod. 12069).

Bomba rotativa eléctrica de alto vacio

Doble fase; vacio 99,7%; potencia del mator 0,25 Hp
220/280 V. Volumen aspirado 2 m#/h. Lubrificado
para reciclaje, deposito, ventilador y silenciador.
Suministrada con aceite, pero sin tubo.

Alimentacion 230 V.

Bomba de vacio eléctrica

Bomba de paletas rotativas de dos etapas en bafio de
aceite. Caudal 50 I/min. Presion limite sin lastre de
aire 7 x 10-4 mbary 2,5 x 10-3 con lastre de aire.
Con vélvula de seguridad de aislamiento del aceite
Capacidad de aceite 0,3 I.

Temperatura de funcionamiento: 5 a 40° C.

Nivel de ruido 65 dB. Se suministra con bote de aceite.
Dim. 240 x 280 x 12 mm. Peso con aceite 7 Kg.

Bomba manual para vacio
En metal, ligera y portétil con una excepcional capaci-

~ dad de aspiracion. Provista de tubo. Con pocas presio-

nes se pueden alcanzar un vacio suficiente para la
gjecucion de muchas experiencias (+ 0,4 bar).

Bomba de vacio de mano

Para generar vacio mediante accionamiento manual de
una palanca. De plastico, autolubricada (sin manteni-
miento) y resistente a la corrosion.

Vacio maximo de -940 mbar sobre la presion externa.
Mandmetro en mbar integrado.

Boguilla de 7 mm @. Se suministra con manguera y
adaptadores a diferentes didmetros.

Dim. 270 x 16 x 40 mm.

Plato para campana de vacio @ 250 mm.
En metal rectificado y de gran capacidad de adhesion.
Didmetro 25 cm.

Campana de vacio 20 x 26 cm.

En vidrio moldeado de elevado espesor.

Dimensiones 20 x 26 cm.

Borde inferior esmerilado para una perfecta adhesion.
Se aconseja el uso con la grasa de silicona (cod.11076).
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AERODINAMICA Y VACIO

Tubo de goma para bombas de vacio
Dimensiones: 7 x 17 x 1000 mm.

Grasa de silicona para alto vacio
Tubo de 50 g.

Tubo de Newton vacio

holita de madera en el interior. Longitud 1 m.

] Tubo de Newton con iman

Para el estudio de la velocidad de caida libre en
ausencia de aire. Tubo de metacrilato de 45 x 950 mm.
con tapdn de silicona y valvula de no retomo.

Se incluye imén de Nd, bola de acero y trozos de papel.

Con folleto de instrucciones. Para realizar el vacio usar
bomba de mano Ref. 932011755 o homba eléctrica.

Tubo de vacio de Newton en plexiglas

Con tapones y grifo, para conectar a una homba de
aspiracion, después de haber introducido algunos
pequefios objetos. Longitud 1 m.

Timbre eléctrico
Para campana neumatica de vacio. Alimentado a pilas.

Balanza de Arquimedes para vacio - Baroscopio
Para comprobar que el aire ejerce un empuje sobre los
objetos. Balanza de dos brazos con contrapeso de
ajuste y esfera de poliestireno. Para ser introducido en
una campana de vacfo. Altura 140 mm.

Manémetro en U "mini"

Para introducir en una campana de vacio y estudiar el
funcionamiento de un barémetro y la ley de Boyle.
Soporte metalico con escala en mm y tubo en U

de vidrio. Dim. 190 x 80 x 56 mm.

Campana de vacio con manémetro

Placa base de aluminio muy robusta con pasantes
eléctricos, vacudmetro 0-760 mm Hg, valvula de vacio
y entrada de aire. Campana de policarbonato de
200 mm @y 300 mm de altura.

Se suministra manguera de 1 my grasa para vacio.

Hemisferios de Magdeburgo
Metalicos con valvula de laton de |-
9 mm @. Semiesfera de 100mm @. =
Jeringas con soporte

Para entender el concepto de presion y realizar experi-
mentos de compresibilidad de gases. Contiene dos

jeringas de vidrio de precision de diferentes volimenes:
10y 50 ml, con una relacién entre sus secciones de 1:3.

Las jeringas estan conectadas mediante un tubo
y fijadas a un soporte.

Se incluyen 15 pesas de unos 40 g cada una.
Dim. base: 140 x 100 mm.

Aparato Ley de Boyle

Medicion experimental de la relacion entre el volumen
de un gasy la presion a una temperatura constante.
Cilindro de plexiglas graduado en cuyo interior se
desplaza un émbolo mediante una varilla roscada.

Es posible aplicar presiones por encima o por debajo
de la presién atmosférica. Dispone de mandmetro,
valvula de purgado y cilindro exterior de proteccion.
Dim. cilindro interior: @ 40 x 300 mm.

Aparato para verificar la ley de Boyle-Mariotte
Con este aparato es posible conseguir con una buena
aproximacién, la relacién entre el volumen y la presion
del aire a temperatura constante. La escala graduada
esta provista de nonio decimal. Base metalica.

El mercurio se debe adquirir por separado.
Dimensiones: 170 x 240 x 800 mm.

Aparato para la experiencia de Torricelli
Permite realizar la clésica experiencia de Torricelli,

ya que el tubo largo 85 cm y con didmetro de 6 mm,
esta graduado en milimetros, grabado quimicamente
en el vidrio, por todo su recorrido. Completo de base,
recipiente, soporte y embudo. Mercurio no incluido.

Referencia
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Descripcion

Piston de ignicion

Demuestra el aumento de temperatura cuando una
masa de aire se comprime rapidamente. Una mecha
en el interior de un cilindro transparente es quemada
cuando bajamos el piston de manera brusca pudién-
dose observar la ignicion. Posteriormente cuando
levantamos el piston la descompresion produce una
bajada de la temperatura de manera brusca y se puede
observar una nube de vapor de agua que se condensa.

Aparato para verificar la ley de Charles

Con este aparato es posible efectuar una comproba-
cion muy entendible de las leyes que regulan las varia-
ciones de volumen (a presion constante) de un gas,
variando la temperatura.

Se puede por ello realizar una medicion del coeficiente
de dilatacion a presién constante.

Aparato para verificar la ley de Gay-Lussac
Con este aparato es posible efectuar una comproba-
cion muy entendible de la ley que regula las variacio-
nes de presion (a volumen constante) de un gas,
variando la temperatura.

Equipo para verificar las leyes de los gases

Esta compuesto por el conjunto de los aparatos

cod. 11137 y 11122.

El precio es inferior a la suma de los dos sueltos, por la
eliminacion de partes comunes.

Aparato para el estudio de Leyes de los gases
Para el estudio del comportamiento de los gases en
funcion de las variables presién, volumen y tempera-
tura (Leyes de Boyle y de Charles). Se compone de una
escala vertical graduada de 1 m. fijada a una base
soporte. En los laterales de la escala existen unas guias
por las que se deslizan los recipientes que contienen

el gas (aire) y el mercurio. Se incluye un bulbo de vidrio
(ue inmerso en un vaso permite variar la temperatura
del gas. Necesario adicionalmente 250 g de mercurio.

Equipo de vacio "Pascal"

Experimente el fascinante mundo de los fendmenos a
baja presion. Incluye manual y todo lo necesario para
su funcionamiento:

Recipiente para vacio 41 (@ 150 x 280 mm), con bornes
eléctricos 4 mm y boquilla 7 mm @; Bomba de vacio
de mano con mandémetro; Tubo de Newton para caida
libre en vacio; Hemisferios de Magdeburgo para ver la
fuerza ejercida por la presion atmosférica; Timbre para
observar la propagacion del sonido en el vacio. Tubo
en U con escala para el estudio del funcionamiento del
barometro y la ley de Boyle; Vaso con termémetro para
comprobar la dependencia de la temperatura de
ebullicion con la presion; Globos para ver la variacion
del volumen con la presion; Barémetro para simular
condiciones atmosféricas; Bolsas cierre hermético.

Equipo de vacio

Para realizar experimentos en vacio con gran como-
didad gracias a la bomba de vacio eléctrica.

Se compone de: Campana de vacio con base metdlica
y campana policarbonato @ 200 x 300 mm, mandme-
tro y bornes para conexion eléctrica; Bomba de vacio
eléctrica; Tubo de Newton para caida libre en vacio;
Hemisferios de Magdeburgo para ver la fuerza ejercida
por la presién atmosférica; Timbre con soporte de
espuma para observar la propagacion del sonido en el
vacio; Tubo en U con escala para el estudio del funcio-
namiento del barémetro y la ley de Boyle; Vaso con
termémetro para comprobar la dependencia de la tem-
peratura de ebullicion con la presion; Globos para ver |
a variacion del volumen con la presion;
Altimetro/Bardmetro para simular condiciones atmos-
féricas a diferentes altitudes; Balanza de Arquimedes
para ver el empuje del aire sobre los objetos;

Bolsas cierre hermético.
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La Propagacion de las Ondas
Oscilaciones, Ondas y AcUstica

Juego de 3 cuerdas elasticas

| Para visualizar la propagacion de impulsos longitudi-

nales y transversales con relativa reflexion y formacion
de ondas estacionarias. Compuesto de:

1 Cuerda elastica @ 5 mm, longitud 3 m en reposo

y 6 m en max. tension. 1 Muelle helicoidal g 10 mm,
longitud 50 cm en reposo y 5 m en max. tension.

1 Muelle helicoidal g 17 mm, longitud 50 cm en
reposo y 12 m en max. tension

Juego de 2 muelles helicoidales

Para realizar experiencias sobre la propagacion de
ondas longitudinales y transversales, la formacion de
ondas estacionarias, la reflexion y otros fenémenos
ondulatorios.

Dimensiones del Ler muelle: g 20 x 1500 mm.
Dimensiones del 20 muelle: g 75 x 150 mm.

Juego de 2 muelles para ondas

Para el estudio de ondas estacionarias transversales y
longitudinales, polarizacion y reflexion. Ambos muelles
se pueden estirar hasta unos 10 m.

Dim.. 1800 x 20 mm @y 100 x 70 mm @.

Maquina de ondas

Varillas equiespaciadas en cuerdas de nylon para
producir ondas manualmente con dos personas.
Se suministra desmontado.

Vibraciones y ondas

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

Vibrador mecénico

Para experimentos de resonancias y vibraciones.

Se trata de un oscilador electromagnético con borne
de 4 mm para acoplar los accesorios opcionales

(Ref. 932011845). Puede usarse en posicion horizontal
0 vertical y esta protegido contra sobrecargas. Impe-
dancia 8 Q. Rango de frecuencia de 0 a 2 kHz.

Dim. 125 x 130 x 100 mm. Para alimentarlo se nece-
sita un generador de funciones con salida amplificada,
p. ejem. Ref. 932016544,

Accesorios para vibrador mecénico

Seis accesorios para acoplar al vibrador mecanico

ref. 932011840 y realizar diferentes experimentos de
resonancia en una y dos dimensiones.

Corddn de goma 2 m. (ondas transversales), muelle
(ondas longitudinales), alambre circular de 290 mm @
(resonancia en un anillo), placa de Chladni cuadrada
140 x 140 mm y redonda 170 mm @ (resonancia en
dos dimensiones), tiras metalicas (resonancia en fun-
cion de la longitud).

Generador de funciones amplificado
Proporciona ondas senoidales y cuadradas.

Display digital con iluminacion. Ajuste de la frecuencia
y amplitud de salida de manera continua.

Tiene integrado un amplificador de potencia por lo que
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es ideal para alimentar bobinas, vibradores electro-
magnéticos, altavoces, etc. Rango de frecuencia (1):
0,05 Hz a 3 kHz con resolucién de 0,05 Hz. Rango

de frecuencia (2): 1 Hz a 50 kHz con resolucion de 1 Hz.
Tension de salida por bornes de 4 mm regulable de ma-
nera continua de 0 a 12 V con una corriente max. de
1 A. Protegido contra cortocircuitos y corrientes de
induccion. Alimentacién mediante transformador

230V CA/ 12V CA.Dim. 58 x 195 x 115 mm.

Aparato estudio de oscilaciones

Para estudiar oscilaciones libres y forzadas hasta fre-
cuencias coincidentes con la de resonancia. Consiste
en un resorte con peso suspendido al que se somete a
un campo electromagnético de frecuencia variable por
mediacion de una bobina y un generador de funciones
con salida amplificada (p. ejem. ref. 932016544).

Se incluye un iman para poderlo suspender del resorte
y registrar las oscilaciones libres (mediante la corriente
inducida en la hobina) en un osciloscopio o sistema de
adquisicion de datos.

Dim. base 200 x 200 mm, base 510 x 45 mm @.

Cubeta de ondas

De doble uso, es un aparato versatil, que permite el
estudio de todo tipo de ondas en un fluido, lo que per-
mite comprender el comportamiento de distintos tipos
de ondas. Se suministra con una lAmpara de ilumina-
¢ién asf como con diversos accesorios, por lo que cons-
tituye una unidad lista y completa para ser usada.

Su disefio y tamafio permiten que sea utilizada con un
retroproyector. Se suministra completa con embalaje
de goma-espuma y conjunto de accesorios.

Cubeta de ondas con pantalla de proyeccion
Para el estudio y demostracion de fendmenos como la
reflexion y refraccion de ondas paralelas, interferencia
de ondas circulares, produccion de ondas puntiformes
por difraccion de ondas plano-paralelas. Con cubeta de
ondas, generador-vibrador, estroboscopio electrénico

| con ldmpara haldgena, espejo de proyeccidn, pantalla

y manual de instrucciones.
Se suministra en un maletin de aluminio.
Requiere una fuente de alimentacion de 12V 5 Amp.

Cubeta de Ondas FLEX-III

Para el estudio del comportamiento de las ondas en

un fluido: reflexion, interferencia, difraccion, etc. Disefio
robusto, ligero y resistente a la corrosion. Incluye:
Superficie de proyeccion de vidrio de 385 x 265 mm
con barreras oblicuas laterales para reducir las reflexio-
nes no deseadas. Patas de altura variable en acero
inoxidable que tamhién permiten la proyeccion sobre
un retroproyector para demostraciones en la clase.
Vibrador con regulacion electronica de velocidad y dife-
rentes geometrias para generar ondas. Diferentes tipos
de obstaculos. Lampara de iluminacion con soporte.
Necesario adicionalmente fuente de alimentacion

12V CC 6 CA/3A, p.ejem Ref. 932016215.

Cubeta endoscopica

Particularmente indicada para ejercicios en los fendme-
nos ondulatorios. Completa con un proyector, alimenta-
dor eléctrico, vibrador, componentes para el estudio de

la refraccion, la reflexion, la interferencia y la difraccion.
La observacion se puede realizar mediante el estrobos-

copio manual en dotacion.

Dimensiones de la cubeta 400 x 400 x 30 mm.
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Aparato para el estudio de las ondas estacionarias
Permite realizar el fenémeno de las ondas estaciona-
rias ya sean longitudinales o transversales.

Material suministrado: 1 Vibrador. 1 Cuerda eléastica.

1 Muelle helicoidal. 1 Barra de 75 cm. 1 Barra de 4,8
c¢m con tornillo. 1 Nuez doble. 1 Abrazadera de mesa.
1 Base para barras. 1 Serie de pesas de 10 g. 1 Polea.
Se aconseja alimentar el vibrador con el generador de
sefiales de baja frecuencia (cdd. 15710),

no suministrado con el aparato.

Equipo para el estudio de las ondas estacionarias
Como el modelo con cod. 13014, pero sin base de
tripode, barras y nuez.

Generador de sefiales de baja frecuencia

Es un generador/medidor de sefiales de precision.

La frecuencia del generador principal varfa de 0.003 Hz
a 3 Hz. El contador de frecuencia digital es capaz

de visualizar la frecuencia operativa del generador

y de testar la frecuencia de la sefial EXT por debajo de
20 MHz. Este aparato puede sustituir a un generador
de ondas sinusoidales, de ondas cuadradas y de ondas
triangulares mientras que el medidor de frecuencia se
puede utilizar como un medidor de sefiales.

Indicado para el sector didActico, la investigacion
cientifica y para experiencias relacionadas con los
circuitos electrnicos y los impulsos.

Dispositivo para el estudio de las ondas

Con este simple dispositivo los alumnos pueden experi-
mentar sobre la propagacion de las ondas y sus relativo:
fendmenos. Esta constituido por una cuerda elastica
provista de travesafios de madera que visualizan

el estado vibratorio.

Tubo de Kundt
La onda acustica incidente, interfiriendo con la refle-
jada, da lugar a ondas estacionarias.

. El polvo de lipocodio visualiza los nudos y los vientres

de tal modo que podemos realizar la medicion de la
longitud de onda. Por consiguiente, conociendo la fre-
cuencia, se puede realizar la medicion de la velocidad
de las ondas acUsticas en el aire.

Suministrado completo de tubo, soportes y bases,
piston y difusor de polvo de ipocodio. Para usarse con
un altavoz como el cod. 13021 y un generador de
oscilaciones cod. 13016, no incluidos.

Tubo de Kundt

Para la demostracion de ondas acusticas estacionarias
en un tubo con los extremos abiertos o cerrados y de
longitud variable. Como fuente de sonido se puede usar
el diapason de 1700 Hz Ref. 932011870 o bien el
altavoz Ref. 932011880 con el generador de funciones
amplificado Ref. 932016544. Para registrar los nodos
se usa polvo de corcho distribuido a lo largo del tubo.
Se suministra tubo de vidrio con escala 750 x 40 mm @,
émbolo con varilla para variar la longitud dtil del tubo,
varilla dispensadora de polvo de corcho, bote con polvo
de corcho, dos soportes con varilla 10 mm @, tapa
circular y tapa con orificio. Necesario dos soportes para
varillas de 10 mm @, p. ejem Ref. 932031245,

Altavoz de 0,5 W.

Provisto de barra @ 10 mm para poder ser colocado en
la base (cod. 10010). Dos hornes posteriores permiten
la conexion al generador de oscilaciones cod. 13016.
Impedancia: 8 ohm.

Altavoz de 2,5 W.
Provisto de dos bornes para la conexion al generador
de oscilaciones cod. 13016. Impedancia: 8 ohm.
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Altavoz

Fuente de sonido para experimentos de actstica, por
ejemplo con el tubo de Kundt ref. 932011875.
Conectores eléctricos de 4 mm.

Rango de frecuencia 200 Hz a 20 kHz. Potencia 60 W,
impedancia 8 W. Resonancia 1000 Hz. Sonido 86 dB.
Montado en marco de plastico 90 x 90 mm con varilla
57 x 10 mm @. Para alimentarlo se recomienda el
generador de funciones amplificado Ref. 932016544

Generador de oscilaciones sinoidales

de frecuencia acUstica

Campo de frecuencia 20 Hz - 20.000 Hz en tres gamas.
Amplificador incorporado. Potencia de salida 2 W.
Completo con dos cables de 60 cm.

Zocalo soporte

Para varillas redondas (hasta 13 mm @) y cuadradas
(12 x 12 mm). Surco inferior para desplazar regla.
Dim.: 50 x 70 mm @. Masa 900 g.

Diapasén

Frecuencia de oscilacion 440 Hz. Suministrado con caja
de resonancia y martillo.

Juego de ocho diapasones

En acero cromado de diferentes longitudes y de
seccion 5.5 x 8.5 mm. Frecuencias en Hz: 261.6 -
293.6 - 329.6 — 349.6 — 392 — 440 - 493.9 - 523.2.
Error + 0.2% a la temperatura de 20° C.

Con estuche y martillo. Particularmente apto para
mostrar |a relacion entre tonos y frecuencias,

y para afinar los instrumentos musicales.

Juego diapasones 440 Hz con caja

Para el estudio de la resonancia y del acoplamiento
acUstico. Se compone de dos diapasones de 440 Hz,
dos pesos de afinacion, martillo de goma y dos cajas
de resonancia de madera. Dim caja: 180 x 90 x 50 mm.

Diapason 1700 Hz con macillo

Ideal para usarlo como fuente de sonido en tubo de
kundt, Ref. 932011875. Longitud aprox. 105 mm.
Se suministra con macillo metalico.

Juego de 8 diapasones con macillo
Frecuencias:

do'=256Hz, re'=288Hz, mi'=320Hz, fa'=341,3Hz,
s0l'=384Hz, a'=426,6Hz, si'=480Hz, do'=512Hz.
Con macillo de goma y estuche de conservacion.

Aparato de resonancia

Para el estudio de la resonancia en el aire y calculo de
la velocidad del sonido. Se compone de un depésito de
pléstico para agua graduable en altura, tubo de reso-
nancia, manguera de goma, diapason de 512 Hz,
escala vertical de 1 my base soporte.

Sonémetro analdgico

7 rangos de frecuencia seleccionables de 50 a 126 dB.
Resolucion 1 dB. Caracteristica de medida de sonido

A (sensibilidad similar al oido humano)

0 C (sensibilidad lineal). Interruptor para seleccionar
respuesta rapida o lenta. Test de baterfa.

Salida analdgica. Rango de frecuencia 32 a 10.000 Hz.
Alimentado por pila, con funda. Dim. 44 x 62 x 160 mm.

Sondmetro digital

2 rangos de frecuencia de 30 a 130 dB.

Resolucion 0,1 dB. Caracteristica de medida A o C.
Posibilidad de calibracion externa. Interruptor para
respuesta rapida o lenta. Memoria lectura maxima,
funcién hold y retroiluminacién. Cumple con la norma
IEC 60651 clase 2. Respuesta en frecuencia;
3128000 Hz. Alimentado por pila. Se suministra con
funda y protector anti-viento. Dim. 210 x 55 x 32 mm.
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TERMOLOGIA Y ENERGIA

Descripcion

Base circular
En aluminio con orificio conico para
barras de hasta 10 mm. Base @ 70 mm

Amplificador de baja frecuencia

Potencia de salida 2W. Completo con cable de
proteccion (incluido jack) de entrada.

Completo con dos cables de 60 cm.
Microfono piezoeléctrico

Provisto de barra @ 10 mm y dispuesto para ser
conectado al amplificador cod. 13018.

Termologia y Energia
La Temperaturay el Calor

El aspecto molecular de la materia

Simulador Teoria Cinética gases
.

Para comprender el comportamiento de las moléculas
en los gases. Un motor eléctrico (4 a 12 V CC) hace
vibrar una plataforma en el interior de un tubo transpa-
rente graduado de tal forma que un juego de pequefias
bolas de acero son agitadas de forma violenta.
Aumentando el voltaje se aumenta la intensidad de la
vibracion y simula un aumento de temperatura.
Aumentando el peso del piston superior simula un
aumento de la presion. Se suministra con 100 bolas de
acero y dos pistones.

Necesita adicionalmente fuente de alimentacién
4212V CC, p. ejem. Ref. 932016215.

Radiémetro

Para estudiar la conversion del calor en energfa ciné-
tica. El calor puede provenir de un foco o del Sol.

La parte negra de las aspas absorbe el calor y la pla-
teada la refleja por lo que la presion en la parte negra
es mayor provocando el giro del molinillo.

Maqueta sobre la cinética de los gases

Con esta maqueta es posible simular la agitacion
térmica de las moléculas de un gas en funcion de la
temperatura. En el cilindro vertical estan contenidas unas
minUsculas esferas que puestas en agitacion alternativa
por un piston conectado a un vibrador de un pequefio
motor eléctrico (3-6 V) regulable en velocidad.

Tabla de cojin de aire para el estudio de los
movimientos moleculares

50 experiencias realizables. Este aparato basa su fun-
cionamiento en el mismo principio por el cual funciona
el carril de aire. Este modelo de tabla, con dimensiones
35 x 35 ¢m, presenta con respecto a otros modelos
tradicionales, las siguientes ventajas:

 Una mayor visibilidad, porque siendo la tabla un pla-
no transparente se puede colocar en un retroproyector,
« La colision de los cuerpos moviles entre ellos y las
paredes, no son mecanicas sino magnéticas, por lo cual
|a perdida de energia es practicamente nula.

Completo de componentes y compresor de aire.

Por las consideraciones expuestas, esta tabla de aire,
constituye una verdadera “ventana en el microcosmos”
en cuanto permite reproducir un gran numero de fené-
menos de los siguientes procesos fisicos:

1. Estructura molecular de la materia. 2. Los cambios
de estado. 3. La teorfa cinética de los gases. 4. Aspectos
estadisticos. 5. Energia molecular y temperatura.

6. Difusion molecular. 7. Distribucion de la densidad.

8. Movimiento de Brown. 9. Conductividad térmica de
los sélidos. 10. Conductividad eléctrica en los metales.
11. Conductividad eléctrica en los semiconductores.
12. £l modelo atomico de Rutherford.

932013130

932013135

932013140

932013146

932013170

932013175

932013150

932013255
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Referencia Descripcion

Comportamiento térmico de la materia

Aparato para conduccion térmica

Para comparar la diferencia de conductividad térmica
de cinco metales: aluminio, latdn, acero, niquel y cobre.
Una cavidad al final de cada varilla permite insertar un
poco de cera para cuando se aplique calor en la parte
central observar el orden en que se derriten.

Se suministra con cera. L = 390 mm, 210 mm @.

Anillo de Gravesande
Anillo y esfera para demostrar la expansion térmica.
Con mangos de madera. L =250 mm.

Aparato dilatacion térmica de s6lidos

Para medir con precision el coeficiente de expansion
térmica de tubos metalicos de Cobre, Laton y Aluminio
de 500 mm de longitud cuando son calentados me-
diante vapor hasta una temperatura proxima a 100 °C.
La expansion se mide mediante el reloj comparador
(resolucién 0,01 mm). Se incluye un termémetro y tubo
de silicona. Adicionalmente necesita equipamiento
para generar vapor: p. ejem. placa calefactora

Ref. 932034560 y generador de vapor Ref. 932013145.

Generador de vapor con placa calefactora
Recipiente metalico de 250 ml, tapa de corcho con olive
de 6 mm @ para conexion de tubo para salida de vapor
y pinza de sujecion. Incluye placa calefactora con pro-
teccion de sobrecarga, 550 W, 90 mm @.

Calorimetro de Joule

Para determinar el calor especifico de bloques meté-
licos (p. ejem. Ref. 932013175) y el equivalente calo-
rifico de la corriente eléctrica. Vasos exterior

100 x 100 mm @ e interior 70 x 60 mm @ de aluminio
separados por poliestireno expandido. El dispositivo
eléctrico tiene un elemento calefactor que funciona con
6V (p. ejem. fuente de alimentacion Ref. 932016215) .
Este dispositivo eléctrico (con bornes de 4 mm) se
puede quitar para realizar los experimentos de calor
especifico. Dispone de tapdn con orificio para
termémetro (no incluido) y agitador.

Calorimetro de Poliestireno

Vaso de poliestireno expandido con gran aislamiento
térmico. La absorcion de calor del poliestireno es
minima. Para clculo del calor especifico se pueden usar
los bloques Ref. 932013175. Dim. 95 x 95 x 115 mm.

Juego de blogues para calor especifico

Para usar en calorimetro Ref. 932013165 0 932013170.
Tres cilindros de la misma masa, 200 g:

aluminio (@ 45 x 45 mm), hierro (@ 25 x 52 mm)

y cobre (@ 25 x 45 mm) con gancho para ser suspen-
didos de un hilo.

Modelo de termémetro

Para construir y calibrar un termometro. Se compone
de matraz 250 ml y escala graduada con tubo capilar
de 500 x 5 mm @.

Cubo de Leslie

Para estudiar la emision de radiacion térmica por parte
de distintos tipos de materiales. Cubo hueco de cobre
de dim. 100 x 100 x 100 mm para ser llenado con
agua caliente. Con agitador y tapdn con orificio para
termometro. Superficies; brillante, mate, blanca y negra.
Para medir la radiacion se puede usar la termopila de
Moll Ref. 932013260 o el sensor infrarrojo del sistema
de adquisicién de datos por ordenador EasySense.
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Descripcion

Cubo de Leslie

Una cara del cubo es blanca, otra negra, una brillante
y otra aspera. Exponiendo las caras a la radiacion
térmica, el termometro mide los distintos poderes de
absorcion de las superficies.

Dilatoscopio lineal

Para demostraciones de la dilatacion térmica de barras
metalicas. Funciona con algodon empapado de alcohol
y viene completo con tres barras de diferentes metales:
laton, hierro y aluminio. Dimensiones: 30 x 7 cm.

Dilatoscopio cubico. (Aparato de Gravesande
Para la dilatacion térmica volumétrica.

Se puede usar con mechero de alcohol

0 a gas. Altura 30 cm.

Dilatoscopio ctbico
Como el anterior pero sin soporte.

Termoscopio
Apto para realizar experiencias sobre la calibracion de
un termémetro. Longitud 30 cm.

Dilatometro lineal de precision

Este aparato permite medir de modo muy preciso, el
coeficiente de dilatacion de los metales de los cuales
estan hechos los dos tubos en los que se hace pasar el
vapor acuoso producido por el generador de vapor
(cod. 12130). El aparato se suministra con comparador,
termometro y vaso de precipitados.

Dimensiones: 70 x 10 cm.

Dilatémetro lineal didactico

Indicado para los ejercicios en grupo de alumnos.

Este dilatémetro permite una medicion bastante fiable
del coeficiente de dilatacion lineal.

Suministrado con termometro y vaso. Para obtener el
vapor se aconseja el uso del generador cod. 12130.
Dimensiones: 70 x 10 cm.

Generador de vapor

Para el uso con dilatémetros lineales.

El vapor se genera por un mechero de gas o por una
placa calefactora, no incluidos con el generador.

Juego para el estudio del calor especifico
Permite realizar experiencias sobre la relacion entre el
calor AQ suministrado a un cuerpo y el aumento AT de
su temperatura.

Aparato para medir el equivalente mecanico del calor
(Maquina de Callendar)

Este aparato de extrema robustez esta constituido de
un cilindro calorimétrico de laton largo 7 cm y con
diametro de 5 cm, soportado por cojinete de bolas.
Sobre €l esta enrollado una cinta de cobre retenida por
un muelle al cual se ha colgado una carga de 5 kg.

Por causa de la rotacion el agua contenida en el
cilindro se calienta, por lo cual midiendo el trabajo
realizado y el calor producido es posible determinar

el equivalente mecanico del calor.

El aparato se suministra completo con tornillos

de fijacion y termdmetro de décima de grado.

La Energiay laTécnica

Las Transformaciones de la Energia

El problema energético

En los Gltimos afios, el problema energético ha adqui-
rido gran importancia. A menudo se habla de la necesi-
dad de sustituir las fuentes de energia tradicionales
por fuentes alternativas. Maquetas para experimentar
de diversas maneras la transformacion de la energia
utilizando métodos alternativos.
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15314

£31-
o B

15315

e

15316

15320

A

15264

12071

Mecanica <-> Eléctrica

Magqueta de turbina hidraulica

Esta maqueta de turbina hidraulica permite demostrar
la transformacion de energia potencial hidraulica en
energia eléctrica, sin recurrir a fuentes de agua.

De hecho, esté dotada de una bomba de inmersién, la
cual extrae el agua de la cubeta, y la manda a las palas
de la turbina, creando asf un ciclo continuo.

Un voltimetro mide la tension en la raiz de la dinamo
y la energia producida, puede encender un LED o hien,
poner en rotacion el motor eléctrico dotado de hélice.
La bomba necesita una tension continua de 12 V.

Se aconseja el uso del alimentador Ref: 932016215
no incluido con el aparato

Magueta de turbina edlica

Para demostrar la transformacion de la energia cinética
del viento en energfa eléctrica. Exponiendo la turbina
al viento la energia de movimiento se transmite a un
pequefio generador que la transforma en energia
eléctrica. Dimensiones 25 x 25 x 30 cm.

Generador de aire

Secador de pelo de mano.

Con este generador es posible hacer funcionar la
maqueta de la turbina eélica, en ausencia de viento.

Maqueta de dinamo

Esta simple maqueta, permite demostrar como es
posible transformar la energia mecanica en eléctrica.
Dimensiones 25 x 25 x 23 ¢cm.

Motor - Dinamo - Alternador

Para demostrar las posibles transformaciones de la
energfa: de eléctrica a mecanica; de mecanica a
eléctrica y de eléctrica en luminosa.

Con guia de experiencias. Tension de trabajo 3-6 V cc.

Motor Eléctrico

Suministrado en caja de montaje. Tension 3-6 V cc.
Particularmente apto para desarrollar la capacidad
manual de los alumnos y para hacerles comprender el
principio de funcionamiento de un motor eléctrico.
Dimensiones: 12 x 7 x 10 cm.

Mecanica -> Térmica

Maqueta de Motor de 2 tiempos

Seccion operativa de motor de dos tiempos con
carburador. La demostracion tiene lugar girando la
manivela. La chispa de la bujia es simulada por el
encendido de una bombilla alimentada por una pila
de 4,5 v. Dimensiones: 180 x 120 x 300 h mm.

Maqueta de Motor de 4 tiempos

Seccion operativa de motor de combustion interna a

4 tiempos, realizada en aleacion de aluminio.

Estan evidenciados el carburador, las valvulas, las
bujias, el piston y la biela. Accionando la manivela, se
enciende una bombilla que simula la chispa de la bujia.
Dimensiones: 180 x 120 x 300 h mm.

Maqueta de Motor diesel de 4 tiempos
Seccion operativa de motor de combustion interna a
4 tiempos Diesel, en aleacion de aluminio.

Estan evidenciados: el dispositivo de inyeccion,

la bomba, el piston y la biela.

Dimensiones: 180 x 120 x 300 h mm.

Motor Stirling (por aire caliente)

Motor de ciclo Stirling disefiado para funcionar
aprovechando un salto térmico inferior a 20° C.
Por ello es suficiente exponerlo al Sol o bien a una
[dmpara de 100 W para ponerlo en marcha.
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Con régimen de velocidad de rotacion de 30-60 vuel-
tas por minuto. Se puede utilizar para ilustrar el funcio-
namiento de un motor completamente ecoldgico:

usa solo energia luminosa y como fluido de trabajo

el aire. El rendimiento tedrico es el maximo posible en
naturaleza: igual al de Carnot.

Molinillo a vapor

Completo de mechero de alcohol. Esta constituido por
una esfera de vidrio de 80 mm. de diametro en la cual
se introduce agua a una altura inferior al radio.
Cuando el agua hierve, el vapor que sale a través de
|os orificios, pone en rotacion la esfera.

Eléctrica <-> Térmica

Generador termoeléctrico

La parte sensible de este aparato esta constituida por
144 barritas de silicio drogado, conectadas en serie
mediante puentes metélicos y cerrados en un blogue
cerdmico (celda Peltier).

La celda esta en contacto con los aletones de aluminio
(ue se pueden sumergir, uno en agua caliente y el otro
en agua fra. La diferencia de temperatura produce,
por efecto Seebeck, una diferencia de potencial que se
puede recoger en los terminales, capaz de hacer
funcionar un pequefio motor eléctrico. Vicecersa,
aplicando a los terminales una pequefia diferencia de
potencial (méx. 12 V), se establece entre las dos caras
del bloque cerdmico, una diferencia de temperatura
por el efecto Peltier.

Placa Peltier

Formado por 144 barras de silicio impuro, conectadas
en serie y cubiertas por una placa de ceramica.
Tension maxima aplicable: 12 V.

Radiante -> Térmica

Calefactor solar del agua

Magqueta similar a la instalaciones de uso doméstico
que utilizan la energia solar para calentar el agua.

Una bomba de inmersion, que funciona a 12V cc, hace
circular el agua en la trayectoria en zigzag del panel
solar. Pasados unos minutos se producira un aumento
de la temperatura.

Radiante Solar -> Eléctrica -> Mecanica

Maqueta de vehiculo a energia solar

Esta maqueta aprovecha la energia eléctrica del panel
solar. Cuando se expone al sol, Se pone en movimiento
en marcha de forma auténoma.

Panel fotovoltaico

Exponiendo el panel al sol se obtiene la transformacion
de la energia solar en energfa eléctrica con lo cual
pone en rotacion un motor o enciende una pequefia
bombilla. Con guia de experiencias.

Dimensiones: 25 x 25 x 20 ¢cm.

Motor de energia solar

Exponiendo el aparato al sol, los paneles transforman
la energia de la radiacion solar en energia eléctrica que
puede ser usada para encender el LED o para poner en
marcha el motor del ventilador.

Con guia de experiencias. Dimensiones: 100 x 120 mm.

Celdas fotovoltaicas.
Celda fotovoltaica. Dimensiones: 13 x 10 cm.
Celda fotovoltaica. Dimensiones: 6 x 6 cm.
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210,15

23,20

359,18

84,91

163,00

30,62

36,80
10,95

15388
15311

15628

15347

15366

Celda fotovoltaica. Dimensiones: 4 x 6 cm.

Panel fotovoltaico sobre base
Predispuesto para realizar mediciones de rendimiento
Dimensiones del panel: 10 x 6,5 cm.

La Energia Eléctrica en el hogar

Equipo “La electricidad en casa”

Circuitos realizables:

1. Instalacion de Iuz con mando en un solo punto.

2. Instalacion de luz con dos lamparas en serie con
mando desde un solo punto. 3. Instalacion de luz con
mando desde un solo punto y enchufe. 4. Instalacién
de luz con dos lamparas en paralelo con mando por un
conmutador. 5. Instalacion de Iuz con mando por dos
puntos con dos desviadores. 6. Instalacion de luz con
mando por dos puntos con relé de interrupcion.

7. Instalacion de luz con mando desde tres puntos.

8. Instalacion de timbre con dos batones.

Radiante <-> Eléctrica <-> Quimica <-> Mecénica

Celda a combustible

Entre los més recientes dispositivos capaces de aprove-
char fuentes alternativas de energia y resolver, a la vez,
los problemas relativos a la contaminacion provocada
por los gases de los motores, estan las celdas a com-
bustion. El aparato aqui presentado reproduce el ciclo
completo de transformacion de la energia solar en
energia mecanica.

Esta constituido por:

1 Pila fotovoltéica que transforma

la energia radiante en energfa eléctrica.

1 Electrolizador, en el cual, usando tal energia eléctrica,
se obtiene la electrolisis del agua destilada con pro-
duccion de oxigeno e hidrogeno.

1 Celda en la cual se obtiene la sintesis del oxigeno y
del hidrdgeno con produccion de energia eléctrica y de
agua como producto sobrante.

1 Pequefio motor eléctrico que transforma la energia
eléctrica en mecanica.

Eléctrica <-> Quimica <-> Mecanica

Maqueta de automévil a hidrdgeno

Extraordinaria practica del aprovechamiento de formas
de energia limpia y renovable.

Se trata de un pequefio automavil eléctrico dotado de
celda de combustion. Dejandolo cargar unos 2 minutos,
el agua destilada sufre la escisién en la celda de
combustion en hidrdgeno y oxigeno, que son almace-
nados en las dos pequefias cisternas. La misma celda,
que funciona de modo reversible, permite obtener ener-
gia eléctrica suficiente para mover el vehiculo durante
unos 8 minutos. Dimensiones: 75 x 90 x 200 mm.

Celda de combustible con mddulos separados
Este aparato permite realizar mediciones sobre la trans-
formacion de la energia luminosa en energia eléctrica.
La energia eléctrica producida por una lampara de
75W (analoga a la que proviene del sol) se convierte
en energia eléctrica mediante un panel fotovoltaico.
Esta energia eléctrica se utiliza para separar, utilizando
una celda electrolitica PEM (Proton Excahnge Membrane)
las moléculas de agua en los componentes que la
constituyen (con un aumento de la energfa potencial
quimica contenida en los gases de hidrégeno H, y de
oxigeno). A continuacion los dos gases se recombinan
utilizando una celda de combustible PEM, produciendo
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de nuevo agua y energia eléctrica, que se utiliza para
accionar un rotor (energfa mecanica) a través de un
motor energia eléctrico. Las dos celdas PEM son idén-
ticas y se usan como convertidores electroguimicos
cada vez, con un sentido diverso. La medicion de las
magnitudes eléctricas se puede realizar utilizando dos
multimetros. Es posible detectar la variacién de las
magnitudes eléctricas durante el funcionamiento, utili-
zando sensores de tension y de corriente.

Modelos de Maquinas y Motores

Bomba de calor

Para el estudio del funcionamiento de una maquina
frigorifica con compresor, montado sobre bastidor y
panel vertical. Condensador y evaporador en tubo de
cobre helicoidal para intercambio de calor en los reci-
pientes. Dos mandmetros de grandes dimensiones
(160 mm @) para medir la presion del refrigerante en
el condensador (alta presion) y en el evaporador (baja
presion). Tiene integrado un interruptor de seguridad
contra altas presiones que corta la alimentacion del
compresor en el caso de que la presion en el conden-
sador exceda de un valor fijado (aprox. 13 bar).

El compresor volvera a funcionar cuando pulsemos el
interruptor y la presién baje del valor de corte fijado.
También dispone de un interruptor diferencial para la
proteccion eléctrica del circuito. Refrigerante R134 sin
CFC. Rango manometro del condensador: -60 a 70° C.
Rango del manémetro del evaporador; -60 a 39° C.
Didmetro de la hélice del condensador: 70 mm.
Didmetro de la hélice del evaporador: 50 mm.
Capacidad de los recipientes de intercambio de calor:
11, Presion maxima de funcionamiento: 18 bar.

Dim. 750 x 550 x 370 mm. Peso: 21 kg. Para medidas
cuantitativas tales como determinar la eficiencia o
medir el ciclo termodindmico se recomienda el medidor
de energia Ref. 932016485 y termdmetro dos canales
Ref. 932035275 con dos sondas Ref. 932035280.

Motor de cuatro tiempos gasolina

Este modelo representa un motor de gasolina de

4 tiempos refrigerado por aire. En él se aprecian clara-
mente los movimientos, mediante el accionamiento de
una manivela, del motor asf como de los engranajes y
las valvulas. Una luz situada en la bujia simula el mo-
mento de chispa. También puede apreciarse en el mo-
delo la seccion del carburador. La maqueta dispone
asimismo de bornes para conectar una baterfa de

3 voltios. El modelo se presenta montado sobre base
soporte.

Modelo de Motor de gasolina de 4 tiempos
Representa un motor de gasolina de cuatro tiempos
con pistdn, biela, valvulas, carburador, etc.
Construccion metélica, seccionado y accionado por
manivela. Las valvulas se abren y cierran y una lampara
situada en la bujia indica el momento de la explosion.
Montado sobre base. Dim. 250 x 230 x 330 mm.
Alimentacion de lampara no incluida a 3 V.

Motor diesel de 2 tiempos

Modelo de motor de dos tiempos, diesel, construido en
aleacion de aluminio y bronce. La ignicién puede verse
en la bujia representada mediante una pequefia bom-

billa. La bomba de inyeccion también esta seccionada.

Dispone de manivela para realizar los movimientos del
motor. Montado sobre base soporte.
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Descripcion

Modelo de motor diesel de 4 tiempos
Representa un motor diesel de cuatro tiempos con eje
de levas, valvulas, inyector de combustible, etc.
Construccion metalica, seccionado y accionado por
manivela. Las valvulas se abren y cierran, el sistema
de inyeccion también es mdvil y una lampara indica
el momento de la explosién. Montado sobre base.
Dim. 240 x 220 x 330 mm.

Alimentacion de lampara no incluida a 3 V.

Turbina de gas

Modelo seccionado de una turbina de gas con elemen-
tos moviles, construida en metal ligero y fuerte, con
tomas de aire, flujo axial, compresor de doble etapa,
homba de fuel, cAmara de combustién, rotor de la tur-
bina, el escape, etc. Montada sobre base soporte.

Modelo de turborreactor

Representa un turborreactor con tobera de entrada de
aire, flujo axial del aire, compresor de doble etapa,
suministro de combustible, cAmara de combustion, tur-
bina giratoria, empuije del chorro, salida de gases, etc.
Construccion metélica, seccionado y movil mediante
gje giratorio. Montado sobre base.

Dim. 480 x 230 x 200 mm.

Maquina de vapor

Reproduccion fiel a una maquina real.

Caldera niquelada y cristal para observar nivel de agua
con capacidad para 135 cm3. Valvula de seguridad de
exceso de presion, silbato.

Volante de inercia de 70 mm @ con polea y piston
oscilante. Se suministra con pastillas para quemar.
Dim. 140 x 200 x 220 mm.

Turbina de vapor

Es el sustituto de la maquina de vapor, usado actual-
mente en aeronautica y estaciones de generacion de
electricidad. Caldera niquelada con cristal para obser-
var el nivel de agua. Manémetro indicador de presion
y valvula de seguridad. La turbina alcanza hasta
9000 rpm y tiene grabado un grafico que muestra el
torque en funcion de la velocidad.

Dispone de un engranaje reductor 1:4 con polea para
acoplar un modelo de generador con farola incluido.
Dim. 310 x 250 x 320 mm.

Turbina Pelton

Se trata de una minicentral hidraulica. El chorro de
agua directamente de un grifo se hace incidir en la
turbina Pelton. Dicha turbina hace girar el eje de una
dinamo generando asi electricidad en corriente alterna
aunos 6V CA. Esta electricidad se puede usar para
hacer lucir una lampara. Carcasa de metacrilato y tapa
superior con orificio para introducir el chorro de agua.
Dim. 195 x 170 x 200 mm.

Motor Stirling

Estudio cualitativo del ciclo de Stirling y para mostrar
el funcionamiento de magquinas térmicas, equipo de
refrigeracion y bombas de calor que se hasan en este
principio. Construccion metélica con mechero para
combustible de alcohol.

Velocidad sin carga: 100 rpm. Dim. 200 x 105 x 60 mm.

Energias Alternativas

Equipo de energias alternativas
Muy completo, para el estudio de las energfas alternati-
vas més importantes. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA:
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ENERGIAS ALTERNATIVAS

transformacion de la radiacion solar (Simulada por un
foco haldgeno) directamente en electricidad, se incluye
un mddulo fotovoltaico con dos paneles de

2,5V /300 mA cada uno con posibilidad de realizar
conexiones en serie 0 paralelo. La energia generada
se mide en el multimetro y se aplica a la lampara,
motor y baterias recargables para su carga y descarga.
ENERGIA SOLAR TERMICA (Colector plano): transfor-
macion de la radiacion solar (simulada por un foco
haldgeno) en calor absorbido en un colector plano
metalico con serpentin interior y depdsito acumulador.
Se miden las temperaturas con termémetros situados
en el interior del colector y en el depdsito acumulador.
ENERGIA SOLAR TERMICA (Colector parabdlico):
transformacion de la radiacion solar (simulada por un
foco haldgeno) en calor absorbido en un depdsito
situado en el foco de un colector parabdlico. Se mide la
temperatura en el depdsito hasta su ebullicion.
ENERGIA EOLICA: la energfa del viento (simulada por
un secador de pelo) impulsa las aspas de una hélice
unida a un generador eléctrico. La energia generada
se mide en el multimetro y se aplica al motor.

PILA DE COMBUSTIBLE DE HIDROGENO: s la energia
que movera nuestros coches en el futuro. La energia
eléctrica generada por el médulo fotovoltaico se aplica
a la pila para hacer electrolisis y generar hidrégeno y
oxigeno. Después estos gases se usan para hacer la
reaccion inversa y generar electricidad que se mide en
el multimetro y se aplica a un motor.

ENERGIA GEQTERMICA: la energia térmica del interior
de la tierra (simulada por un mechero con cartucho

de gas, no incluido en el suministro) hace bullir un
depdsito de agua. El vapor generado a presion es lan-
zado sobre una turbina acoplada a un generador eléc-
trico. La energia generada se mide en el multimetro y
se aplica al motor.

Componentes: panel fotovoltaico, colector solar plano
con depdsito y mangueras de conexion, colector solar
parabdlico, generador edlico/geatérmico con hélice y
turbina, pila de combustible reversible, matraz con
tapon y codo, aro con varilla, tela con fibra de calen-
tamiento, multimetro digital, mddulo con motor,

2 mddulos con lampara, modulo con baterias recarga-
bles, foco haldgeno, termometro de varilla, secador de
pelo, agua destilada, cables. El material de fijacion
incluido para todos los montajes es un soporte multi-
funcional muy versatil y robusto aunque muy sencillo
de montar y desmontar para su almacenaje. Se incluye
manual y material multimedia consistente en un

DVD y CD que abordan todos los tipos de energias
renovables y su comparativa con las no renovables, con
animaciones en 3D, graficos y 400 paginas interactivas
con teorfa y fotografias. Se suministra en dos estuches
de conservacion de plastico y manual.

Entrenador de Energia Solar

Entrenador para el estudio de las células fotovoltaicas
con manual de experiencias. Calculo de voltaje y co-
rriente en células solares en serie y paralelo, curva de
potencia, eficiencia solar, aplicaciones doméstica:
ventilador, radio, bombilla, carga de bateria.

Kit Energia Solar

Material muy sencillo para realizar hasta 150 experi-
mentos en energia solar térmica y fotovoltaica con
amplio manual con ilustraciones detalladas. Se incluye
panel fotovoltaico, motor, homo solar, medidor, etc
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Kit Energia Fotovoltaica

Para experimentos de transformacion de energia foto-
voltaica en luminosa (bombilla), mecanica (motor) y
aclstica (zumbador). Posibilidad de conectar 3 paneles
en serie (aumentar tension desde 1,5 a 4,5 V) o para-
lelo (aumentar corriente desde 100 mA a 300 mA).
Con manual de experimentos.

Paneles solares con motor
Incluye 2 minipaneles fotovoltaicos,
moator, hélice y cables de conexion.

Coche Solar

Veehiculo accionado por energia solar. Muy facil de
construir gracias a su chasis metalico a punto de mon-
tar. Incluye panel solar, motor, engranajes, ruedas, etc.

Foco halégeno 120 W.

Foco con soporte orientable y cable conexién a 220 V.
Incluye lampara halégena con reflector, potencia:

120 W, apertura de sdlo 12° para condensar la lumino-
sidad al maximo. Alta luminosidad y emision térmica.
Ideal para iluminar paneles fotovoltaicos,

colectores solares térmicos, etc.

Panel fotovoltaico

Compuesto por dos paneles independientes cada uno
con hornes de conexion de 4 mm. Cada panel genera
2,5V /300 mA con posibilidad de realizar conexiones
en serie (5V /300 mA) o en paralelo (2,5V / 600 mA).
Montado sobre placa metdlica de 150 x 190 mm con
nudete posterior para fijacion a cualquier varilla
horizontal de 10 mm @ permitiendo la variacion del
angulo de inclinacion. Como fuente de luz se recomie-
nda el Sol 0 un foco haldgeno, p. ejem. Ref. 932013547.
La corriente generada se puede usar para hacer funcio-
nar un motor p. ejem. Ref. 932015817 0 un médulo
para lamparas Ref. 932015812.

Simulador de energia fotovoltaica

Sistema didactico para el estudio tedrico-practico de las
aplicaciones de la energfa solar fotovoltaica en una
vivienda. Consta de los siguientes elementos:

Torreta de iluminacién con angulo variable de 0 a 90°
y regulacion de la intensidad. Seis mddulos solares con
hembrillas para pacticas de montaje en serie, paralelo,
medidas de la irradiacion solar, tension, corriente, etc.
Panel con vivienda con lamparas de iluminacion, inte-
rruptores y un motor simulando bomba de agua, etc.
Bateria para acumular energia. Incluye polimetro digi-
tal, un estuche de conservacion y manual de practicas
y tutorfas.

Equipo de energia fotovoltaica

Para el estudio cualitativo y cuantitativo de la genera-
cion de energia a partir de paneles fotovoltaicos.

Se pueden realizar los siguientes experimentos:
Medicion de la intensidad de la radiacion; La célula
solar como cambiador de energia y como diodo;
Tensidn sin carga y carriente de cortocircuito de una
célula solar; Tensién y corriente sin carga en funcion de
la intensidad de radiacion; Corriente de cortocircuito
en funcion del &ngulo de incidencia de la luz;
Conexiones en serie y paralelo de células solares;
Registro de curva caracteristica voltaje/intensidad;
Determinacion del rendimiento;

Reproduccion del transcurso de un dia;

Carga y descarga de un acumulador;

Montaje de una red aislada.
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ENERGIAS ALTERNATIVAS

El equipo contiene: placa base, ldmpara haldgena,
alimentacidn de tension regulable, madulo solar con

4 celdas individuales y ajuste de inclinacion, 2 multi-
metros, sensor intensidad de radiacion, caja de carga
con motor y bombilla, caja con acumuladores y diodo
de blogueo, caja de medicion con resistencia variable,
cables de conexion, manual de experimentos y solucio-
nes con datos experimentales, maletin de conservacion.

Colector solar térmico plano

Estructura metalica con serpentin interior de cobre,
pintado en negro. Termometro fijado en interior.
Cubierta en policarbonato resistente al calor.

Dos olivas de 8 mm @ para entrada y salida de agua.
Dispone de un nudete para fijacion a varilla permitien-
do la variacién del &ngulo de inclinacion.

Dim. 250 x 260 mm. Depésito acumulador de 1 1. con
olivas lateral e inferior. La circulacion del agua se reali-
za por efecto termosifon pudiendo medir el aumento
gradual de la temperatura del agua del depasito hasta
alcanzar una temperatura maxima estable. Se suminis-
tra completo incluyendo material de fijacion, tubos de
silicona y termometro para depésito. Como fuente de
luz se recomienda el Sol o un foco haldgeno,

p. ejem. Ref. 932013547.

Colector solar térmico parabolico

En material plastico con superficie parabolica reflectora
de espejo de 225 mm @.

Depasito metalico @ 30 x 22 mm para introducir agua
pintado en negro para favorecer la absorcion de la
radiacion. Dicho depésito se puede desplazar sobre su
brazo de soporte para optimizar su posicionamiento
en el foco permitiendo hacer bullir el agua. Dispone

de un nudete para fijacion a cualquier varilla horizontal
o vertical de 10 mm @ permitiendo la variacion del &n-
gulo de inclinacion. Como fuente de luz se recomienda
el Sol 0 un foco haldgeno, p. ejem. Ref. 932013547,

Instalacion Colector Solar Térmico

Se trata de una instalacion real de un colector solar
con depdsito acumulador de 30 litros para produccion
de agua caliente. Ha sido disefiado especialmente para
poder ser montado y desmontado cuantas veces se
desee ya que esta destinado a ser una herramienta de

aprendizaje. Esto es posible gracias a que no existe nin-

guna soldadura entre sus componentes, con un simple
destomnillador y unos alicates, cualquier persona podra
montar o desmontar el sistema. El colector esté fabri-
cado en polipropileno y la cubierta es de policarcarbo-
nato. Para una mayor duracién los soportes y la torni-
Ilerfa son de acero inoxidable. El depdsito tiene una
tapa superior desmontable. La circulacion de agua se
realiza por efecto termosifon, no obstante el equipo
dispone de un grifo por donde se podra alimentar de

agua fria mientras que la caliente saldra por un rebosa-

dero preparado para tal fin. Altura total: 138 cm.
Dim. colector: 113 x 67 cm.

Medidor de irradiacion solar

Medidor digital de irradiancia solar de 0 a 1250 W/m?2.
Posee una celda fotovoltaica calibrada y un display
LCD. También muestra los datos de potencia nominal y
temperatura (-40 a 85° C), voltaje y corriente de la
celda fotovoltaica. Se alimenta con la propia energfa
solar que recibe.

Referencia

932013610

i

932013615

932013617

932013630
L |
ﬁ .pl II_-

Descripcion

Generador edlico

Motor-generador con hélice acoplada y montado sobre
estructura metalica con bornes eléctricos de 4 mm.
Dispone de un nudete para fijacion a cualquier varilla
vertical de 10 mm @. Como fuente edlica se puede
usar con el viento o un secador de pelo. La corriente
generada se puede usar para hacer funcionar un motor
p. ejem. Ref. 932015817.

Dimensiones sin hélice: 85 x 80 x 60 mm.

Equipo energia edlica

Para el estudio cualitativo y cuantitativo de la genera-
cion de energia a partir del viento. Se pueden 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 funcidn 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. Con la adquisicion del accesorio

Rotor Savonius Ref. 932013617 se puede estudiar la
potencia de salida de este tipo de rotor asf como su
curva caracteristica en funcion de varios factores.

El equipo contiene: placa base, maquina generadora
de viento con potencia regulable, generador edlico con
rotor axial y tacometro, 4 palas planas y 4 curvadas,
clpula protectora del viento, 2 multimetros, anemo-
metro digital, caja de carga con motor y bombilla,

caja con acumuladores, caja de medicion con resis-
tencia variable, cables de conexion, manual de experi-
mentos y soluciones con datos experimentales,

maletin de conservacion.

Rotor Savonius

Ampliacion para equipo de energia edlica

Ref. 932013615. Se trata de un rotor tipo Savonius
con generador eléctrico y posibilidad de colocar un
entrehierro en el eje del rotor.

Modulo Energia Termoeléctrica

Contiene una placa Peltier compuesta por 72 uniones
conectadas en serie y montada en una placa disipadora
de calor. Si se establece una diferencia de temperatura
entre ambos lados de la placa se generard una diferen-
cia de potencial (efecto Seebeck). Por otro lado si apli-
camos una diferencia de potencial a la placa se gene-
rara una diferencia de temperatura entre ambos lados
(efecto Peltier). La cara superior puede ser calentada

0 enfriada situando un recipiente con agua caliente o
fria. La corriente generada se puede usar para hacer
funcionar un motor p. ejem. Ref. 932015817 (no incluido).
Si se aplica un voltaje a la placa no debe exceder de
8V/5ACC.Dim. 95 x 65 x 28 mm.

Pilas Combustibles

La energia que movera el mundo en un futuro préximo:
Esta tecnologfa esta siendo implantada en multitud de
proyectos a nivel internacional, especialmente en el
sector automovilistico y se perfila como la alternativa
mas viable al petroleo. Con estos equipos el alumno
podré experimentar de una manera sencilla y compren-
sible los principios basicos de esta tecnologia respetuosa
con el medio ambiente.




Referencia

SGFCJJ-11

E

.-1

SGFCJJ-18

932013707

L

Y il

932013710

932013712
932013720

=, -.d:

932013730
[—

=
=
ra

932013735

M2
9

932013741

PILAS COMBUSTIBLES

Descripcion

Coche con pila de hidrégeno

Este equipo dispone del material necesario para mon-
tar un vehiculo con pila de hidrdgeno y estudiar los
principios de esta tecnologia, conversion de la energia
quimica del hidrégeno y oxigeno en energia eléctrica.
Compuesto por: pila de combustible, chasis del vehi-
culo, juego de ruedas, motor eléctrico, luces LED, depo-
sito de agua, colector de gas, cables de conexién, una
jeringa, juego de baterfas, manual con informacion so-
bre las pilas de combustible e instrucciones de montaje.

Coche con pila de hidrégeno

Vehiculo movido por Hidrogeno, no necesita baterias.
El coche dispone de un sistema de almacenaje de
hidrégeno. Se suministra una estacion de produccion
de hidrégeno lo que lo convierte en un generador
ilimitado de energia limpia.

Coche con pila H, completo

El hidrdgeno se genera en la propia pila mediante la
electrolisis del agua destilada. La electricidad para la
electrolisis se consigue mediante un panel fotovoltaico
incluido. Posteriormente la pila consume el hidrégeno
para alimentar el motor eléctrico. También puede
usarse exclusivamente como coche solar, para ello se
montard y conectara el panel fotovoltaico directamente
en el coche. Componentes: panel fotovoltaico, pila de
combustible reversible (actta como electrolizador y
como pila), chasis del coche (dim. 210 x 110 x 45 mm),
caja de medicidn con cargas (amperimetro, voltimetro,
resistencias variables, [Ampara y motor), cronémetro,
juego de cables, agua destilada, manual de instruc-
ciones y experimentos, caja de conservacion.

Para alimentar el panel fotovoltaico se necesita
adicionalmente el Sol 0 un foco halégeno,

p. ejem. Ref. 932013547.

Coche con pila H, demo
Igual que el coche completo Ref. 932013707 pero sin
la caja de medicion con cargas y el crondmetro.

Coche con pila H, bésico

Igual que el coche demo Ref. 932013710 pero sin el
panel fotovoltaico. La pila reversible necesita alimenta-
cion 1,4-1,8V CC, 500 mA max.

Coche con pila de metanol

Modelo demostrativo de escritorio accionado por una
pila de combustible de metanol directo. La electricidad
generada mueve una rueda delantera. Se incluye bote
con solucion al 2% de metanol. Dim. 160 x 30 x 80 mm.

Pila de combustible desmontable

Se puede montar y desmontar para examinar sus
componentes. Incluye dos membranas con diferentes
recubrimientos y rejilla adicional para toma de oxigeno
directamente del aire. Voltaje 0,4-0,9 V, corriente 1,5 A.
Consumo de hidrdgeno: méximo 7 ml./ min.a 1,0 A.
Dim. 65 x 65 x 85 mm.

Pila de combustible de metanol

La pila de metanol directo usa combustible liquido
(solucion de metanol no incluida) en Iugar de gas
hidrogeno y genera electricidad. Voltaje 0,1-0,6 V CC,
potencia 0,1 W.

Consumo de metanol 20 x 10-6 mol / min. a 0,1 A,
Dim. 85 x 70 x 40 mm.

Dr. Fuell Cell Starter kit

Introduccion rapida a la conversion de energia y a la
tecnologia de pilas combustibles. EI hidrégeno se pro-
duce por electrolisis mediante un panel fotovoltaico o
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Descripcion

un generador eléctrico de mano. El hidrdgeno y el oxi-
geno son almacenados para posteriormente generar
de nuevo electrocodad. Incluye: pila de combustible
reversible, panel fotovoltaico, generador de mano, mo-
tor, cables, agua destilada y manual.

Equipo para alumnos completo. (Pila combustible)
Con este equipo el alumno estudiard el siguiente pro-
ceso: la electricidad generada por un panel fotovol-
taico es suministrada a una celda electrolitica para
disociar el agua en hidrdgeno y oxigeno. Estos dos
gases son introducidos en una pila de combustible
tipo PEM (membrana de intercambio de protones) en
donde la reaccion genera agua y electricidad a un alto
rendimiento. Algunos de los experimentos que se reali-
zan son: Caracteristicas de células solares.

Curvas caracteristicas y eficiencia de celdas electroliti-
cas y pilas de combustible. 1% ley de Faraday, eficiencia
de Faraday y eficiencia energética.

Reaccion 2H, + 0, <----> 2H,0 + Energfa, conexion
de pilas en serie y en paralelo, la pila de metanol, etc...
Componentes: panel solar, electrolizador PEM, pila de
combustible PEM, caja de medicion con cargas
(amperimetro, voltimetro, resistencias variables, lam-
para y motor), pila de combustible desmontable

(Ref. 932013730), pila de metanol (Ref. 932013735),
cronémetro, juego de cables, manual de instrucciones
y experimentos, Cd-Rom de apoyo con pelicula MPEG
(inglés) y estuche de conservacion con huecos de

dim. 425 x 301 x 155 mm. Adicionalmente se requiere
agua destilada para el electrolizador y el Sol 0 un foco
halégeno (p. ejem. Ref. 932013547) para alimentar

el panel fotovoltaico.

Equipo para alumnos basico. (Pila combustible)
Igual que el equipo completo Ref. 932013743 pero
sin la pila desmontable y la pila de metanol.

Equipo sobre panel Profesional. (Pila combustible)
Este equipo utiliza mddulos independientes instalados
en un bastidor de grandes dimensiones

(500 x 840 x 460 mm). La electricidad generada por el
panel fotovoltaico es suministrada a la celda electroli-
tica para disociar el agua en hidrgeno y oxigeno.
Estos dos gases son introducidos en la pila de combus-
tible tipo PEM en donde la reaccion genera agua y
electricidad a un alto rendimiento. Algunos de los
experimentos a realizar son: Caracteristicas de células
solares, curvas caracteristicas y eficiencia de celdas
electroliticas y pilas de combustible, 12 Ley de Faraday,
eficiencia de Faraday y energética, conexion en serie y
paralelo de pilas de combustible, reaccion

2H, + 0,<—-> 2H,0 + Energia, resistencia interna.
Componentes: Mddulo fotovoltaico, electrolizador,
madulo pilas de combustible (con dos pilas PEM),
madulo de cargas (resistencias variables, lampara y
motor), madulo con indicadores de medida (voltimetro
y amperimetro), crondmetro digital, juego de cables,
bastidor, manual y Cd-Rom de apoyo con pelicula
MPEG (inglés). Adicionalmente se requiere agua desti-
lada para el electrolizador y el Sol 0 un foco haldgeno
(p. ejem. Ref. 932013547) para alimentar el modulo
fotovoltaico.

Equipo sobre panel Demo. (Pila combustible)
Igual que el equipo sobre panel Profesional

Ref. 932013762 pero sin el modulo con indicadores
de medida.
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Descripcion
OPTICA

Optica Geométricay Ondulatoria

Foco dioptrico 6V-5A.

Con doble cAmara y aletas de ventilacion. Didmetro de
la barra 10 mm. Suministrado completo de diafragmas
(de una hendidura, de 4 y de hendidura flecha).

Se tiene que alimentar con el transformador c6d. 15052
Base de tripode no incluida.

Foco didptrico 6V-5A.

De cdmara simple. Diametro de la barra 10 mm. Com-
pleto de diafragmas. Tiene que ser alimentado con el
transformador cdd. 15052. Base de tripode no incluida.

Lampara de recambio para focos
Filamento concentrado. 6 V-5 A.
Para los focos 14001 y 14007.

Transformador para focos
Tension de entrada 230 V ca. Tension
de salida 6 V ca. Intensidad max. 5 A.

Disco de Hartl

Para el estudio de la reflexion, refraccion y medida de
indice de refraccion. Disco graduado giratorio de

145 mm @ para medir angulos de entrada y salida.

El diodo laser incluido proyecta su haz haciéndose visi-
ble toda la trayectoria sobre el disco graduado.

Se incluye una lente plana semicircular para llevar

a cabo los experimentos.

Magqueta para experiencias sobre el 0jo con proyector
Con esta maqueta es posible experimentar sobre el
funcionamiento fisico del ojo. Esta construido en mate-
rial sintético, y se apoya en una base de madera. El cris-
talino esta realizado en material flexible de silicona, por
lo cual mediante una jeringa es posible encurvarlo a
placer, de modo que se pueda variar la distancia focal.
Como la posicion de la retina es regulable, se pueden
evidenciar los principales defectos de la vista y los mo-
dos para corregirlos mediante lentes apropiadas.

El aparato incluye de lentes correctivas, de objeto para
la vision, y de foco diéptrico con transformador.
Dimensiones de la base: 32 x 10 cm.

Magqueta para experiencias sobre el ojo sin proyector
Como el anterior pero sin foco dioptrico

Espejo magico

Muestra la imagen virtual tridimensional de un objeto
situado en su interior. Dispositivo con dos espejos con-
cavos de 23 cm @, uno de ellos con un orificio central.
Cuando se sitlia el objeto en el interior se crea una
imagen virtual que parece flotar en el aire.

Aparato de la reflexion y de la refraccion

En este aparato la fuente Optica es un laser diodo, que
con el rayo a seccion lineal, atraviesa el plano del
gonidmetro dejando un trazado bien visible.

- Como el laser apuntado hacia el centro se puede girar,

es posible verificar la propiedad de la reflexion y la
refraccion dptica. Alimentacion 3V cc. Completo con:
1 espejo plano. 1 semicilindro de plexiglas.

1 prisma equilatero de plexiglas. 1 prisma isosceles
de plexiglés. 1 guia diddctica.
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Proyector de rayos dpticos y mezclador de colores
Este aparato de fundamental importancia en el estudio
de los fendmenos luminosos. Compuesto por un apara-
to metalico rectangular (175 x 90 x 55 mm) que con-
tiene una lampara de filamento vertical

(12V - 36 W) colocada en la parte superior. Un sistema
de lentes convergentes cilindricas permiten obtener
haces luminosos convergentes, divergentes o paralelos.
En la parte anterior del aparato hay tres ventanas
provista de bisagra, dotadas de guias para acoger dia-
fragmas y filtros del color. Todos los accesorios estan
recogidos en una cajita de madera.

Argumentos tratados: - Las leyes de la reflexion.

- La reflexion en los espejos. - Las leyes de refraccion.

- La reflexion total. - La refraccion en una placa.

- La refraccion en las lentes convergentes.

- La refraccion en las lentes divergentes.

- La refraccion en los prismas.

- La dispersion de la luz blanca. - Los filtros.

- Los colores primarios y secundarios.

- La composicion de los colores.

Equipo de dptica LUX-1

Para experimentos de reflexion, refraccion y observa-
cion del color. Se estudian radios de curvatura, aberra-

g | ciones, reflexion total, refraccion doble, etc., asi como

absorcion y adicion de colores. Compuesto de caja de
luz haldgena de alta luminosidad, diafragmas con ren-
dijas (3x), juego de filtros (8x), placas de colores (8X),
lentes (3x), prismas (5x) y espejos (3x) de diferentes
geometrias. Caja de conservacion y completo manual
de experimentos. Necesita adicionalmente fuente de
alimentacion para lampara 12V / 3 A, p. ejem.
Ref.932016250. Para experimentos adicionales sobre
riel Optico ver “ampliacion a LUX-I" Ref. 932014508.
Ampliacion del equipo de dptica LUX-1

Para realizar experimentos sobre riel 6ptico junto con
el equipo de dptica LUX-I. Incluye riel de aluminio gra-
duado de 1200 mm de longitud, soporte para la fuente

%l de luz, soportes para lentes, prisma triangular, lentes

circulares 50 mm @ convergentes y divergentes,
pantalla, diapositivas con orificios de diferente diame-
tro para colimar el haz, etc.

Equipo para el estudio de la dptica geométrica
Permite realizar sobre un soporte horizontal todos los
fendmenos que conciemen el fendmeno geométrico de
la propagacion de la luz. Los componentes han sido
estudiados para simplificar la rapidez y facilidad de
gjecucion. Argumentos tratados: - La difusion de la luz
y concepto del rayo. - Reflexion en el espejo plano.

- La palanca ptica. - Reflexion en el espejo esférico.

- Aberracion en los espejos concavos.

- Las leyes de la refraccion. - La lamina Optica. - Refrac-
cion en el prisma. - Medida del indice de refraccion en
el vidrio con el método de la desviacion minima.

- Medida del indice de refraccidn en los liquidos.

- Reflexion total. - Reflexion total en los prismas.

- La refraccion en las lentes. - Sistemas de lentes.

Con guia de experiencias.
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Descripcion

Conjunto para el estudio de la fibra 6ptica
Modelo didactico que permite observar el comporta-
miento de una guia de onda y efectuar mediciones so-
bre la abertura numérica de una fibra dptica variando
el indice de refraccion del manto (aire, agua, alcohol).
Material suministrado:

1 Base con goniometro y pantalla. 1 Diodo laser con
soporte giratorio. 1 Cubeta de plexiglas.

1 Barra de plexiglas. 1 Barra curvilinea de plexiglés.

1 Guia de experiencias

Equipo de Optica geométrica con diodos laser LUX 4

| Este equipo para el profesor supone una innovacion al

incorporar una caja con 5 diodos laser (1 mW, 635 nm)
para ver perfectamente la trayectoria de los rayos
incluso en ambientes con iluminacién. Para el estudio
de los principios basicos de la dptica geométrica
incluida la reflexion total en la fibra dptica.

Incluye 6 laminas magnéticas con dibujos realizados
para situar las lentes y ayudar a demostrar:

Modelo de ojo humano y uso de lentes correctoras,
funcionamiento de la camara fotografica, dos tipos de
telescopios (Galileo y Képler), aberracion esférica y
disco graduado para estudio de reflexion y refraccion.
Contiene 14 componentes Opticos magnéticos para
situar en la pizarra (45 x 60 cm) de acero incluida.

Caja con cinco diodos laser

Cinco diodos laser de alta luminosidad (clase Il, max.
1 mW'y 635 nm) en caja metalica con fijacion mag-
nética en la base. Ideal para experimentos de dptica
geométrica para ver el trayecto de los haces luminosos
en lentes, prismas, etc. Mediante una placa con per-
foraciones se pueden seleccionar de 1 a 5 rayos.
Distancia entre rayos: 18 mm. Alimentacion mediante
trasformador incluido o portapilas (pilas no incluidas).
Dim. 110 x 60 x 20 m.

Fibra Gptica con adaptador para laser

Para ser enroscado en montura del &ser de He-Ne
transparente ref. 932014455, Permite dirigir la luz del
lser a cualquier lugar asf como servir de demostracion
del funcionamiento de una fibra dptica.

Terminacion pulida. Longitud 150 cm, didmetro 2 mm.

Medidor de potencia Gptica

Para medir niveles de potencia de laseres o incluso de
|a radiacion solar. Dispone de salida a dos bananas

de 4 mm que dan una sefial eléctrica proporcional a la
intensidad de la luz incidente, permitiendo asf demo-
dular la sefial de hasta 10 kHz y pasarlas a un oscilos-
copio 0 a un amplificador de audio para demostrar la
transmisién del sonido mediante la luz. El sensor de
1em2 esta encapsulado en un soporte circular con va-
rilla y cable de conexion al medidor. Rango de medida
de 20 pW a 20 mW en cuatro rangos. Precision +10%.
Sensible entre 450 y 950 nm. Calibrado a 632,8 nm.
Alimentado por dos baterias 9V incluidas.

Dim. medidor: 760 x 95 x 65 mm.

Modelo demostracion de fibra dptica
Conjunto de fibras Opticas finas y flexibles acopladas a
una linterna. Longitud 350 mm.
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Equipo de fibra dptica
Sistema modular para realizar lo siguiente; preparacion
de fibras Opticas, experimento de Tyndall de conductor

| Optico, atenuacion en conductores 6pticos curvados,

dinamémetro basado en fibra Optica, sensor del nivel
de liquido, montaje de una barrera de luz, montaje de
un sensor de distancia, atenuacién causada por
conexion fibra-fibra imperfecta, transmision de sefiales
de audio, transmision de datos entre dos ordenadores.
Se compone de tarjeta de circuitos impresos para los
madulos de emision y recepcion, unidad analdgica de
emision y recepcion, unidad digital de emision y recep-
cion, amplificador de micréfono y generador de baja
frecuencia, amplificador de baja frecuencia con altavoz
incorporado, interfaz RS232 para emisor y receptor,
multimetro digital, conductores dpticos con funda

y sin funda de diferente longitud, todos los cables de
conexion. Incluye fuente de alimentacion

y maleta de almacenamiento.

Kit transmision sonido por fibra dptica

Es un equipo sencillo para demostrar como la Iuz pue-
de transmitir informacion, en este caso de audio.

Se compone por un lado de una placa emisora con un
micréfono incorporado y un modulador de LED visible
y por otro de una placa receptora con un demodulador
conectado a un altavoz. Ambas placas se conectan
mediante un rollo de fibra dptica de 3m de longitud
que es el medio de transmision de la luz modulada.
Podemos hablar directamente sobre el micréfono y
escuchar nuestra voz por el altavoz. Alimentacion
mediante dos baterfas de 9 V suministradas.

Prismas Opticos

Prisma equilatero de vidrio

Para experimentos de refraccion, dispersion y espectros.
Dim. 42 mm lado x 32 mm altura.

Prisma Gptico equilatero de plexiglas
Dimensiones 30 x 30 mm. = B
Prisma Gptico equilatero en vidrio Crown
Dimensiones 32 x 32 mm. Angulo 90°, nD = 1,55.

Prisma dptico equilatero en vidrio Flint
Dimensiones 32 x 32 mm. Angulo 60°, nD = 1,67.

Prisma equilatero vacio para liquidos
Permite realizar experiencias de refractometria con
los liquidos. Dimensiones lado y altura: 40 mm.

Laser diodo

Alimentacion externa. De emision continua,
con alimentador incluido. Visible hasta 35 m.
Potencia: < 1 mW. Longitud de onda: 635 mm.
Completo con una lente para transformar la
seccion del rayo de circular en lineal.

Diametro de la barra 10 mm.

Suministrado sin base.

Diodo laser LD-1

Laser indicado para ensefianza tanto en experimentos
de dptica geométrica como ondulatoria. Clase Il con
interruptor y led indicador de funcionamiento. Potencia
de salida regulable mediante potencidmetro desde
0,5mW a 1 mW. Longitud de onda 650 nm + 3 nm.
Didmetro del haz: 2,5 mm £ 10%.

Divergencia del haz < 2 mrad. Polarizacion aleatoria.
Dim. 50 x 72 x 54 mm con varilla de @ 10 x 130 mm.
Alimentacion mediante transformador incluido.
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Laser de He-Ne 0,5 mW transparente

Disefio (inico con carcasa transparente que permite ver
todos los componentes incluido el haz laser dentro del
resonador. Clase Il con potencia de salida de 0,5 mW.
Longitud de onda: 632,8 nm monomodo TEMOO.
Polarizacion aleatoria. Didmetro del haz < 1 mm.
Divergencia < 2 mrad. Interruptor on/off y led indica-
dor de funcionamiento. Alimentacion a 12 V mediante
transformador incluido. Rosca hembra para varilla

(no incluida). Montura roscada para situar filtros,
lentes, etc. Dim. 58 x 70 x 367 mm.

Laser de He-Ne, ImW

Clase I con potencia de salida de 1 mW méaximo y
0,7 mW minimo. Longitud de onda: 632,8 nm mono-
modo TEMOO. Polarizacién aleatoria. Diametro del haz
0,8 mm + 10%. Divergencia < 2,5 mrad. Interruptor
on/off. Alimentacion a 12 V mediante transformador
incluido. Varilla desmontable 10 mm @.

Red de difraccion 80 lineas/mm.
Montada en marquito de diapositiva de 50 x 50 mm.

Red de difraccion 500 lineas/mm.
Montada en marquito de diapositiva de 50 x 50 mm.

Red de difraccion 600 lineas/mm.
Montada en marquito de diapositiva de 50 x 50 mm.

Red de difraccion 1000 lineas/mm.
Montada en marquiito de diapositiva de 50 x 50 mm.

Juego de rendijas simple y doble

Dos marquitos de diapositivas de 50 x 50 mm. Uno de
ellos con 12 rendijas simples de diferente ancho
(desde 0,3 2 0,025 mm) y otro con 12 pares de
rendijas dobles todas del mismo ancho (0,025 mm)

y diferente separacion (desde 0,325 a 0,050 mm).

Filtros Polarizadores (par)
Par de laminas polaroid de 50 x 50 mm. '
Disco de colores de Newton

Para demostrar que la luz blanca se compone de
multiples colores. Al accionar la manivela los colores se
mezclan creando la vision de la luz blanca. Metalico,
montado en soporte y con manivela.

Dim. 150 x 140 x 290 mm.

Aparato para verificar la sintesis aditiva

de los colores

Con este aparato es posible obtener y demostrar la
sintesis aditiva de los colores primarios, rojo, verde y
azul. Esta compuesto por tres proyectores Led de los
cuales, se puede regular la intensidad.

De esta manera es posible obtener el blanco y el resto
de colores del triangulo de los colores.

Argumentos tratados:

- Sintesis binaria, ejemplo: rojo + verde = amarillo.

- Los colores complementarios.

- Las coordenadas tricomaticas.
- Tridngulo de los colores. - Reproduccidn de los colores.

Aparato para verificar la sintesis sustractiva

de los colores

La sintesis sustractiva se fundamenta en la impresion
de los colores y utiliza la técnica de los filtros cromati-
cos situados en serie. Este equipo permite experimentar
(e manera que, sustraendo las distintas componentes
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cromaticas de la luz blanca, se pueden obtener los co-
lores primarios o su sintesis aditiva en una pantalla
blanca. En la técnica de impresion, la funcion de los
filtros la desarrollan los harnices y las pinturas. Segun
la sintesis aditiva se tiene que:

Rojo + Verde = AmarilloR +V = A,

Rojo + Azul = Magenta R + A = M.

Verde + Azul = CianV +A =C.

Rojo + verde +Azul = BlancoR +V + A =B.

Como consecuencia, colocar delante de una fuente de
luz blanca; - Un filtro amarillo equivale a quitar el azul:
B-A=A. - Unfiltro magenta, equivale a quitar el
verde: B -V = M. - Un filtro cian equivale a quitar el
rojo: B—R = C. - Un filtro amarillo + un filtro magenta
+ un filtro cian equivale a quitar el azul, el verde,
elrojo:B-A-V-R=N.

Equipo de Optica con Léaser LUX 3

Para el estudio de diferentes fendmenos dpticos:
Difraccion e interferencia en placa de vidrio, orificios cir-
cular y cuadrado, rendijas simples, rendija doble de
Young, redes de difraccion en una y dos dimensiones;
Interferémetro de Michelson; Luz polarizada; Absorcion
de la luz; visualizacion de holograma; Transmision por
fibra dptica. Los componentes disponen de imanes para
fijacion a pizarra. Contenido: diodo laser (max. 1m W,
635 nm) con fuente de alimentacion y soporte regula-
ble, 2 espejos con soporte regulable, espejo semitrans-
parente, pantallas blanca y de vidrio mate, lente con-
vexa, filtro polarizacion, soporte para lente y filtro,

3 filtros de colores, 2 diapositivas con orificios circulares
2 diapositivas con orificios cuadrados, 3 diapositivas
con redes de difraccion, 1 diapositiva con red de difrac-
cion en dos dimensiones, diapositiva con placa de vi-
drio, diapositiva con 12 rendijas simples, diapositiva
con 12 rendijas dobles, soporte para diapositivas, holo-
grama, 50 cm de fibra Optica, tablero metalico de

45 x 60 cm con 4 patas, maleta con espuma y manual.

Interferémetro

Para la realizacion del interferémetro de Michelson,
interferometro de Fabry-Perot y determinacion del in-
dice de refraccion del vidrio. Con la ampliacion

ref. 932014560 (no incluida) podemos ademas deter-
minar el indice de refraccion del aire y realizar el test
de Twyman-Green para componentes 6pticos (cualita-
tivo). Componentes Opticos de alta calidad, sobre base
pesada de marco rigido, para mediciones precisad y re-
producibles. Los componentes dpticos de gran tamafio
permiten la formacion de imagenes nitidas a la luz del
dia. La pantalla reflectante de observacion se ajusta en
inclinacion. La base dispone de posiciones predetermi-
nadas para facilitar el montaje de los experimentos.
Divisor de haces: 40 mm @ con planicidad del lado
frontal de 1/10 A y posterior 1/4 A; Espejo de superficie
40 x 40 mm y planicidad < 1/2A. Ajuste del espejo me-
diante reduccion excéntrica de aprox. 1:1000 (calibra-
cion individual indicada en base). Peso base 5,5 kg y
espesor 25 mm. Dim. 245 x 330 mm. Para su funciona-
miento se requiere un laser He-Ne no incluido
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Ampliacion interferémetro

Componentes adicionales al interferometro

Ref. 932014555 Incluye celda para vacio para deter-
minar el indice de refraccion del aire y placa de vidrio
sobre soporte giratorio para analisis cualitativo de la
calidad de la superficie de componentes dpticos (inter-
ferémetro de Twyman-Green). Para realizar el vacio se
recomienda bomba de vacio de mano Ref. 932011755

Bancos Opticos

Pequefio banco optico

30 experiencias realizables. Argumentos tratados: 1. El
foco didptrico. 2. La propagacion rectilinea de la luz.
3. Los eclipses. 4. Las fases lunares. 5. Las leyes de la
iluminacion. 6. La difusion de la luz. 7. La reflexion de
a luz. 8. La reflexion de la luz en los espejos esféricos.
9. La refraccion de la luz. 10. indice de refraccion y
colores de la luz. 11. Reflexion total. 12. La refraccion
de la luz en un prisma. 13. Dispersion de la luz blanca.
14. Las lentes. 15. Imagenes en los espejos planos.
16. Imagenes en los espejos esféricos. 17. Puntos vin-
culados en los espejos esféricos. 18. Imagenes en las
lentes convergentes. 19. Puntos vinculados en las
lentes convergentes. 20. El ojo y sus defectos

21. Correccion de los defectos del ojo. 22. EI microsco-
pio compuesto. 23. El proyector de diapositivas.

Con guia de experiencias.

Banco de dptica geométrica y ondulatoria
Con este banco de dptica el profesor tiene la posibili-

«dad de realizar un sin fin de experiencias cualitativas

y cuantitativas sobre las ondas dpticas, sea bajo el
aspecto geométrico u ondulatorio. La rapidez del mon-
taje y la facilidad de ejecucion de los experimentos,
hacen de este banco un instrumento didactico indis-
pensable para que la leccién pueda constituir un mo-
mento de sintesis entre la teoria y la realidad experi-
mental. Argumentos tratados: 1. Propagacion rectilinea
de la luz y sus limites. 2. Sombra y penumbra.

3. Los eclipses de sol y de luna. 4. Las fases lunares.

5. Las leyes de la irradiacion. 6. Reflexion y refraccion
con sus leyes. 7. Reflexion total y el &ngulo limite.

8. Reflexion en los espejos. 9. Refraccion y dispersion
en el prisma. 10. Angulo limite y desviacion minima.
11. Refraccidn en las lentes. 12. Imagenes en los espe-
jos. 13. ImA&genes en las lentes. 14. Distancia focal y
puntos conjugados. 15. El 0jo y sus defectos. 16. Los
instrumentos Gpticos. 17. La difraccion. 18. La interfe-
rencia seguin Joung. 19. Medicion de A.. 20. Red de
difraccion. 21. Las ondas Opticas trasversales.

22. Polarizacion. 23. Poder rotatorio de las soluciones.
Con guia de experiencias.

Espectroscopia

Equipo de Espectroscopia

Para la realizacion de los siguientes experimentos:;
Estudio del funcionamiento de un espectroscopio-go-
niémetro, Medicion del angulo de refraccion, medicion
del angulo de desviacién minima, medicion del indice
de refraccion, curva de calibracion del espectroscopio,
visualizacion de espectros de emision de diferentes
gases, medidas con la red de difraccion.
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El espectroscopio-gonidmetro consta de dos brazos,

el colimador con una rendija que se orienta a la fuente
de luz y el telescopio con un ocular que permite la ob-
servacion del espectro que surge del paso de la luz a
través del prisma o red de difraccion. El telescopio
tiene un movimiento de giro alrededor de una escala
graduada sobre la que se mide el angulo de desviacion
y permite realizar los calculos cuantitativos.
Componentes del equipo: Espectroscopio-gonidmetro,
prisma, red de difraccién 600 I/mm, fuente de alimenta-
cion de tubos espectrales y lampara de sodio, soporte
tubos espectrales, soporte lAmpara de sodio, juego tu-
hos espectrales: Ar, He, H, Ne y N, 2x cables con pinzas
para tubos espectrales, [dmpara de sodio,

manual de instrucciones y experimentos.

Fuente para espectroscopia

Salida de alta tension: 5 kV CA para alimentar tubos
espectrales y otra salida a 230 V CA mediante reactan-
cia para alimentar una lampara de Na. Dispone de inte-
rruptores y fusibles independientes para los dos circuitos.
Conexion a 230V CA / 50 Hz.

Juego de 6 tubos espectrales

Alta calidad e intensidad luminosa, con capilar central.
Tubos de: Ar, He, H, Ne, N y Hg.

Longitud aprox. 260 mm. Para alimentacion se reco-
mienda la fuente soporte Ref. 932014718.

Juego de tubos espectrales

Compuesto por 6 tubos de Oxigeno, Nedn, helio,
Argon, Nitrégeno e Hidrogeno, de 26 cm de longitud,
Fuente para tubos espectrales

fuente de alimentacion con selector on/off, salida 5 KV,
2-3 miliamperios, 220V A.C, 50 Hz, £ 10 %.

Tubos espectrales

Oxigeno -

Diéxido de carbono
Aire -
Helio

Vapor de agua
Nitrégeno
Neon 2
Argén P
Hidrégeno
Bromo .
Mercurio
Yodo
Kripton "
Fuente soporte para tubos espectrales

Disefio integrado para servir de alimentacion a la vez
que soporte de los tubos espectrales Ref. 932014715,
Fuente con limitacion de corriente para alargar la vida
de los tubos. Contactos eléctricos de resorte totalmen-
te aislados para seguridad. Tension 5000 V, max.

corriente 10 mA. Dim. 370 x 120 x 90 mm.
Alimentacion a 230V / 50 Hz.

Fuente de alimentacion para lampara
de vapor de sodio
Con soporte incorporado para tubos. 220 V A.C.
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Descripcion

Lampara de vapor de sodio

= Para la produccion de luz monocromatica a alta

intensidad, 35 watios.

Fuente soporte con lampara de Na

Util como fuente de luz monocromética y anélisis del
doblete. Carcasa metdlica con fuente de alimentacion
a 220V incorporada. Abertura circular de 40 mm @ con
rosca M49 para acoplar filtros. Incluye lampara espec-
tral de Na de baja presion de 18 W y densidad luminica
de 1800 lmenes. Dim. 242 x 153 x 80 mm.

Fuente soporte con lampara de Hg

Lineas de Hg de alta intensidad. Las emisiones UV son
atenuadas por la carcasa de vidrio. Carcasa metalica
con fuente de alimentacion a 220V incorporada.
Abertura circular de 40 mm @ con rosca M49 para
acoplar filtros. Incluye lampara espectral de Hg de alta
presion de 50 W'y densidad luminica de 1800 ldmenes.
Dim. 242 x 153 x 80 mm.

. g
Lampara de Na L
Repuesto para fuente soporte Ref. 932014725,
Lampara de Hg

Repuesto para fuente soporte Ref. 932014728,

Fuente y soporte para lamparas espectrales
Para usar junto con las lamparas de 9 pin

Ref. 932014753 a 932014774, Caja metalica con vari-
Ila posterior para fijar la carcasa cilindrica con casquillo
tipo pico 9. Dicha carcasa dispone de una abertura
circular por la que emite la luz de la lampara.

Cable con 7 polos desde la carcasa a la fuente de ali-
mentacion y corriente maxima de 1 A.

Dim. 255 x 175 x 135 mm. Carcasa lampara:

@50 x 180 mm. Varilla @ 10 x 300 mm.

Lamparas Espectrales

Lamparas de 9 pin (pico 9) con alta luminosidad
y calidad espectral optima.

Lampara espectral de Cd
Lampara espectral de Na
Lampara espectral de Ne
Lampara espectral de Zn L
Lampara espectral de He h .

Lampara espectral de Hg / 100 ﬂ ” o

Lampara espectral de Hg / Cd
Lampara espectral de Tl

Equipo Anélisis Espectral de lAmparas
Para la medicion cualitativa del espectro de lamparas
comerciales mediante un espectroscopio de mano.

| Lampara de tungsteno (espectro continuo), lampara

fluorescente (espectro hibrido), [Ampara espectral de
nedn (espectro discreto) y lampara halogena (espectro
continuo de banda ancha).

Espectroscopio de mano Ref. 932014820 incluido.

Kit analisis espectral de metales

Para la identificacion de diferentes compuestos metdli-
€0S por su emision espectral al ser expuestos a una llama
Contenido: 6 botes con reactivos, mango con 10 asas
NiCr y espectroscopio de mano (Ref. 932014820).
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Escala: 170 mm de didmetro, dividido de 0 a 360° x 1.
Con gonidmetro hasta seis minuto de arco con preci-
sion 0,1°, objetivo acromatico, longitud focal de

150 mmyy un @ de 212 mm, enfoque espiral, ranura
ajustable de 6 mm de longitud, bandeja porta-prismas
ajustable en altura, objetivo acromatico con distancia
focal de 170 mm y @ de apertura de 21 mm. Ocular
Ramsden con cruz serigrafiada. Accesorios incluidos.

Espectroscopio de sobremesa

Construccion metlica muy robusta con red de difrac-
cion de alta precision de 600 I/mm. Una escala interna
muestra directamente la longitud de onda en nandme-
tros desde 380 hasta 720 nm. Se visualiza el espectro
todo a la vez. Rendija ajustable y reflector para dar luz
de fondo a la escala. Se suministra con pie y varilla.
Altura total 310 mm.

Espectroscopio de mano

Para la visualizacion cualitativa y cuantitativa de todo
tipo de espectros de una manera sencilla y directa.
Con red de difraccion de alta resolucion de 600 I/mm
y con escala interna graduada en nandmetros.

Con folleto de instrucciones. Carcasa de plastico,
Dim. 100 x 190 mm.

Espectroscopio de mano con prisma

Metalico, con rendija ajustable y tubo telescopico para
enfocar. Objetivo acromatico y prisma de visién directa
de 3 elementos. Dim. 18 x 100 mm.

Espectroscopio-goniémetro

Construccion metélica. Consta de dos brazos, el
colimador con una rendija que se orienta a la fuente
de luz y el telescopio con un ocular que permite la
observacion del espectro que surge del paso de la luz
a través del prisma (incluido) o red de difraccion

(no incluida, p. ejem Ref. 932014360). E telescopio
tiene un movimiento de giro alrededor de una escala
graduada sobre la que se mide el angulo de desviacion
y permite realizar los calculos cuantitativos.

Disco graduado (0-360°) de 180 mm @ con vernier
para una lectura de 0,1°. Mesita portaprismas ajustable
de 75 mm @. Dim. 515 x 230 x 220 mm.

Espectroscopio de bolsillo

Modelo semiprofesional con prisma de “Amici”, dotado
de hendidura regulable. Provisto de porta cubetas para
examinar espectros de absorcion. Un espejo regulable
permite proyectar en el campo del ocular un espectro
de referencia.

Espectroscopio de Kirchhoff-Bunsen

Montado sobre una plataforma circular metalica, esta
compuesto por: 1 colector con hendidura regulable,

1 colector con ocular y reticulo a cruz, 1 colimador con
escala graduada. La hendidura del colimador esta
provista de un pequefio prisma que permite confrontar
los espectros de dos fuentes luminosas diferentes.
Mientras que el colimador dotado de objetivo
acromatico de 28 mm, estd fijado a la plataforma, el
colector dotado del mismo objetivo puede moverse
horizontalmente manteniendo el eje direccional central.
El colimador porta escala se puede también orientar,
proyecta la imagen de la escala graduada en el ocular
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Descripcion

del colector mediante la reflexion sobre una cara del
prisma. Este Ultimo es un prisma equilatero de material
altamente dispersivo y esta montado en un disco
central giratorio. Completo con guia didactica.

Lamina diferentes espectros

Muestra el espectro continuo del rango visible, las
lineas de emision de 10 elementos, el espectro solar,
efecto Doppler y espectros de absorcion de 3 soluciones.
Textos en Inglés. Dim. 107 x 71 cm.

Electricidad y Electronica
Electrostatica
Barras electrizables

Barra de ebonita
Barra de plexiglas
Barra de PVC
Barra de vidrio

Kit de electrostatica

Para experimentos de cargas electrostaticas positivas
y negativas. Consiste en tres pafios (lana, algodon y
seda), varillas de ebonita, vidrio y acrilico de 300 mm
y 5 globos.

Péndulo electrostatico

Para el estudio de la repulsion y atraccion de cargas
eléctricas. Consta de 2 esferas aislantes de poliestireno
suspendidas de un hilo, varilla aislante con gancho y
base circular. Altura 190 mm. Para generar las cargas se
recomienda el kit de electrostatica Ref. 932015201,

Bolas electrostaticas
Juego de 10 bolas de médula de satico de 12 mm @.

Juego de 5 barras electrizables

Esta constituido por cinco barras electrizables: plastico,
nylon, ebonita, vidrio, ebonita-laton. Completo de pafio
de lana, pafio de seda y soporte para barras.

Serie de accesorios para experiencias de electrostatica
Argumentos tratados: 1. La electrizacion. 2. Las dos car
gas eléctricas. 3. Las fuerzas eléctricas 4. La induccion
electroestatica. 5. El electroscopio. Material suminis-
trado: 2 Barras de plexiglas. 2 Barras de PVC. 1 Doble
péndulo eléctrico con soporte. 2 Trapos.

1 Eléctroscopio. 1 Guia diddctica. 1 Maletin.

Electréforo de Volta

Esta constituido por una base de plexiglas, electrizable
mediante frotacion, en la cual se puede apoyar un dis-
co de aluminio con mango aislante. Acercando varias
veces el disco a la base electrizada y conectando cada
vez a la toma de tierra el lado superior, se pueden acu-
mular en él grandes cantidades de electricidad, hasta
obtener descargas de 1 cm de longitud.

Electroscopio de hojas

Acercandose con un cuerpo electrizado al pomo del
instrumento, las hojas divergen a causa de la repulsion
electroestatica con el soporte rigido.

Con escala graduada. Altura 20 cm.

Electroscopio

Disefio sencillo con matraz de vidrio 250 ml, tapdn de
goma, varilla, esfera recolectora de cargas, pinza

y lamina doble.
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Descripcion

Electroscopio con escala

Del tipo ldmina giratoria con indicacion cualitativa
sobre escala integrada. Dispone de disco para recoger
cargas y un terminal en la carcasa para puesta a tierra.
Construccion metélica con cristal frontal desmontable.

Electroscopio digital

Para medir la carga electrostatica en Culombios.
Con placa circular para recoger cargas.

Rango de 0 a 1999 nC. Dim. 9 x 11 cm.

Electrémetro-microvoltimetro

Se trata de un electrometro con amplificacion interna
con las funciones de culombimetro, microvoltimetro y
picoamperimetro en CC. Con interruptor de encendido,
pantalla de 4 digitos LED y tres mandos: selector de
funcion (nA, mV, circuito cerrado y nC), selector de
rango (2, 20, 200 y 2000) y ajuste del cero. Rangos:
1 uVa2Ven cuatro escalas, 1 pA a2 A en cuatro
escalasy 1 nC a 2 UC (medida de carga directa).
Incluye entrada mediante toma BNC asi como hornes
de 4 mm. Dispone de salida para registrador externo
mediante tomas de 4 mm.

Electrometro — Colombimetro

Con este instrumento de elevada sensibilidad es
posible: medir el potencial eléctrico de un conductor o
de un condensador, medir la carga eléctrica de un
conductor o de un condensador, medir la intensidad de
corrientes eléctricas extremadamente débiles.
Suministrado con pomo, condensador, pozo de Faraday
y cuchara eléctrica.

Generador CC 5 KV CC.

Este generador es indispensable para la ejecucion de
experiencias cuantitativas de electroestatica, y para
alimentar tubos de vacfo. Su uso no es peligroso para
el usuario porque incluso en caso de cortocircuito, la
corriente maxima suministrada es limitada al valor de
2 mA por la presencia de una elevada resistencia de
salida. Completo con dos cables de alto aislamiento.
Tension de salida regulable con continuidad hasta

6 kVce. Voltimetro digital incorporado (3 digitos).
Salida fija 6,3V ca/3A.

Dimensiones: 285 x 220 x 140 mm.

Carrete de Ruhmkorff

Bobina de induccion para generacién de altos voltajes.
Se compone de una hobina primaria a bajo voltaje y
otra secundaria en donde se genera alto voltaje.

La bobina secundaria tiene unas 500 vueltas mas que
la primaria y didmetro de hilo mucho mas fino.
Mediante interruptor ajustable podemos optimizar el
salto de chispa. Util para experimentos de electrosta-
tica 0 alimentar tubos de descarga. Longitud de chispa
aprox. 90 mm. Alimentacion mediante 6-8 V /4 A CC,
p.ejem. fuente alimentacion Ref. 932016230.

Dim. 400 x 210 x 200 mm.

Generador Tesla

Un generador Tesla es un transformador con ndicleo

de aire con las bobinas primaria y secundaria ajustadas
para resonar que genera alto voltaje a una baja inten-
sidad y alta frecuencia. Pensado en su origen para
transmitir la electricidad sin cables. Genera arcos de
hasta 7cm con un voltaje de 50 kV. Se suministra con
electrodo de descarga en punta, 2 placas circulares que
hacen de antena, lampara de nedn, casquillo de bom-
billa, cables de plastico y cobre. Alimentacion 220 V.
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932015268

Bola de plasma

Genera rayos producidos por descargas eléctricas de
manera continuada. Se establece una gran diferencia
de voltaje entre la esfera interior y la exterior que hace
de masa. Al acercar la mano o cualquier objeto a la
esfera los rayos seran atraidos.

Didmetro de la esfera de cristal: 190 mm.

932015275

Equipo para experimentos electrostatica

Con diversos componentes para realizar experimentos
de fenémenos electrostaticos junto con una maquina
de Whimshurst o generador de Van De Graaff.

Con conexiones de 4 mm y almacenados en estuche
de plastico con compartimentos.

932015281 Visualizador de campos eléctricos

Para el registro de lineas equipotenciales en campos
eléctricos. Se compone de una cubeta de pléstico en la
que se vierte agua destilada y se introducen los elec-

-
Ha

Una hoja de papel milimetrado con las figuras de los
electrodos se sitta debajo de la cubeta, segln despla-
zamos el electrodo en punta veremos la posicion de
las lineas equipotenciales y lo iremos anotando en otra
hoja igual. Contenido: cubeta de dim.

160 x 105 x 65 mm, soporte con electrodo medicion,
2 electrodos rectangulares, 2 electrodos redondos,
electrodo en anillo, 20 hojas de papel milimetrado.
Adicionalmente se requiere fuente de alimentacion
CA de 3 a5V, multimetro analdgico, cables de
conexion y agua destilada.

Medidor de campo eléctrico

Para todo tipo de experimentos de electrostética,
medicion del campo eléctrico en campos estaticos,
experimentos con el condensador, medicion de poten-
cial con electrometro de influencia. Delante de un elec-
trodo de medicion, en forma de estrella, se encuentra,
amuy corta distancia, una rueda helicoidal de modula-
cion conectada a masa e igualmente con forma de
estrella. Por medio del campo eléctrico las cargas
influenciadas generan una corriente alterna proporcio-
nal a la intensidad del campo. Esta se lee por medio
de un amplificador selectivo, sin que se reste energia
al campo eléctrico en funcidn del tiempo. El equipo
esta protegido contra sobretension. Tension alterna de
salida: max. 10 V. Rangos de medida: 100 V/cm;

300 V/em y 1000 V/cm. Placa del condensador:

178 mm @ con perforacion de 50 mm.

Dimensiones: 140 x 110 x 70 mm. Contenido: medidor
de campo eléctrico, placa de condensador, placas de
medicion de tension de rango 1x y 10x. Para la realiza-
cion de experimentos se recomienda adquirir los
accesorios Ref. 932015289.

Accesorios para medidor campo eléctrico
Accesorios para el medidor de campo eléctrico
Ref. 932015288: 2 bornes ranurados aislados, horne

932015288

To

932015289

N N
by ‘ﬁm de toma de gran tamafio, borne de toma de gran tama-

fio con clavija de conexidn lateral, esfera con superficie
conductora, bola conductora 100 mm @ aislada, hola
de carga 30 mm @ aislada, bola de carga 20 mm @
aislada, 2 mangos aislados de plexiglas, placas de
influencia 200 mm @, condensador giratorio 500 pF,

trodos sobre los que se aplica una diferencia de voltaje.

disco de ceramica piezoeléctrico, 2 condensadores

10 nF 630V, condensador 3,3 nF, condensador 100 nF,
sonda de flama, resistencia de proteccion de 10 MQ,
placa de zinc 70 mm @, placa de condensador de alu-
minio 70 mm @, harra dipolo 500 mm x 3,8 mm @.

932015245

Magquina Wimshurst

Para la generacion de altos voltajes, ideal para expe-

rimentos de electrostética. Accionamiento mediante

manivela y polea. Distancia entre chispas regulable, dos
condensadores de alta tension (botellas de Leyden).

Dim. 280 x 185 x 340 mm.

El precipitador electrostatico del humo

El humo y el polvo de las chimeneas de las fabricas, en
las cuales se utilizan sustancias tdxicas, contribuyen de
manera considerable, a la contaminacion atmosférica.
Con este aparato es posible demostrar como se puede
eliminar: Mediante un tubo de goma, un cigarrillo en-
cendido entra en contacto directo con el matraz.

| Aspirando el aire con la jeringa, el matraz se llena de
humo. El eléctrodo interno, en forma de punta,

y el plato externo, se deben conectar a una maquina
electrostatica.

Poniendo en marcha la maquina se observa que en
primer lugar, el humo se mueve vertiginosamente y pa-
® sados unos segundos, desaparece. Repitiendo las ope-
~ raciones se observa que las paredes se ennegrecen.
Limpiando el matraz con aguarras, el alquitran conteni-
do en el humo del cigarrillo se deshace.

Esto permite demostrar al profesor el dafio provocado
por el humo en las vias respiratorias.

Incluye manual de instrucciones.

SGP0921A Generador de Van De Graaff con accesorios

De 200 kV, Longitud de chispa de 60 mm, protector de
handa de goma, en metacrilato transparente, esfera de
aluminio didmetro aproximado 150 mm, descargador
esférico de 100 mm didmetro con mango aislante,
cumple la normativa de seguridad vigente.

Con los siguientes accesorios: simulador de cabello,
tubo de nedn en soporte, varilla aislante con esfera,
correa de repuesto, molino eléctrico, vaso de Faraday,
cabina de electrones en movimiento, manual de uso.

Generador de Van De Graaff sin accesorios
Para la generacion de voltajes extremadamente altos
con haja intensidad. Funcionamiento inmejorable con
un disefio robusto y facil de desmontar para ver su fun-
cionamiento. Capaz de alcanzar hasta 200 KV.
Longitud de chispa de unos 100 mm entre esferas.
Incluye esfera principal de 220 mm @y otra de descar-
ga de 80 mm @ con mango aislante y conexion a tierra.
\'L Velocidad regulable mediante potencidmetro. La polea
giratoria esta protegida por una carcasa transparente y
tiene ajuste de tension. En la parte superior esta situa-
do un borne de 4 mm para el uso de accesorios.

932015232 Banda de repuesto para generador Van De Graaff
932015234 Accesorios generador Van De Graaff
m Para acoplar a la esfera del generador. Incluye: simula-
;ﬂE"‘ v dor de cabello, tubo de nedn en soporte, vaso de
5= Faraday, varilla aislante con esfera conductora suspen-

f‘_ . A At
dida, electrodo de descarga en punta, molinillo eléctri-
coy cilindro aislante conteniendo esferas conductoras.

932015230
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El Magnetismo

Equipo de Magnetismo “TESLA”

Disefiado para el estudio de los principios del magne-
tismo: Atraccion y repulsion de polos, visualizacion de
lineas de campo magnético, caracteristica intrinseca
dipolar del campo magnético, levitacion magnética,
magnetismo terrestre, materiales magnéticos y no
magnéticos. COMPONENTES: mineral magnetita,

2x imanes rectangulares, iman de herradura,

3x imanes circulares con soporte para levitacion,

3x varillas con rosca para imantacion y posterior ruptu-
ra en varios imanes, brdjula grande, 15 brdjulas minia-
tura, sonda magnética tridimensional, limaduras de
hierro, placas de hierro, cobre, aluminio y zinc.
Estuche de conservacion y manual de instrucciones.

Imanes

Iman cilindrico
Dimensiones: 6 @ x 70 mm.

Iméan de herradura
Con cierre magnético.
Dimensiones: 6 x 22 x 25 mm.

Iman de herradura

Imé&n de acero-cromo imantado.
Color rojo-plata con polo norte marcado.
Seccion 10 mm @, longitud 75 mm.

Iméan de herradura, AINiCo
Material AINiCo, longitud 25 mm.

Iman rectangular :
De super AINiCo. con polos pintados en rojo y blanco.
Dimensiones: 7 x 19 x 70 mm.

Iman rectangular. AINiCo -
Material AINiCo, Polo norte marcado. \
Dimensiones: 6 x 12 x 75 mm. [T o

Imén rectangular ferrita
Material ferrita. Color rojo-azul con polos norte y sur
marcados. Dim. 14 x 10 x 50 mm.

Iman anillo ferrita

Material Ferrita. Didmetro aprox. 30 mm. .

Iméan de neodimio
Imén extremadamente potente fabricado en neodimio.
Dim. @20 x 10 mm.

Soporte con imanes flotantes

Se compone de 5 imanes coloreados en forma de
anillo y @ 24 mm que flotan por repulsién magnética.
Estan contenidos en un soporte circular con varilla.

Magnetita
Mineral magnético natural. Tamafio aprox. 35 mm.

Limaduras de hierro

deales para visualizacion de lineas de campo?
magnético. Bote con tapa de @20 x53mm. | = |
Placas de diferentes metales

Para analizar sus propiedades magnéticas. 16 discos
25 mm @. 8 identificados y 8 sin identificar.

Contenido (2 de cada, uno identificado y el otro no):

latdn, cobre, bronce, niquel, acero blando,
acero inoxidable, zinc y aluminio.

Levitron

Para la demostracion de la compensacion entre la
fuerza magnética y la gravitatoria. Una peonza es
capaz de levitar girando en el aire sin ningdn tipo de
sujecion material. El efecto giroscopico unido a una
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Descripcion

trampa magnética permite este hecho. El dispositivo
s0lo usa imanes permanentes, no necesitando baterfas
ni electricidad. La base tiene 3 patas regulables.

Se suministra con un iniciador de giro a pilas con
forma de l&piz. Dim. base: @ 170 x 80 mm.

Visualizador campos magnéticos |

Es un tubo de metacrilato con limaduras en su interior
y un conducto central por el que se introduce el iman
cilindrico incluido. Las limaduras se orientan para mos-
trar las lineas de campo magnético en 3 dimensiones.
Dim. @ 75 x 100 mm.

Visualizador campos magnéticos ||

Placa transparente que encierra polvo magnético en so-
lucion liquida. Muestra las lineas de campo magnético
de imanes o combinacion de imanes que pongamos en
su superficie. Se suministra con dos juegos de imanes.
Se puede usar con retroproyector.

Dim. 280 x 180 x 9 mm.

Visualizador campos magnéticos 3D

Para ver las lineas de campos magnéticos de imanes
en 1,2 0 3 dimensiones. Consiste en 4 placas trans-
parentes con un total de 392 barritas magnéticas de
8mm. Se pueden colocar en cualquier combinacion de
posiciones. Util también para explicar el proceso de
imantacion y desimantacion de un bloque de hierro.
Cada placa mide 153 x 77 x 6 mm y pueden ser usa-

das con un retroproyector.

Se suministra un pequefio iméan.
Brdjula aluminio, 45 mm @

Brdjulas miniatura (pack de 12)
De aluminio. 16 mm @

Sonda de campo magnético
Se trata de un pequefio iman en un sistema basculante
en 3D, similar a una brdjula pero en 3 dimensiones.
Ideal para ver los campos magnéticos alrededor de
imanes, bobinas, etc.

Electromagnetismo e Induccion

Aparato para conduccion térmica

Para comparar la diferencia de conductividad térmica de
cinco metales: aluminio, laton, acero, niquel y cobre.
Una cavidad al final de cada varilla permite insertar un
poco de cera para cuando se aplique calor en la parte
central observar el orden en que se derriten.

Se suministra con cera. L = 390 mm, 210 mm @.

Generador de corriente

Se puede utilizar en todos los casos en los cuales se
necesita una corriente continua de elevada intensidad
a baja tension. Es por ello particularmente apto para
alimentar los aparatos para los espectros magnéticos,
los aparatos de Oersted, el banco de Ampere, etc., sus-
tituyendo las baterfas. La corriente emitida se puede
regular con continuidad de 0 a 30°, y su intensidad
esta indicada por el amperimetro analdgico colocado
en el panel del instrumento.

Asi es posible realizar experiencias incluso cuantitati-
vas. Suministrado completo con cables de conexidn.
Absolutamente ausente de peligros para el usuario.

Aparato de Oersted lineal

Para mostrar el efecto magnético de la corriente
eléctrica que corre por un conductor lineal.
Completo con aguja magnética
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Descripcion

Aparato de OERSTED circular

Para mostrar el efecto magnético de la corriente
eléctrica que corre por un conductor circular.
Completo con aguja magnética.

Aparato de OERSTED a dos agujas

Para mostrar el efecto magnético de la corriente
eléctrica que corre por un conductor circular.
Completo con 2 agujas.

Kit electromagnetismo

Kit con materiales sencillos para realizar hasta 153
experimentos en magnetismo, electricidad y electro-
magnetismo. Contiene 43 piezas con herramientas

de montaje incluidas. Amplio manual con ilustraciones
para montar: electroscopio, brijula, galvanémetro,
Ilave eléctrica, calentador eléctrico, potenciémetro,
electroiman, telégrafo Morse, timbre eléctrico, motor
eléctrico, martillo de Wagner, etc. Alimentado mediante
baterfa de 9 V. Dim. 420 x 260 x 50 mm.

Tubo de Lenz

Consiste en un tubo de cobre con una ranura para vi-
sualizar su interior y de dos cilindros del mismo tamafio
¥ Ppeso, uno no magnético y el otro con iman de neo-
dimio. Debido a las corrientes inducidas de Eddy, el
cilindro magnético sera frenado en su caida mientras
Que el no magnético no. Dim. @ 17 x 325 mm.

Visualizador campo magnético conductores
Para ver el campo magnético generado por diversos
tipos de conductores: recto, una espira, seis espiras.
Necesario fuente alimentacién CC con intensidad 8 A,
p.ejem. Ref. 932016235 y juego brdjulas miniatura,

p. ejem. Ref. 932015462.

Kit de induccion magnética

Se compone de Bobina de 1100 espiras, iman rectangu-
lar, galvanometro -500 -0- 500 pA y 2 cables. Al intro-
ducir el iman en la bobina se genera una corriente indu-
cida que se mide en el galvandmetro. Al retirar el iman
se genera otra corriente pero de signo opuesto.

Electroiman

Incluye dos hohinas, un nicleo de hierro en U,

un nicleo de hierro recto, placa con anilla, dos brdjulas
miniatura y dos cables. Para montar electroimanes en
forma de U y de barra y para determinar la magnitud

y polaridad de la fuerza electromagnética.

Necesario el uso de alimentacion a 6V CC.

Dim. ndicleo U: 70 x 70 x 25 mm.

Bobinas para induccion

Consta de dos bobinas, una con 1300 vueltas de
alambre fino y otra con 450 vueltas de alambre grueso.
Para demostrar la induccion electromagnética bien
mediante un iman o aplicando una corriente a una de
las bobinas. Conexiones mediante bornes de 4 mm.
Incluye ndicleo de hierro dulce.

Bobina exterior 125 x 50 mm @.

Timbre eléctrico
Con bornes 4 mm. Funcionamiento
6 a8V CA. Dim. 130 x 80 x 30 mm.

Visualizador interaccion conductores

Consiste en una caja de metacrilato con dos tiras
flexibles de aluminio situadas de forma paralela y
unidas a contactos eléctricos. Cuando aplicamos una
corriente en sentidos opuestos las tiras de aluminio se
repelen y cuando se aplican en el mismo sentido se
atraen. Puede ser usado en un retroproyector.
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Dim. 280 x 48 x 57 mm. Necesaria fuente de alimen-
tacion 5 A CC, p. ejem. Ref. 932016230.

Balanza de corriente

Para demostrar la fuerza electromotriz que sufre un
conductor sobre el que circula una corriente eléctrica
en presencia de un campo magnético. Se analizan los
factores que determinan esta fuerza. Se incluyen pesas
para compensar la inclinacion debida a la fuerza elec-
tromotriz. Necesario alimentacién CC con intensidad
variable 0 a 3 A para aplicar a bobina y a conductor.
Dim. 240 x 110 x 270 mm.

Motor Kit

Con los componentes necesarios para que el estudian-
te monte un motor simple (rotor, eje, imanes, etc).

Las zapatas y el bobinado se realizan mediante el
cable incluido.

Modelo de motor

Para la visualizacion del funcionamiento de un motor
CC. Par de imanes desmontables para poder cambiar
la polarizacion y el sentido de giro.

Con folleto de instrucciones. Necesita alimentacion
1,5-6V CC. Dim. 120 x 50 x 90 mm.

Generador-Motor

Generador de CC o CA de construccion abierta para
ver su funcionamiento. Manivela, polea, bobinado e
imén permanente. Lampara integrada. Para funcionar
como motor basta con quitar la polea y aplicar voltaje
de 6.a 12V CC. Dim. 300 x 200 x 200 mm.

Motor-generador electromagnético

Modelo robusto de motor y generador CC mediante
uso de electroimanes en vez de imanes permanentes.
Tiene dos bobinados para crear el campo magnético y
otro bobinado central montado sobre eje rotatorio.
Puede ser desmontado para estudiar la disposicion

de los componentes individuales.

Dim. 355 x 160 x 210 mm. Necesaria fuente alimen-
tacion 0-30V / 0-5 A CC, p. ejem. Ref. 932016230.

Dinamo transparente
Linterna sin necesidad de pilas gracias a su dinamo
accionada por palanca. Longitud 120 mm.

Transformador 230 V. c.a. - 6 V. c.c. Estabilizado.
Intensidad 350 mA. Conexion: 1,8 @ x 4 @ x 10,5 mm.

Transformador componible

Esta constituido por un nicleo de hierro-magnético
laminado descomponible en dos piezas (en “U”y li-
neal) de modo que se puede sustituir la bobina. Tension
max. aplicables 6 V AC. Con guia de experiencias.
Argumentos tratados: La induccion electromagnética;
Verificacion de la ley de Newman; Verificacion de la

ley de Lenz; Transformacion de la tension alterna;
Transformacion de la corriente alterna; El auto transfor-
mador; El anillo de Thomson; El horo a induccién.

Transformador desmontable

Para el estudio de las leyes del transformador, circuitos
resonantes, péndulo de Waltenhofen, ebullicion de
agua y soldadura de metales. Se compone de: Nicleo
en U; Nucleo en |, Bobinas con espiras: 1 x 8600,
2x1600,1x 1100, 1x200,1x 100y 1x 50;

Bobina circular con portalamparas; Bobina con electro-
dos de cobre para soldar; Péndulo de Waltenhofen;
anillos entero y cortado; depdsito circular con mango;
Maleta de conservacion 420 x 285 x 112 mm.
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Transformador didactico

Montado sobre placa con circuitos eléctricos primario
y secundario serigrafiados. Bornes de conexién de

4 mm para aplicar fuente de alimentacion asi como
para mediciones de voltaje y corriente en ambos
circuitos. Posibilidad de incorporar una resistencia de
carga para ver su influencia en el circuito secundario.
Dim. 120 x 360 x 85 mm. Necesaria fuente alimenta-
cion 12V CA, p. ejem. Ref. 932016255,

Nucleo en U desmontable

Incluye ndcleo en U, niicleo en |y tornillo de fijacion.
De hierro laminado.

Dim 100 x 70 mm, seccion 20 x 20 mm.

Bobina de 400 espiras, 1A . E_
Bobina de 600 espiras —
Con derivacion a 300 espiras. Intensidad 0,9 A,
resistencia 4 Q. @ alambre 0,6 mm. Compatible con
nlcleo en U desmontable.

Bobina de 1200 espiras
Con derivacion a 600 espiras. Intensidad 0,4 A,
resistencia 18 Q. @ alambre 0,4 mm. Compatible con

nicleo en U desmontable. .
Bobina de 1600 espiras, 1A n &-_
Equipo de microondas —
Para la realizacion de experimentos de reflexion,
refraccion, interferencia, difraccion, polarizacion, ondas
estacionarias, medicion de longitud de onda, interfero-
metro de Michelson, absorcion, transmision del sonido.
etc. La gran longitud de onda (2,8 cm) permite el estu-
dio con gran facilidad de angulos y distancias.

Se incluye un transmisor con posibilidad de modulacién
y entrada para microfono, receptor con indicador y
cuatro rangos de sensibilidad, diodo receptor, micro-
fono, lentes y prismas de cera, prisma de plastico, tres
placas reflectoras, red de difraccion, rejilla de polariza-
cion, divisor de haz, fuente de alimentacion

y manual de experimentos.

Entrenador de microondas

Entrenador completo para la transmisidn, recepcion y
medida de Microondas, para el estudio de las ondas y
medida , reflexion, refraccion, polarizacion, difraccion,
interferencia, interferometro Fabry-Perot, transmision

y recepcion mediante micréfono. Frecuencia de opera-
cion: 10 GHz (aprox.) Transmision de potencia:

10-15 mW, Voltaje de operacion: 8 V.

Gonidmetro: 0°-360°.

Kit superconductividad

Para demostrar la levitacion y suspension de un iman
sobre un superconductor y comprobar el confinamiento
magnético del efecto Meissner. Contenido: disco super-
conductor YBCO 25 mm @, disco superconductor para
suspension, iman de tierras raras (cubo de 4,5 mm),
imén alta intensidad (@ 13 x 13 mm), pinza y caja de
conservacion. Necesario adicionalmente nitrégeno
liquido para enfriamiento del superconductor.

Medidor de campo electromagnético

Con este instrumento se puede medir en gauss o teslas
el campo generado por lineas de alta 0 media tension,
por transformadores y por dispositivos industriales e
electrodomesticos. Alcance: 200 miligauss o 20 micro-
teslas. Anchura de banda: de 30 a 300 Hz.

Precision: + 4% de la frecuencia de red.

Alimentacion: baterfa de 9V.

Dimensiones: 131 x 70 x 25 mm.

15333

Equipo para experiencias sobre circuitos eléctricos

Para utilizar con un alimentador eléctrico de baja ten-
sion regulable de 0 a 12 V. Completo con guia de expe-
riencias. Estructura en metal barnizado. Dimensiones
del panel: 57 x 33 mm. Argumentos tratados;

1. Circuito eléctrico. 2. Colocacion del interruptor.

3. Mediciones de corriente con amperimetro.

4. Mediciones de tension con el voltimetro.

5. Verificacion de la primera ley de Ohm. 6. Cargas en
serie. 7. Cargas en paralelo. 8. Redes eléctricas.
Material suministrado: 1 Panel con dos instrumentos.
10 Puentes con cortocircuito.

2 Puentes con interruptor.

2 Puentes con lampara.

5 Puentes con resistencia.

4 Cables 30 cm. 2 Cables 60 cm.

1 Guia de experiencias.

Equipo modular para el estudio de los circuitos eléctricos
Este equipo modular permite la ejecucion de muchas
experiencias relativas a la conduccion eléctrica, redu-
ciendo al minimo el uso de cables de conexion. De este
modo, ademas de simplificar la realizacion operativa
de los circuitos, se evidencia su propio esquema.
Dimensiones de la tabla de montaje: 45 x 33 cm.

15 Experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. L&mpara con mando Gnico. 2. El fusible de proteccion.
3. Lamparas en serie con mando Unico. 4. Lamparas

en paralelo con mando Unico. 5. LAmparas en paralelo
con desviador. 6. Lampara con doble mando por
desviador. 7. Bombilla con doble mando con relé.

8. Uso del voltimetro. 9. Uso del amperimetro. 10. La
primera ley de Ohm. 11. La segunda ley de Ohm.

12. El reostéto. 13. El potenciémetro. 14. Circuitos en
serie. 15. Circuitos en paralelo.

Con guia de experiencias.

Equipo modular para el estudio de la electronica basica

Este equipo modular permite la ejecucién de muchas

experiencias sobre los principios de la electronica: des-
de los componentes reactivos a los semiconductores.
La ventaja principal consiste en el uso minimo de ca-
bles de conexion. De este modo, a parte simplificar la
realizacion operativa de los circuitos, se evidencia el
esquema de composicion.

Dimensiones de la tabla de montaje: 45 x 33 cm.

18 Experiencias realizables. Argumentos tratados:

1. El condensador en corriente continua.

2.Tension y corriente eficaz. 3. El condensador en
corriente alternada. 4. La reactancia de capacidad.

5. La reactancia inductiva. 6. El circuito RCL - la impe-
dancia. 7. Filtros pasa-bajo. 8. Filtros pasa-alto.

9. La conductividad en los metales y semiconductores.
10. La juntura p-n, el diodo y el LED. 11. El rectificador
de una semionda. 12. El rectificador de doble semionda.
13. El rectificador filtrado. 14. El transistor.

15. El transistor como interruptor.

16. El transistor como amplificador.

Soporte tipo atril para la tabla de montaje

Para mejorar la vision desde la catedra, de los distintos
circuitos montados sobre la tabla.

No se suministra con los equipos anteriormente
descritos, teniendo que adauirirse por separado.



ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA

Referencia Descripcion
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Equipo de electricidad y electronica

Para la realizacion de circuitos sencillos de electricidad
(circuitos con lamparas, motores, interruptores, bate-
rfas, timbres, LEDS, etc) asf como para la realizacidn de
circuitos con aplicaciones: alarmas, temporizadores,
radio, telégrafo, controles luminosos, etc. mediante el
uso de transistores, puertas AND, OR, NOT, etc.

Mas de 60 componentes y placa base de conexiones
sin necesidad de cables. Se incluye polimetro digital y
dos cables banana-pinza. Funcionamiento mediante
fuente de alimentacion CC (p. ejem. Ref. 932016215)
0 4 baterfas (incluidas). En estuche de conservacion

y manual completo de actividades.

Equipo de Electronica

Todos los componentes asi como los circuitos son visi-
bles. Conexiones mediante cables con pinzas incluidos.
Este entrenador est4 dividido en cuatro secciones.
FUENTES DE ALIMENTACION: rectificacion, filtrado y
regulacion. OSCILADORES Y TRANSISTORES: oscilado-
res a diferentes velocidades y amplificacién mediante

transistores. FUNCIONAMIENTO DE PUERTAS LOGICAS:

Circuitos equivalentes de las puertas AND, OR y NOT.
CIRCUITOS CON PUERTAS LOGICAS: sistema binario,
puertas NAND, NOR, tablas de la verdad, circuitos
comparadores, sumadores, restadores, memorias

flip flop, etc. Se incluyen 6 puertas NOT, 4 puertas OR
y 4 puertas AND. Tiene incorporados 4 interruptores
para un control del nivel l6gico y varios componentes
como resistencias, condensadores, zumbadores, leds,
etc para ser conectados en los circuitos y realizar puer-
tas osciladoras, contadores, etc.

Dim. 340 x 180 x 76 mm. Para los experimentos de
fuentes de alimentacion se necesita adicionalmente
fuente variable CA (p. ejem. fuente CC y CA

Ref. 932016245), para el resto de experimentos basta
con una fuente de CC (p. ejem. Ref. 932016215).

Entrenadores Didacticos

Entrenador de Electrdnica Digital

Entrenador de Electrénica Digital con manual para el
estudio de: puertas logicas, suma y restas binarias,
codigo binario a cdigo Gray y Exceso-3 y viceversala,
R-S, J-K,T,D, Flip-Flop maestra- esclavo, Contador de

4 Bit, Jonson ....etc. Fuente de alimentacion CC:

+5V /1A 5V /500mA, +3V hasta +15V /500mA
(variable), -3 V hasta -15 V / 500 mA (variable).
Generador de pulsos: 1 Hz hasta 1 MHz, Amplitud:

3V -15V (CMOS), 5V (TTL). Interruptor de pulsos:

2 digitos para ON. Interruptores de datos: son de 8 Bits
TTL /CMOS. Breadboard para el montaje de experimen-
tos, puede ser completado con circuitos externo.
Consultenos.

Pantalla LED: hicolor, de 8 digitos. Para modos TTL y
CMOS. Pantalla de 7 segmentos: de 3 digitos.Sonda
l6gica: indicador de nivel l6gico para TTL y CMOS.
Dimensiones (en mm.): 340 x 241 x 105.

Accesorios opcionales: Set de componentes.

Entrenador de Electronica Analdgica

Entrenador de electronica analdgica con manual de
experiencias para el estudio de: Diodos en circuitos CC,
a luz emitida por diodos en circuitos cc. Rectificadores
de onda, Diodo Zener, transistor Serie y shunt como
reguladores de voltaje, filtros paso bajo, alto y banda.

Referencia
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Descripcion

Transistores CE y CB. Circuito amplificador. Multivibra-
dor monoestable. Fuente de alimentacion CC: +5V

- 1A (fija), £12 V - 500 mA (Fiija), £12 V - 500 mA
(Variable). Fuente de alimentacion CA: 9V -0V -9V /
500 Ma. Breadhoard para el montaje de experimentos,
puede ser completado con circuitos externo.
Constltenos.

Generador de funciones: Seno, Cuadrada y Triangular,
de 1 Hz a 100 KHz. Modulacién /Generador de audio:
Seno, Cuadrada y Triangular, de 1 Hz a 10 KHz .Tester
continudidad.

Dimensions (mm.): W 370 x H 265 x D 125.
Accesorios opcionales: Set de componentes.

Entrenador proteccion eléctrica

Entrenador para el estudio de los conceptos basicos y
fundamentales de la sistemas de seguridad eléctricos
en casa y laboratorios, peligros asociados con lineas
de potencia y sub-estaciones, los efectos de la electro-
cutacion, como evitar los accidentes eléctricos.

Entrenador efecto Hall

Entrenador dotado con cristal de germanio p,Compues-
to por: Unidad de medida, unidad electromagnética,
fuente de alimentacion CC, medidor tesla y gauss,
sonda Hall y termopar. Medida de campos magnéticos,
polos de un electroiman, Medida del voltaje Hall,
Célculo de la concentracion del cristal semiconductor,
Célculo del coeficiente Hall del cristal de Ge, Calculo
de la movilidad de las particulas, Estudio del voltaje en
funcion del a corriente en un campo magnético cons-
tante, Dependencia del coeficiente del efecto Hall con
la temperatura.

Carretes

Carrete de Hierro 0,2 mm @ o
Seccion 0,03 mmz, resistencia 3,3 Q/m, lon

Carrete de Hierro 0,4 mm @

Seccion 0,12 mm?, resistencia 1,1 Q/m, longitud 50 m.
Carrete de Cobre 0,2 mm @

Seccion 0,03 mm, resistencia 0,6 Q/m, longitud 100 m.
Carrete de Cobre 0,4 mm @

Seccién 0,12 mm2, resistencia 0,14 Q/m, longitud 50 m.

Carrete de Constantan 0,2 mm @
Seccion 0,03 mm2, resistencia 15,4 Q/m, longitud 100 m.

o Nl
gitud 100 m.

Carrete de Constantan 0,4 mm @
Seccion 0,12 mm2, resistencia 4,0 Q/m, longitud 50 m.

Carrete de Cromo-Niquel 0,2 mm @
Seccion 0,03 mm?, resistencia 34,5 Q/m, longitud 100 m.

Carrete de Cromo-Niquel 0,4 mm @
Seccion 0,12 mm?, resistencia 8,2 Q/m, longitud 50 m.

Carrete de Niquel 0,3 mm @
Seccién 0,07 mm2, resistencia 1,36 Q/m, longitud 50 m.

Carrete de Plata 0,3 mm @
Seccion 0,07 mm2, resistencia 0,24 Q/m, longitud 1 m.

Carrete de Platino, 0,3 mm @
Seccion 0,07 mmz, resistencia 1,4 Q/m, longitud 0,1 m.

Juego de 4 hilos metélicos 10 m, @ 0,3 mm
Componentes: Niquel 0,88 ohm/m.

Constantan 6,98 ohm/m. Niguel-Cromo 15,14 ohm/m.
Aluminio-cromo 18,00 ohm/m.
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Tabla para las leyes de Ohm

Para utilizar con el juego de hilos cdd. 18503 (ver arriba)
para experimentar sobre las leyes de Ohm.
Dimensiones: 500 x 60 mm.

Suministrado con regleta cortocircuito.

Juego de conductores.

Para la verificacion de las leyes de Ohm. Compuesto
por: 1 Hilo Ni-Cr @ 1.5 mm. 2 Hilos Ni-Cr @ 0.75 mm.
1 Hilo de cobre @ 1.5 mm. 1 Puente.

Dimensiones: 1000 x 100 mm.

Puente de hilo ﬁ—-—!l
Con escala graduada y cursor. Longitud hilo 100 cm.

Puente de Wheatstone

Para calcular valores exactos de resistencias descono-
cidas a partir del valor de una conocida. Consiste en un
alambre de resistencia lineal tensado entre dos bornes
y sobre riel de aluminio graduado. Se incluye un desli-
zador de contacto. Conexiones mediante hornes de

4 mm. Voltaje a aplicar 3a 4V CC. Longitud 1 m.
Necesario adicionalmente juego de resistencias, galva-
németro y fuente de alimentacion.

Mddulos

Médulo para lamparas
Casquillo E10 para lamparas (no incluidas). Soporte en
chapa pintada con bornes de 4 mm. Dim. 80 x 80 mm.

Médulo con motor

Motor de baja inercia con hélice ideal para aplicacio-
nes de baja potencia. Rango de voltaje: 0,7 a 5,0V
(nominal 2,0V), corriente de arranque 10 mA.
Soporte en chapa pintada con bornes de 4 mm.

Dim. 80 x 80 mm.

Madulo con portapilas
Para dos pilas tamafio LR6 (no incluidas). Soporte en
chapa pintada con bornes de 4 mm. Dim. 80 x 80 mm.

Mddulo con ldmparas en serie/paralelo

Para estudiar circuitos en serie y paralelo con

3 [amparas. Dos conexiones moviles para pasar de
circuito en serie a paralelo.

Mddulos Didacticos

Mddulo didactico Leds

Para realizar 6 practicas basadas en los principios de
funcionamiento y comportamiento del diodo led y sus
distintas variantes.

Practica 1: Caida de tension y control de la luminosidad.
Préctica 2: Comportamiento en cambio de sentido de
|a corriente.

Préctica 3: Control y comportamiento de un led de

dos colores.

Préctica 4: Distintas formas y tipos de leds. Impacto en
corriente de control.

Préctica 5: Distintos colores. Caida de tension y
corriente de control.

Préctica 6: Tension directa y corriente en configuracion
serie. Necesario adicionalmente fuente de alimentacion
estabilizada a 12V CC y multimetro.

Madulo didactico Diodos y Zéners

Para realizar 6 practicas que permiten comprobar y
contrastar los principios del diodo y del zéner.

Préctica 1: Tension de Codo del diodo. Regién de ruptura.
Préactica 2: Intensidad Vs Tension entrada en fuente Zéner,
Préctica 3: Tipos de diodos. Caida de tension en
Shockty y silicio.

Referencia

932015856

932015859

932015862

932015865

Descripcion

Practica 4: Calculo Resistencia para corriente constante
con diferentes Zéner.

Practica 5: Propiedades del diodo. En C.C.

Puerta l6gica OR.

Practica 6: Propiedades del diodo. En C.C.

Puerta I6gica AND. Necesario adicionalmente fuente de
alimentacion estabilizada a 12 V CC. y multimetro.

Mddulo didactico Resistencias

Para realizar 5 practicas para el aprendizaje de los
conceptos basicos de la resistencia y su aplicacion en la
electronica.

Practica 1: Especificaciones y definicion de una resiste-
ncia. Comportamiento en serie.

Préctica 2: Comportamiento resistencia en paralelo.
Tension y corriente.

Préctica 3: Divisor de tension, comportamiento y calculo.
Préctica 4: Teorema de Thevein. Resistencia de Thevenin.
Préctica 5: Auto configuracion Serie Paralelo y control
de tension y corriente. Necesario adicionalmente fuente
de alimentacion estabilizada a 12V CC. y multimetro.

Mddulo didactico Transistores PNP y NPN

Para realizar 4 practicas principales, aborda los princi-
pios de comportamiento y funcionamiento del transistor
NPN y PNP, permitiendo la experimentacion de los
conceptos basicos de estos elementos.

Préctica 1: Transistor como fuente de corriente.
Corriente constante de emisor, aumento Vce etc.
Practica 2: Polarizacion NPN. Transistor interruptor,
saturacion blanda y saturacion dura etc.

Practica 3: Polarizacion PNP. Transistor interruptor,
diferencia entrada salida con NPN, puerta inversora etc.
Practica 4: Bascula RS con transistor. Comportamiento
vs entrada tabla de la verdad, comportamiento etc.
Necesario adicionalmente fuente de alimentacion
estabilizada a 12 V CC. y multimetro.

Médulo didactico Display Led

Para realizar 4 précticas para asimilar el funcionamien-
to de los displays de leds de anodo y catodo com(in.
Practica 1: Division eléctrica del display en 7 leds o
segmentos. Resistencia limitadora por segmento.
Practica 2: Polarizacion y control de segmentos del
display en catodo com(n.

Practica 3: Control individual de los segmentos.
Préctica 4: Parametros tension directa corriente.
Necesario adicionalmente fuente de alimentacion
estabilizada a 12 V CC. y multimetro.

Mddulo didactico Puentes rectificadores

Para realizar 4 practicas que permiten comprobar y
contrastar el funcionamiento y principios de los distin-
tas configuraciones de puentes rectificadores.
Préctica 1: Rectificador de media onda. Semiciclo, co-
rriente nominal del diodo etc.

Practica 2: Rectificador puente. Ciclo de rectificacion
de la onda completa. Reparticion entre los diodos.
Préctica 3: Rectificacion puente con condensadores.
Incidencia del condensador. Corriente de sobrecarga.
Formula de rizado.

Préctica 4: Comparacion entre précticas. Corriente en
diodos. Diferencias en graficas VV pico etc. Necesario
adicionalmente fuente de alimentacion a 12V CA,
un multimetro y un osciloscopio de dos canales.
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Mddulo didactico Fuentes de alimentacion SG4077
Para realizar 5 practicas sobre fuentes de alimentacion “ e
cortocircuitables, basadas en reguladores de tension, e

con salida fija, variable, negativa, etc.

Préctica 1: Disefio condensador de filtro respecto a la
corriente de carga final. Practica 2: Tension de rizado,
pico. Préctica 3: Fuente de alimentacion negativa.
Disefio, funcionamiento. Practica 4: Fuente de alimen-
tacion positiva. Funcionamiento, caracteristicas, etc.
Préctica 5: Fuente de alimentacion variable. Disefio.
Funcion diodos de proteccion. Necesario adicional-
mente fuente de alimentacion a 12V CA. un multi-
metro y un osciloscopio de dos canales.

932016230

Instrumentacion y Componentes 932016235

Fuentes de alimentacion
Pila alcalina LR6/AA (4x)
1,5V, 1900 mA h. 4 unidades.
Pila alcalina 6LF22

9V, 450 mA h. 932016240
Pila recargable Ni-MH tipo R6 (4x) —

) = .5
1,2V, 2500 mA h. 4 unidades. AL

Cargador de pilas

Para baterfas Ni-Cd o Ni-MH. Capacidad de carga

500 mA. h. Con funcién descargado de pilas y limitador
de carga. Apto hasta para 4 baterfas tipo R03 (AAA)

0 R6 (AA). Se suministra con 4 pilas recargables

Ni-MH tipo LR6 (AA) de 2500 mA. h. Entrada 230 V CA

Fuente de alimentacion modelo FD-18B

Tension de red: 220V, + 10%, 50 Hz. Tensiones de
salida: 0230V, 3Amp. +5V,1A. £ 15V, 1A,
Dimensiones: 240 x 160 x 120 mm. Suministra tensio-
nes estabilizadas. La tension principal, con regulacion
continua mediante mando frontal de 0a 30V, propor-
ciona 3 amperios y dispone de limitador de corriente
mediante mando frontal, con sefializador de estado de
corte. Asf mismo, dispone de instrumentos de medida
de ambas magnitudes.

Como complemento, la fuente dispone de +5V, para
|os circuitos digitales y + 15V, para las practicas con
operacionales o similares, con 1 amperio simultaneo y
con proteccion ante cortocircuitos.

932016245

Alimentador electronico CC

Tensiones de salida seleccionables:

3/4,5/6/7,5/9/12 V CC. Intensidad 1800 mA. Tension
estabilizada. Con 6 tipos de conectores. Protegido
contra cortocircuitos, sobrecargas y excesos de
temperatura. Incorpora filtro antiparasitos EMI.

Entrada a 230V CA. Dim. 80 x 50 x 37 mm. SG1338
Fuente de Alimentacion: 1,5;3;4,5;6;9;12 V (1 A)

Fuente de Alimentacion: 1,5;3;4,5;6;9;12V (2 A) _
Tensiones seleccionables: 1,5; 3; 4; 5; 6; 9; 12V para

CCy CA, con bornes independientes. Corriente de

1y 2 A seglin modelo. Proteccion sobrecarga y corto- 932016275

circuito. Alimentacion 220 V 50 Hz. Normativa CE.

Fuente alimentacion 3/.../12VCC

Tensiones de salida 3/4,5/6/7,5/9/12V CC.
Intensidad 3 A. Alimentacion a 230 V CA.

Dim. 174 x 122 x 96 mm.

Fuente de Alimentacion CC: 0-30V 0-2A; £ 15V; 5V
Indicadores digitales tension y corriente. 3 digitos LED.
Salida regulable: 0-30V; 2 A. Salidas fijas: 5V 2 Ay
+15V 1 A. Proteccion sobrecarga y cortocircuito.
Salidas flotantes. Alimentacion; 220 V 50 Hz.

Peso: 5,2 kg. Dimensiones: 285 x 410 x 88 mm.
Normativa CE.

Fuente alimentacion 0-30V CC

Indicadores digitales para tension y corriente.
Regulable de forma continua0a30V CCy0a5A.
Ajuste fino en voltaje. Operacion a tension o corriente
constante con indicador LED. Protegida contra sobre-
cargas y cortocircuitos. Alimentacion a 230 V CA.

Dim. 290 x 132 x 160 mm.

Fuente alimentacion 3-15V CC

Indicadores analdgicos para tension y corriente.
Tension regulable de manera continua: 3 a 15V CC.
Corriente nominal 12 A. Refrigeracion automatica por
turbina. Estabilizada y cortocircuitable.

Alimentacion a 230 V CA. Dim. 150 x 145 x 300 mm.

Fuente alimentacion tres salidas

Indicadores analdgicos para tension y corriente. Tres
tensiones de salida: salida regulable de manera conti-
nuade0a30Vy0a3A, salidafija+5VCC/ 1A, sa-
lida fija +15V CC/ 1 A. Proteccion contra sobrecargas.
Alimentacion a 230 V CA. Dim. 220 x 110 x 150 mm.

Fuente alimentacion 3/6/9/12V CA/CC
Fuente versatil, ideal para practicas de electricidad y
electronica. Tensiones seleccionables: 3, 6,9y 12V
tanto en CC como en CA con bornes independientes.
Corriente méxima 2 A. Protegida contra sobrecargas
con indicador LED. Alimentacién a 230 V CA.

Dim. 155 x 135 x 80 mm.

Fuente alimentacion lamparas 12 V

Fuente electrdnica con salida a 12 V CA apta s6lo para
alimentar lamparas. Corriente maxima 5 A. Salida me-
diante dos cables con hornes hembra de 4 mm para
conectar bananas. Alimentacion de entrada a 230 V CA.

Fuente alimentacién 6/12 V CA

Tensiones disponibles: 6 V CAy 12V CA con un méxi-
mo de 5 A. Piloto LED indicador de encendido.
Alimentacion a 230 V CA. Dim. 170 x 125 x 90 mm.

Fuente alimentacion 0-500 V

Indicadores analdgicos de tension. Dos salidas de ten-
sion ajustables continuamente: 0 a 500V CC con max.
50mAy0a50V CC con max. 15 mA. Ambas salidas
estan separadas galvanicamente, reguladas y estabili-
zadas. Adicionalmente hay una salida fija a 6,3V CA
con max. 3 A. Proteccion electrénica contra cortocircui-
tos y tensiones externas. Alimentacion a 230 V CA.
Dim. 85 x 325 x 190 mm.

Fuente de Alimentacion: 0-5.000V CCy 6,3V CA
Indicador digital de Tension. Salida CC variable de
100V a5.000V .3 mA. Salida CC: £ 2.5 kV.

Salida CA: 6,3V 2 A. Salidas flotantes y proteccion
sobrecarga. Alimentacion: 220 V 50 Hz. Peso: 5,2 kg.
Normativa CE.

Fuente alimentacion 0-6000V

Indicador digital de tension. Ajustable de manera con-
tinua de 0 a 6000 V CC con una corriente limitada a
2 mA. Dispone de salida fija 6,3V CA con méx. 3 A.
Protegida contra sobrecargas. Alimentacion 230 V CA.
Dim. 290 x 150 x 250 mm.
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Descripcion

Fuente alimentacion 12 kV

Para experimentos de electrostatica, alimentar tubos
de vacio, etc. Salida fija a 12 kV. Intensidad de salida
limitada a 2 mA y protegida mediante fusible.
Alimentacion a 230 V CA. Dim. 190 x 105 x 100 mm.

Equipos de Medida y Sefial

Amperimetro anal6gico
3escalas 0a50/500 mA/5A CC.
Dim. 95 x 130 x 95 mm

Amperimetro digital

Medidor de sobremesa grandes dimensiones, 4 rangos:
2 mA, 20 mA, 200 mA, 5 A CC. Protegido mediante fu-
sible. Altura digitos 18 mm. Dim.: 147 x 117 x 52 mm.

Voltimetro analégico
3escalas0a3/15/300V CC.
Dim. 95 x 130 x 95 mm.

Voltimetro digital

Medidor de sobremesa grandes dimensiones, 4 rangos:
200 mV, 2, 20, 200V CC. Alta impedancia de entrada
10 MW. Protegido en todos los rangos. Altura digitos
18 mm. Dim.: 147 x 117 x 52 mm.

Galvanémetro microamperimetro
Una escala; -500 -0- 500 pA CC.
Dim. 95 x 130 x 95 mm.

Galvanémetro milivoltimetro
Una escala; -35 -0- 35 mV CC.
Dim. 95 x 130 x 95 mm.

Galvanometro

Doble escala + 30 pA; + 300 pA. Clase 2.5
Dimension del cuadrante 100 x 70 mm.

Multimetro de demostracion

Ideal para demostraciones con digitos grandes.
Selector posterior de 14 escalas con indicador frontal.
Escala doble reversible. Dispone de proteccion contra
sobrecarga y ajuste de cero.

Voltimetro CC: 0a5/10V,

Voltimetro CA: 0 10/50/ 250V,

Amperimetro CC: 0a 10/ 100 mA/1/5A,
Amperimetro CA:0a 10/100 mA/1/5A,
Galvanémetro: -500 -0- 500 pA.

Dim. 300 x 280 x 110 mm.

Multimetro digital

Display LCD retroiluminado.

Tensién CC: 200 /2000 mV /20 /200 /500 V.

Tension CA: 200 /500 V.

Corriente CC: 200 pA /200 mA/ 10A.

Resistencia: 200 / 2000 Q /20 / 200 kQ /20 /200 MQ
Comprobador de diodos y pilas. Soporte inclinado.

Con protector de goma. Dim. 130 x 74 x 35 mm.

Multimetro analdgico

Tension CC: 2,5/10/50/250 /1000 V.

Tension CA: 10 /50 /250 / 1000 V.

Corriente CC:5/50 /500 mA / 10 A.

Resistencia: 10 / 100 kQ / 10 MQ.

Escala dB: -8 a 22 dB. Comprobador de pilas.

Prueba de continuidad. Proteccion con fusible y diodo.
Dim. 149 x 97x 38 mm.
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Descripcion

Polimetro digital DT-830B

Lectura digital 3,5 digitos.

Tension c.c.0,2 /2 /20 /200 / 1000V.

Tension c.a. 200 / 750V.

Corriente ¢.c. 200 / 2000 mA 20 /200 mA / 10 A.
Resistencia 0,2 /2 /20 / 200 / 2000 kQ.

Prueba de diodos. Manual de instrucciones.

Polimetro digital FP-2

Lectura digital 3,5 digitos.

Tension c.c. 0,2 /2 /20 /200 / 1000V.

Tension c.a. 2/20/ 200/ 700V.

Corriente c.c. 2/20 /200 mA / 10A.
Corriente ¢.a. 20 /200 mA/ 10 A.

Resistencia 0,2 /2/20/200 kQ /2 /20 MQ.
Capacidad 2 /20/200 nF /2 /20 pF.

Prueba de diodos. Manual de instrucciones.

Multimetro digital proteccién mecanica
Display LCD retroiluminado.

Gran altura de digitos: 28 mm.

Protecciones mecanicas contra conexiones erroneas.
Tension CC: 200 mV /2 /20/200/ 1000 V.
Tension CA: 200 mV /20 /200 /700 V.

Corriente CC:2/20/200 mA/ 10 A.

Corriente CA:2/200 mA/ 10A.

Resistencia: 200 Q /2/20/200k Q/2/20/200 M Q.
Capacimetro: 2/20 /200 nF / 2/ 20 WF.
Comprobador de transistores y de diodos.

Prueba de continuidad actstica.

Soporte inclinado de 3 posiciones.

Protector de goma. Dim. 191 x 82 x 36 mm.

Multimetro digital LCR

Display LCD retroiluminado. Autoapagado automatico.
Proteccion de sobrecarga en todas las escalas.

Lectura simultanea del valor de medicion y unidad
correspondiente.

Tension CC: 200 mV /2/20/200/ 1000 V.

Tension CA: 200 mV /2/20/200/ 750V

(muestra valor efectivo en onda senoidal).

Corriente CC: 20 pA/2/200 mA/ 10 A.

Corriente CA: 20 pA/2/200 mA/ 10 A,

Resistencia: 200 Q /2/20/200k Q/2/20/2000 M Q.
Capacimetro: 20/ 200 nF/ 2 / 100 pF.

Inductancias: 2 /20 / 200 mH / 20 H.

Frecuencimetro: autorrango 2 kHz - 10 MHz.
Comprobador de transistores y diodos.

Prueba de continuidad acustica. Test l6gico TTL.
Temperatura: -40° C a 1000° C. Protector de goma.
Sonda de temperatura (termopar).

Adaptador multifuncién. Dim. 195 x 90 x 40 mm.

Multimetro digital con RS-232

Con conexion a PC. Autorrango y rango manual.
Retroiluminacion. Tipo de medida: TRMS

(verdadero valor eficaz). 5.999 cuentas.

Tension CC: 1000 V. Tension CA: 700 V.

Corriente CC / CA: 10 A. Resistencia: 60 MQ.
Frecuencia: 60 MHz.

Medida de capacidades y temperatura.

Prueba de diodos y avisador actstico de continuidad.
Autoapagado. Retencion de lectura max y min.
Incluye cable RS-232 y software adquisicion de datos.
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Multimetro con mediciones ambientales
Display de 4000 puntos. Retroiluminacion.

Escalas automaticas o manuales.

Tension CA / CC: escalas 4 a 600V (400 mV enV CC).
Corriente CA / CC: escalas de 40 mAa 10 A,
Resistencia: 5 escalas de 400 a 4 MQ.

Capacidad: 6 escalas de 4 nF a 200 pF.

Frecuencia: 5 escalas de 10 Hz a 100 kHz.

Medidas relativas, Data Hold, ciclo de trabajo, continui-
dad acustica, test de diodos, maxima precisién 0,7 %.
Mediciones ambientales:

Temperatura: -20 a 1000° C (termopar incluido),
Humedad: 30 a 95 %,

Nivel de luz: escalas de 4000 y 40000 lux,

Nivel actistico: 35 a 100 dB.

Multimetro digital de sobremesa

Display muy luminosos de 20000 puntos.

Tipo de medida: TRMS. Precision bésica: 0,05 %.
Tension CC: 2 a 1000 V.

Tension CA: 2 a 750 V (ancho de banda 20 kHz).
Corriente CC: 2 mA a 10 A. Corriente CA:2 mAa 10 A.
Resistencia: 200 a 20 MQ. Frecuencia: 20 a 200 kHz.
Test de diodo, continuidad y funcion Hola.

Vatimetro analégico

Con escala de espejo antiparalelaje, instrumento de
medicion de hierro mévil, dindmico y con amortiguacior
por aceite. Proteccion por fusible y aislado doblemente.
Tension monofasica CA y CC TRMS en 4 rangos:

60, 120, 240y 480 V.

Corriente en 2 rangos: 0,5y L A.

Precision £1 % en CAy +2,5 % en CC.

Frecuencia: 0 a 500 Hz.

Capacidad de carga: permanente 25 %.

Dim. 165 x 105 x 50 mm.

Vatimetro / Juliémetro

Para medicion de la potencia eléctrica activa, asi como
del trabajo eléctrico con tensiones y corrientes con
cualquier forma de onda continua. Visualizacion digital
selectiva para vatios, julios y tiempo en segundos.
Rango de medicion: tension de 0,5a 30V CC o CA,
Corriente 0,2 a 10 A. Rango de frecuencia: 0 a 10 kHz.
Potencia activa de 0,1 a 300 W, resolucién 0,1 W.
Trabajo: 1 J a 9999 kJ. Tiempo: 0,52 9999 s.
Proteccion electronica contra sobrecargas. Alimentacion
mediante transformador 230V CA / 12V CC.

Dim. 45 x 165 x 115 mm.

Medidor de energia

Para medir el consumo de cualquier aparato conectado
al enchufe de este medidor. Display de 3 lineas.
Proporciona los datos de tension, corriente, frecuencia,
potencia (aparente y real) en W'y energia en KW h.
Ademas muestra los datos de factor de potencia cosf,
tipo de carga (inductiva o capacitiva), tiempo de
conexion y funcionamiento, minimas y maximas de los
diferentes parametros y el coste energético para una
semana, un mes o un afio con posibilidad de dos tari-
fas distintas. Rango de potencia activa: 1,5 a 3000 W,
Consumo de energfa: 1 W h a 15000 kW h,

Corriente méax; 13 A, Periodo de registro: méax 99 dias,
tension de entrada 230V / 50 Hz.

Dim. 134 x 70 x 80 mm.
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Osciloscopio para ordenador

Es una tarjeta que se inserta en una ranura PCI del
ordenador. Tan solo hay que insertar la tarjeta, instalar
el software que se proporciona e instantaneamente se
dispone de multitud de instrumentos: osciloscopio,
multimetro, frecuencimetro, analizador de espectros y
registrador. Muy facil de instalar y con una presentacion
en pantalla similar a un osciloscopio convencional.

Se pueden utilizar sondas estandar. La memoria (8 KB
por canal) se utiliza para almacenar los datos captura-
dos que pueden ser impresos o exportados a otros pro-
gramas. Ancho de banda 20 MHz con dos canales de
entrada y disparo externo. Tension maxima 50 V.
Resolu. min. 2 mV. Sensibilidad 40 Mv / diva 5V / div.
Modos visualizacién:

CHL, CH2, INV, A+B, A-B, B-A, INV A, INV B, XY, FFT.
Velocidad de barrido 50 ms/ div a 50 ns / div
Compatible con Windows 98, ME, NT4, 2000 y XP.

Osciloscopio analdgico 1 x 10 MHz

Ancho de banda: 1 canal de 10 MHz.

Tubo catddico con 8 x 10 divisiones.

Modo Trigger automatico, normal, TV hasta 30 MHz.
Barrido con sensibilidad regulable 0,1 us a 0,1 s/ div
en 19 posiciones y ajustes variables. Sensibilidad
vertical de 5mV a5V / div en 10 posiciones con ajuste
variable y boton de expansion x5. Entradas protegidas
hasta 400V CC y CA de pico.

Salida de calibracion de sonda. Alimentacion 230V CA.

Osciloscopio analdgico 2 x 30 MHz

Ancho de banda: 2 canales de 30 MHz.

Tubo catddico de 8 x 10 divisiones. Disparo automatico
en sefiales de sincronizacion TV-V y TV-H.

Modo trigger automatico. Entrada para disparo externo.
Suma algebraica de las sefiales 1y 2 en modo ADD

y funcién XY. Barrido con sensibilidad regulable de

0,1 psa 0,2 s/ diven 20 posiciones, ajuste variable

y botdn de expansion x10. Sensibilidad vertical de
5mVa5V/diven 11 posiciones con ajuste variable

y botdn de expansion x5. Entradas protegidas hasta
400V CC y CA de pico. Salida de calibracion de sonda.
Alimentacion 230 V CA.

Frecuencimetro Digital, 3 GHz

Display LED verde de 8 digitos /,“. Rango de frecuen-
cia: 1 Hz a 3 GHz. Mediciones de frecuencia, periodo,
total y promedio. Impedancia de entrada: 1 MQ /50 Q.
Contador: 0-99999999.

Alimentacion: 220V CA £ 10%, 50 Hz.
Frecuencimetro digital

Display LED verde de 8 digitos.

Mediciones de frecuencia, periodo, total y promedio.
Rango de frecuencia:

Canal A: 10 MHz a 100 MHz,

Canal B: 0,1 Hz a 10 MHz,

Canal C: 90 MHz a 2000 MHz.

Alimentacion 230V CA. Dim. 267 x 205 x 76 mm.

Generador de Audio, 100 KHz. Baja distorsion
Frecuencia: 10-100 KHz . 0,5%. Ondas: Senoidal, cua-
drada. Impedancia; 600 / 50 Q. 30 Vpp. Atenuacion:
60 dB, 2 de 20 dB + 2 dB, 0-20 dB variable.
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Generador frecuencia-audio portatil

Util como generador de audio.

Control de salida: 0 a -20 dB con ajuste fino.
Forma de onda sinusoidal y cuadrada.
Frecuencia: 20 Hz a 150 kHz.

Salida de tension: 1,2 V rms sin carga para onda
sinusoidal y 8 Vpp méx con carga.

Alimentacion mediante pila de 9 V.

Dim. 150 x 82 x 21 mm.

Generador de Funciones, 2 MHz

Frecuencia: 0.2 Hz - 2 MHz 7 décadas. Ondas:
Senoidal, cuadrada triangular, rampa, pulso y TTL.
Contador de Frecuencia: 30 MHz. Display LCD. Modula-
cion. Impedancia 50 Q. Atenuacion: 20 dB, 40 dB

y 20 dB variable. 20 Vpp. DC offset.

Generador de funciones

Rango de 0,2 Hz a 2 MHz. Forma de sefial: senoidal,
cuadrada, triangular, rampa, TTL. Amplitud +20 Vpp
(circuito abierto) y > 10V con carga de 50 Q.
Distorsion < 1 % en sefiales senoidales de 0,2 Hz a
100 kHz. Tiempo de subida y bajada < 100 ns para
sefiales rectangulares y < 10 ns tipico para sefiales TTL.
Atenuador de 20 dB fijo y variable.

Offset regulable +10 a -10 V en circuito abierto
y+5a-5V con carga de 50 Q.

Ciclo de trabajo regulable. Entrada para control externo
de frecuencia de 0 a 10 V. Alimentacion 230V CA.

Generador de funciones y frecuencimetro
Indicador digital de 6 digitos leds verdes.

Rango de generador: 0,02 Hz a 2 MHz.

Rango de frecuencimetro: 0,2 Hz a 50 MHz.

Forma de sefial: senoidal, cuadrada, triangular, pulsos,
rectangular, diente de sierra, TTL/CMOS.

Nivel de salida: 10 Vpp (circuito abierto) y 5V con
carga de 50 Q. Distorsion < 1 % en sefiales senoidales
(e 0,2 Hz a 100 kHz.

Tiempo de subida y bajada < 120 ns para sefiales
rectangulares y < 25 ns para sefiales TTL.

Ciclo de trabajo regulable.

Vobulacion exterior de 0.2 10 V.

Atenuador de 20 dB fijo y variable.

Tension de offset variable +10 V CC.

Alimentacion 230 V CA.

Reostato lineal

Resistencia variable de forma continua, para ser usado
como resistencia en serie, para fijar una corriente en
un circuito o como divisor de tensién.

Resistencia 100 Q, intensidad 1,8 A

(2,5A durante 15 min.), tension méx 600 V.

Tolerancia 10 % del valor nominal.

Con toma de puesta a tierra. Dim. 446 x 93 x 150 mm.

Caja de décadas de resistencia

Con 7 décadas mediante conmutadores deslizantes.
Rango de resistencias: 1 Q a 11,111 M Q con saltos
de 1 Q. Precision 1 %. Méx. 0,3 W.

Dim. 147 x 117 x 33 mm.

Caja 4 décadas de resistencia

Rango de 1 Q a 10K Q. Precision 1 %.

Corriente méaxima: de 1 a 10 Q 700 mA,

de 102 100 Q 200 mA, de 100 a 1000 Q 70 mA,
delal0kQ20mA.

. L, . -’ | o
Caja 5 decadas de capacidades 223
Rango 0,1 nF a 10 pF en 5 décadas. —~

Caja 7 décadas de inductancias — 2=ay, »..
Rango 1uHa10Hen7 décadas,  ——ad
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Componentes Eléctrico / Electronicos

La conduccion eléctrica cables de conexion
Banana 4 mm negra con toma (10x) \
Banana 4 mm roja con toma (10x)

Banana hembra 4 mm (5x)

Base porta resistencias y porta condensadores
En aluminio barnizado. Dimensiones 100 x 50 x 25 mm.

Cable con bananas de 30 cm de longitud
Cable con bananas de 60 cm de longitud
Cable con bananas de 100 cm de longitud
Cable con bananas rojo, 30 cm
Cable con bananas negro, 30 cm
Cable con bananas rojo, 60 cm
Cable con bananas negro, 60 cm

Cable con bananas rojo, 120 cm
Cable con bananas negro, 120 cm

Cable con bananas de seguridad, rojo

Banana con capuchon retractil para proteger el con-
tacto metalico. Apto para hembrillas normales y de
seguridad. Longitud 100 cm.

Cable con bananas de seguridad, negro
Banana con capuchon retractil para proteger el con-
tacto metalico. Apto para hembrillas normales y de
seguridad. Longitud 100 cm.

Cable banana 4 mm-pinza rojo, 60 cm @
Cable banana 4 mm-pinza negro, 60 cm 9

Juego de cables pinza-pinza

Longitud 30 cm. Colores rojo y negro. 10 unidades.

Cable BNC/Bananas 4 mm, 1 m .

Cable BNC/BNC, 1 m (@)

Cable de seguridad de 25 cm de longitud

Cable de seguridad de 50 cm de longitud

Cable de seguridad de 100 cm de longitud
A

Carrete de estafio 100 gr b

Célula Solar Bt
Tension nominal 1,5 V. Corriente nominal 300 mA.
Sobre circuito impreso. Dim. 84 x 62 x 4 mm.

Conector para cables

Célula termoeléctrica - Peltier

Diferencia de temperatura maxima entre las dos caras:
74° C. Tension maxima: 8,8 V CC.

Corriente maxima: 6 A. Dim. 30 x 30 x 4 mm.

Diodo de silicio
Montado en base de aluminio esmaltado.
Dimensiones 100 x 50 x 25 mm.

Permite enderezar una semi onda. -
Derivador sobre base

En aluminio barnizado. Dimensiones 100 x 50 x 25 mm.

Fotorresistor

Montado en hase de aluminio esmaltado.
Dimensiones 100 x 50 x 25 mm.

Varia su resistencia en funcion de la iluminacion.
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Descripcion
Hembrilla 4 mm, negra (10x) .
Hembrilla 4 mm, roja (10x) *
Hembrilla 4 mm seguridad, negra (5x)
Interruptor 3 posiciones unipolar (10x)
Cero en el centro.
Interruptor de cuchillo . ﬁ :
Interruptor sobre base
En aluminio barnizado. Dimensiones 100 x 50 x 25 mm.
Inversor sobre base =
Juego de condensadores (10)
Juego de 5 condensadores electroliticos radiales:
1 F (63 V méx), 2,2 uF (50 V max), 10, 100y 1000 pF
Juego de resistencias (10x)
Juego de 5 resistencias de 0,5W: 100 Q, 470 Q,
1k Q,10k Qy 47 kQ. Se suministran 10 juegos.
Valores en Ohm: 10-12-15-18-22-56-68-100-120-150.
Potencia 5 W.
Para utilizar con las bases cod. 15056, que se adquieren
Lampara E10 1,2V / 220 mA (10x) |
Lampara 10 2,5V /200 mA (10x)
Lampara E10 6V / 200 mA (10x) |- Cﬁ
Para el portalamparas cod. 5164,
Lampara E-12 6V - 2 W. ﬁ
Para usar con el portalamparas cod. 15009.
Motor 1,5-3V CC
Motor 0,7 -5V CC
Muy baja inercia, ideal para aplicaciones a baja
potencia. Arranca con una corriente de tan so_lo 10 mA.
Pinza cocodrilo toma 4 mm negra (10x). o
Pinza de cocodrilo recubierta negra
Para acoplar a cable con banana de 4 mm.
Pinza de cocodrilo recubierta roja
Placa Board
1580 puntos de conexion con 3 bornes de 4 mm para
alimentacion. Acepta cables y componentes desde
Portalamparas E10 (10x) B S
Portal4mpara con lampara de 6 V. H
En aluminio harnizado, de dimensiones
100 x 50 x 25 mm. Para el uso con cod. 15010.
Prolongador para banana 4 mm (5x)
Pulsador OFF-ON (10x)
Cierra el circuito al pulsar. ﬂ
Reostato sencillo 22 Ohm sobre base

Hembrilla 4 mm seguridad, roja (5x) s
Tensi6n méx. 12 V, corriente méx. 5 A.
Dimensiones 100 x 50 x 25 mm. “:;
(35 V méx). Se suministran 10 juegos.
Juego de 10 resistencias
aparte, para construir baterfas en serie y en paralelo.
Lampara E-106V /5 W.
Motor 1,5 - 45V CC
ue
Pinza cocodrilo toma 4 mm roja (10x)
o
Para acoplar a cable con banana de 4 mm.
0,32 0,8 mm. Dim. 224 x 150 x 20 mm. ':f'j".i;
Portalamparas E-12 sobre base
Portapilas 2x R6 (5x) \
v 4
En aluminio barnizado. Dimensiones 100 x 50 x 25 mm.

Referencia
932016810

932016812
932016985
932016790

15325

932016988
15144

Sy

932016920

932017510

932017515

e |

932017610

Descripcion

Rollo cable flexible negro, 25 m
Seccion de cable 1 mm2. @ ext: 3 mm.

Rollo cable flexible rojo, 25 m I '
Seccion de cable 1 mm2. @ ext: 3 mm. o

Soldador 25 W / 380° C, 220V Q\"
Soporte para 75 cables
Con capacidad para unos 75 cables de laboratorio.

Para fijar a pared o mueble. Dim. 300 x 90 x 25 mm.

Soporte para 24 cables
Para 24 cables, con posibilidad de colgarlo |

a la pared. |
Soporte para soldador E
Termoresistor NTC

Montado en una base de aluminio barnizado

100 x 50 x 25 mm.

Varfa su resistencia con la temperatura negativa.
Zumbador 5-8 V CC (5x) \'
Fisica Atdmica y Nuclear

Equipo de rayos catodicos

Para estudiar de manera cualitativa las propiedades de
los rayos catddicos y el comportamiento de los electro-

nes realizando los experimentos: Propagacion rectili-
nea, Los rayos catddicos tienen energia cinética y

~ Desviacion en campo magnético. Los tubos de rayos

catddicos son de vidrio y tienen un recubrimiento de
mica para visualizar en color verde la trayectoria de los
electrones. Contenido: tubo cruz de malta, tubo moli-
nillo, tubo desviacion en campo magnético, tres bases
para los tubos, fuente de alta tension de 12 kV, imén,
cables de seguridad y manual. Para realizar desviacion
en campo eléctrico adquirir el tubo de desviacion
eléctrica Ref. 932017515.

Tubo de desviacion eléctrica

Se trata de un tubo de rayos catddicos que produce un
haz lineal sobre una pantalla fluorescente de mica.

En la parte central dispone de dos placas de conden-
sadores en donde aplicaremos el campo eléctrico que
hara desviar el haz de electrones. Para aplicar este
campo eléctrico se incluye un generador electrostatico
de mano. Para generar el haz de electrones se necesita
alimentacion de alta tensidn, p. ejem. Ref. 932016280
(incluida en equipo de rayos catodicos Ref. 932017510).

Aparato de Millikan
Para el estudio de particulas cargadas moviéndose en
un campo eléctrico, medicion de la carga del electron

-y también para observar el movimiento browniano.

Tiene una celda con unas placas de condensador para
poder aplicar un campo eléctrico. Una pequefia canti-
dad de solucion de latex es atomizada y pasada por un
tubo de goma de latex que induce una carga estética.
Las particulas pasan a través de una aguja hipodérmica
al interior de la celda en la que hay focalizado un haz
de luz intenso en su parte central. Las particulas pre-
sentes en el plano focal cerca del centro de la celda
reflejan la luz siendo asi vistas a través del telescopio
como pequefios puntos brillantes. El diametro de las
particulas de latex es de aproximadamente 1 micra de
diametro y recogen una o mas unidades de carga.
Segun se incrementa el voltaje entre las placas, las par-
ticulas se mueven hacia la placa de voltaje opuesto a
la carga de la particula. Cuando se invierte la polaridad
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932017725

de las placas, las particulas se mueven en direccion Juego de 3 fuentes radiactivas

932017710

opuesta. Con el uso de un cronémetro (no incluido)
se mide el tiempo de trénsito de las particulas en
ambos sentidos y mediante calculos tedricos se deter-
mina la carga de la particula (mdltiplos de la carga
elemental del electron). El aparato tiene un regulador
para variar el voltaje aplicado a las placas del conden-
sador, conmutador para cambiar la polaridad del cam-
po eléctrico y terminales de salida para conectar un
voltimetro (no incluido) para medir el voltaje aplicado

Para el estudio del efecto fotoeléctrico y estudiar la
constante de Planck. La luz de la lAmpara pasa a través

~ de una serie de filtros que dan una longitud de onda

conocida. Los electrones son generados en el fototubo
debido al bombardeo de los fotones sobre la superficie
del catodo. Aplicando un pequefio voltaje inverso po-
demos Ilegar a parar la corriente generada por los cita-
dos electrones. Este voltaje es medido en el indicador
digital siendo proporcional a la energia de los fotones.
De esta manera podemos realizar una grafica que
relaciona la energia de los fotones con su longitud de
onday asf calcular la constante de Planck. Se estudia
también que el hecho de introducir en el fototubo
diferentes intensidades de luz de la misma longitud de
onda (con ayuda de los diafragmas) no influye en el
voltaje necesario para detener el flujo de electrones

(la energia de los electrones desprendidos sélo depen-
de de la longitud de onda de los fotones incidentes).
Necesario fuente de alimentacidn para lampara
12V/5A, p. ejem. Ref. 932016250.

Medidor de Radiactividad GM

Para experimentos de fisica en el laboratorio. Contro-
lado por microprocesador y display digital 4 digitos.
Sefial luminosa y actistica de recepcion de un pulso de
radiacion con salida TTL para medidor externo.
Dispone de control de voltaje para tubo GM de 250 a
500V CC asi como una salida para voltimetro externo.
Intervalos de medicion seleccionables:

15,105,605, 100 s e infinito. También se pueden se-
leccionar periodos de medida con repeticion cada 5 s.
Conexién BNC para tubo GM (no incluido). Salida de
datos RS232. Dim. 218 x 185 x 99 mm.

Alimentacion 230V CA. Se recomienda el uso del tubo
contador GM Ref. 932017715,

3 fuentes radiactivas:
P0 210 S (alfa) 0,1 pCi, Sr 90 S (beta) 0,1 UCiy
Co-60 S (gamma) 1 pCi. Discos de plastico de 25 mm @.

Tubo de rayos catodicos para la desviacion magnética
En este tubo una pantalla blanca oportunamente
inclinada, permite visualizar la desviacion producida
por un iman.

Se aconseja utilizar el iman en “U” con cod. 15173,

15173 Iman en “U” =
en ¢l condensador (0.2 300V CC). . En acero. Dimensiones: 200 x 75 x 45 mm. :
93201?615 LD e E B RS Al 15223 Tubo de rayos catddicos con molinillo

Este tubo permite demostrar el efecto mecanico de los
rayos catddicos. De hecho un pequefio molinillo fluo-
rescente, que puede girar con poca friccidn, se pone a
girar en cuanto recibe el haz de los rayos catddicos.

Tubo con la cruz de Malta

Con este tubo es posible demostrar que los rayos
catodicos se propagan en linea recta. Una pantalla
metdlica con forma de cruz de Malta, se dispone de
modo que intercepte el haz de los rayos catdicos,
produciendo una zona de sombra sobre la pantalla
que satisface las leyes de la propagacion de las ondas
rectilineas.

Todos los tubos descritos se pueden alimentar con
el carrete de Ruhmkorff (c6d. 932015251) o con el
generador de 5 kV CC.

Kit para la medicion de la constante de Planck
La medicion de la constante de Planck se puede obte-
ner incluso aprovechando las propiedades cuanticas
de los diodos LED.

Polarizando directamente un diodo LED, se empieza a
emitir luz cuando la energia potencial eVs aportada a
los electrones es suficiente para hacer pasar a los elec-
trones desde la banda de conduccion a la banda de
valencia (Energfa gap). Como consecuencia de este
salto energético, cada electrén emite un foton con
energfa: hf = eVs. Utilizando el valor Vs, es posible de-
terminar el valor h cuando el Led empieza a emitir una
luz débil. Se incluyen 3 LED, rojo, verde y azul, para
verificar que, cuanto mas alta e la energia gap, mayor
es la frecuencia de la luz emitida.

Equipo “La fisica del estado s6lido”

Esta compuesto por una serie de posters explicativos
que se colocaran en las pizarras magnéticas y por
fichas magnéticas que representan los iones, electrones

932017715 Tubo contador GM y cavidades. El carcter interactivo del equipo permite
Para detectar radiacion alfa, beta y gamm. al profesor simular algunos procesos de interaccion
Cable con conexion BNC. Incluye pinza soporte con entre fotones y la materia, mostrando los pasos entre
O} & varilla 10 mm @'y protector frontal. Para usar con me- las distintas situaciones.
didor de radiactividad Ref. 932017710. Argumentos tratados: 1. Niveles energéticos del atomo.
932051532 Medidor digital radiactividad ambiente 2. El reticulo cristalino de los metales. 3. Las bandas

.
o
-

Pantalla de cristal liquido con indicadores de modo.
Con detector GM integrado para medir radiacion ambiente.
Alfa (a partir de 4 Mev), Beta (a partir de 0,2 Mev)

de energia. 4. Aislantes, conductores y semiconductores
5. El termistor PTC. 6. El termistor NTC. 7. Dopaje de un
semiconductor. 8. Conexion p-n. 9. Fotoresistor.

y Gamma (a partir de 0,02 Mev). t.oom o 10.El diodo de conexion. 11. EI LED. 12. Medicion de
Rango de 0,01 a 1000 pSv/h. Mediciones en piSv/h Pl s laconstante de Planck. 13. Reversibilidad del LED.
y en Ba. Indicador actistico de radiacion y alarma - o 1 La celda electrovoltaica.

programable. Memoria interna de 2 kb para almacena-
miento de lecturas. Conexién a PC mediante puerto
USB para analizar los datos con el software incluido.

NOTA: Para la realizacion de las experiencias es
necesario tener un alimentador programado en baja
tension. Se aconseja utilizar el aparato con ¢6d. 15360



