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Resumen

En esta experiencia se utilizard el método de cuatro puntas para medir resistencias de pequefia
magnitud. Por otra parte, se investigard el efecto que tiene la temperatura sobre la conduccion
eléctrica en el cobre.

Introduccion

Para medir resistencias pequeiias utilizaremos el método de Kelvin. Como se muestra en la figura 11
se hace uso de dos circuitos vinculados (exterior e interior). Por el circuito exterior se hace circular
la corriente mientras que por el circuito interior la corriente practicamente no circula, debido a la
alta resistencia que aporta el voltimetro. La tensién medida por el voltimetro serd entonces:

V+ =€1+i+R_52,

Figura II: Circuito utilizado en la primera experiencia, mejor conocido como el método de medicion de resistencia de
cuatro puntas. R, son las resistencias de los cables. E; y E, son las tensiones generadas por los potenciales de contacto
entre distintos metales. R es la resistencia de interés.

Donde cada ¢ representa el tensidn de cada potencial de contacto en las uniones. El supra indice +
indica que la corriente circula en sentido horario (el — indicard que sigue el sentido opuesto).
Cuando se invierte la direccién de la corriente (cambiando la polaridad de la fuente de tension), la
tension resultante es:
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Restando las ecuaciones anteriores se obtiene:
Vt+ V- =T +iD)R.

Vale aclarar que los valores de tension y corriente indicados en las ecuaciones anteriores son los
valores absolutos de lo que se indica en los instrumentos de medicién.

Entonces tomando la diferencia de los potenciales medidos, se puede anular el efecto que producen
los potenciales de contacto:

Vt+v-

=— Ecl

it+i-

La técnica de cuatro puntas o método de Kelvin, es uno de los métodos mas utilizados para la
determinacioén de resistividad o conductividad de una muestra.

Medicion de la resistividad de una muestra de geometria simple:

Se tiene una muestra metdlica en forma de alambre cilindrico de didmetro ¢ y drea de seccién
transversal A = 2m¢? /4. La diferencia de potencial entre dos puntos que se encuentran a una
distancia L sera:

L
conR=pZ Ec?2

L
AV =ip— Ec3
ip 2 c
Con la ecuacién 1 y 2 se obtiene:

ANV AVT 4V~

=22 T Ec.4
L@ Lit+i- ¢

p:

Variacion de la resistencia eléctrica con la temperatura:

Se puede ver que en un material metalico al aumentar la temperatura, los iones que lo forman vibran
mds alrededor de sus posiciones de equilibro, lo que contribuye al incremento de la seccién eficaz'
Oy un consecuente aumento de la resistividad con el aumento de la temperatura. Para
temperaturas no muy altas la variacién de R con T en un conductor metdlico es lineal:

R(T)
R,

=14+a(T—-Ty) Ec5

Con R(Ty) = R,, a el coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura, caracteristico de
la temperatura.

1 . sz . .
Se define g,fla seccion eficaz de choque entre los electrones contra los iones. Se supone que T es
inversamente proporcional a g, ¢
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Procedimientos

Primera parte

1. Se ensambl6 el circuito de la figura II. Se utilizé una resistencia de un alambra de cobre,
cuyo valor es muy pequefio.

2. Se vari6 el voltaje y la corriente, y mientras se apuntaban los datos en una tabla para su
posterior andlisis.

3. De dichos valores se obtuvieron la resistencia (R) y la resistividad (p) del cobre, y se los
compard con los tabulados.

Segunda parte

1. Se ensambl6 nuevamente el circuito de la figura II, y se sumergid la resistencia en agua
caliente, tal cual se muestra en la figura I1l. La resistencia era un alambre delgado de cobre.

2. Se fue midiendo el voltaje que atravesaba la resistencia (la corriente se mantuvo constante)
a medida que afiadiamos agua fria.

3. Por tltimo, se determind el coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura (o),
y se lo compard con el valor tabulado.

Conecrion 21
cirouite

Figura IlI: Esquema del sistema utilizado para variar la resistencia con la
temperatura.

Resultados
Primera parte

Se gener? el circuito de la figura Il y por medio de la ecuacidn 1 se calcul6 la resistencia del
material usado, un solenoide de cobre.

Area del alambre: 0,0000169 + 0.0000005(m>)

Largo del alambre: 2 +0,001 (m)
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Voltaje (V)

0,04
0,03
0,02
0,01
0
-0,01
-0,02
-0,03
-0,04

V(C)

y =0,021x
R2=1

»

Ed

£

e

-1,751,51,25-1-0,750,50,250 0,250,50,75 1 1,251,51,75
Corriente (A)

Resultados obtenidos:

Resistencia (21,7 £0,2) mQ

Es decir este método permite medir
una resistencia tan pequena como
22 m.2 con una precision mejor al 1%.

Grdfico I: Voltaje en funcion de la corriente, con ambas polaridades del generador de tension.

Luego se calcul6 la resistividad del cobre (p), a partir de la ecuacién 4.

Resistividad calculada = (1,8 + 0,6) 10 (Q.m)

Resistividad de tabla

1,72 .10°% (Q.m)

Segunda parte

Nuevamente se gener6 el circuito de la figura II pero con un solenoide de menores dimensiones.
Aplicando una corriente constante se vario la temperatura del material (cobre) y se determiné su
coeficiente de variacién de la resistencia con la temperatura (a), utilizando la ecuacién 9.

~

&

Grdfico II: Resistencia del material en funcion de la

temperatura.

R(T) '~ 52x10 x + 0,124
R2 = 0,998
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Coeficiente a calculado

(4,10%0,09) 10° (1/K)

Coeficiente a de tabla

3,9.10° (/K)
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Conclusiones

En la primera parte se comprobé que el método de cuatro puntas es util para medir
resistencia pequefas, en este caso la de un alambre de cobre. Gracias a esto se pudo
comprobar que el valor de la resistividad (p) obtenido es muy similar a la de tabla. La
diferencia puede deberse a que el material del alambre no necesariamente es cobre puro y
su composicion no era conocida,

En la segunda parte comprobamos que la resistencia aumenta con la temperatura tal y como
lo indicaba la era de esperar, es decir Ec.5. Ademads, el comportamiento de la resistencia en
funcion de la temperatura obtenido resulto lineal como se preveia para el cobre. El
coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura () obtenido es bastante
aproximado al valor de tabla.

Apéndice
Errores
Primera parte
Area

d
AA = 7Ad = 4,6.10""m?

Resistividad

A R RA

=6,56.107% (. m)
Segunda parte
Coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura (o)

Siy: 5,2.10%x + 0,124 = ax+b

A _Aa+Aba_9 10-5 1
=y tpr =2-107 0
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