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TITULACIONES CON ALTA ERECUEHCIA

Significado de las lecturas obtenidas con un oscilador de
grilla sintonizada y placa sintonizada

por Euilce R. Blanck

Resumende 1a Tesis presentada a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad de BuenosAires para optar al titulo de Doctora en Quimica.

Desdeel año 1945 hasta la actualidad se ha evidenciado en la bibliografia
quñníca un creciente interés por los métodos llamados “Titulaciones con radiofre
cuencia". Se incluye bajo esta denominación el estudio a frecuencias elevadas de
soluciones de electrolitos o liquidos orgánicos sin contacto directo con electro
dos metálicos.

.‘
Dostipos de celdas se han utilizado: consisten en un recipiente aislante,

a) rodeado por una espiral metálica y b) con láminas metálicas aplicadas exterior
mente.

Varios son los tipos de instrumentos utilizados:

a) Los osciladores con uno o dos circuitos sintonizados en que la celda, uti
lizada como"carga", provoca variaciones de corriente de placa y grilla, que son
medidas.

,.
' " b) El método llamado "de radiofrecuencia rectificada", que consiste en un

generador de radiofrecuencia cuya salida pasa a través de la celda, midiéndose
la intensidad de la corriente de radiofrecuencia que circula, previa rectifica

‘ I
¡k : Cion.l

c) Instrumentos en que la variable medidaes 1a variación de frecuencia de' un oscilador por efecto dc la celda.

d) Puentes del tipo I'doble T“ que pueden medir por separado las componentes
de la admitancia de la celdsHXsla conductancia equivalente en paralelo Gpy la
susceptancia B. ('

Se han desarrollado numerosas aplicaciones analíticas de estos métodos; por
ejanplo titulaciones ácido base y de precipitación, titulaciones en medios orgár
nicos, resolución de sistemas orgánidos de dos y tres componentes, determinación

' de velocidades de reacción, detección de zonas crmmatográficas, etc.

(') La aümitancia de 1a celda Y (inversa de la impedancia Z) es igual as

y=l=cp+js
Z

siendo Gpla parte real o conductiva de la admitancia y B la parte imaginaria
Ï o capacitiva. j es el operador imaginario (j¿ = -l

sus
1.55/1; 779



Conalgún retraso se ha desarrollado la parto teórica que permita aclarar cual
es la propiedad responsable de las lecturas obtenidas. Actualmente,para algunos
instrumentos están bien aclaradas y para otros faltan aún verificaciones cuantitar
tivas.

Mediante el estudio del circuito equivalente de la celda se determinaron las
ecuaciones de Gpy B, explicando cuantitativamente 1a respuesta de los puentes "do
ble T" y de los instrumentos que miden frecuencia.

El métodode radiofrecuencia rectificada permite lecturas de intensidad pro
porcionales a la admitancia de la celda.

En cuanto a los instrumentos que miden intensidad de corriente de placa tenian?
do un circuito sintonizado o dos circuitos en resonancia, se supone que las variap
ciones de corriente de placa son aproximadamente proporcionales a Gp de la celda
conectada, aunque no conocemosninguna comprobación cuantitativa.

Parte experimental - Se desarrolló con el objeto de verificar si, en un os
cilador de grilla sintonizada y placa sintonizada trabajando en resonancia, las ver
riaciones de intensidad de placa que se producen al conectar una celda con electro
dos exteriores conteniendo soluciones acuosas de electrolitos, dependen únicamente
de la conductancia equivalente en paralelo Gp de la celda, siendo esa dependencia
aproximadamentelineal.

Se utilizó un oscilador de grilla sintonizada placa sintonizada trabajando a
l megaciclo/ssgundo alimentado por una fuente ds tensión anódica regulada.

Se emplearon dos celdas tipo condensador, una de las cuales era de caras pla!
nas y paralelas, lo que pennitió el cálculo geométrico de sus constantes. Estas
celdas se conectaron exteriormsnte al oscilador.

Para calibrar las lecturas de intensidad de placa en función de la conductan
cia de la celda se emplearon celdas de conductividad de electrodos sumergidos de
platino platinado, cuya conductancia se midió a baja frecuencia por los métodos or
dinarios.

El valor dc la conductancia en paralelo de la celda es:
_ x; A w2 C12

k¿ A2+w2 (01+P A)¿

donde k - conductividad del liquido contenido on la celda
A = constante geométrica de la celda
wZ 2fl'frecuencia

Cl : Capacidad a tïgvés de las paredes de la celdap = 0,08842 x 10' x constante dieléctrica del contenido

Para calcular Gpnecositamoa conocer 01 y A. Para ello se determinaron los
valores

Ca = Capacidad de la celda llena de aire
Cb = Capacidad de la celda llena ds agua de conductividad
Cc = Capacidad de la celda llena de mercurio
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deducióndose que
A: Cb-Ca Co-Cb. Cc-Cb 88-1

78,8(Cc-Cb)-(Cc-0a) 0,08 2

Cl: Cc-Cs. Cc-C‘o 88-1
78,8(Co-Cb) - ¿Qe-Ca;

Con estos datos se calcula Gp = f(k) y se compara con los valores de Gpme
didos colocando en las celdas soluciones de conductividad conocida, leyendo la
intensidad de corriente de placa y hallando su equivalencia en unidades de con
ductancia.

Por los métodos habituales se calculó que los errores más probables entre
los Valores medigosy los calculados,eran en garral para las celdas usadas, inferiores a 2.10' mho.

Se realizaron con una. de las celdas 285 determinaciones comprendidas en un
rango de conductividades de 2.10“ a 10-5 Ohm-1cm-l ebtenie'ndoae ¿+0por ciento
de discrepancias superiores a la más probable; con la otra celd se realizaron
257 determinaciones comprendidas entre conductividades de 2.10" y 4.10'5 ohn'l
cm' , resultando 55 por ciento de discrepancias superiores a la más probable.

Esto resultado constituye la prueba de la corrección de la hipótesis enuncia
da comoobjeto de la parte experimental.

Jáafifi WOW/1
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M
Unarevisión de la bibliogefie adetente sobre medicionescon ndicfrecun

cias sin contacto de conductoreseldctriccs son la solución en estalla pomite cb
servar que falta comprobarcuantitativamente me para un oscilador de grilla cin
tcnissda y placa surtonizede operauic en resonancia las variaciones de corrimte
de placa estin biuntvóomente relacionadas en form aproúmdomente lineal con la
oondmtmcic. equivale-ntepenlclo de le celda (página 6).

n valor de dicho. comuctnnoio. con

"Dz-3.22.31...
kz ¿2+3 (01+pL)2

dende k ' ccnduotividaüáel liquido contenido en le. celda.p I 0.06842z 10" z constante “eléctrica del contenido de le celda
A8 cenetenteqmdesde“ lcrcrnydismsiensc dela celda.

01 : capacidad entre loa electrodos y la colación c. tmec de les paredes
de la celda

e 8 2 "frecuencia

n tratado realizado consistió an la verificación de tal dependencia Para
ello ee procedió de la siguiente nuez-m

Becelibraron los lecturas de la intensidnd de placa de un oscilador del ti
po mmoiomdo. en unidades de conductancia utilizando om referencia la conductua
eia. medidoa baja frecmmie. de oeldes de ocrúmtivided corrientes. con electro
dos sunergidoe de platino platinedo. Be obtuvo dependencia ¡proximamente limal
cnc puedeobservarse en lce gráficos l y 2.

Beestudiaron dos celdas diflreutes de electrodos exteriores. midienlc sus
constantes Ay 01 y luego llezfiadoleo de soluciones conoces diluidas de electroli
tos own condmtivided se conoce. Se calcuó el valor de Gpen ceda else y se cen
pu‘ con el obtenido en hace a le medición de le intemided de corriente de placa
y su equivalencia. en unidades de conductanoia.

Se «¡contro concordancia entre Ice dos valores dmtro de los errores previe“le

El range estuliedo comprendeconductividad“ entro 2.10’6 y 4.10" oln'l u’lo

El error probable obtenido oscila. alrededor de loc 2 micrmhm

Se comlwe que las variaciones de oorrimte de placa de un oscileder de gri
lla ointonizeda y placa cintonizcdc. operando con los doc oircmtcc sintonizados m
rssonamia dependa) de le conduotanoinequivelmte porcino de la celda conectede
en paralelo con el tanque de placa. y por lc tonto puedenutilizarse diches verle.
oicnee de corriente, una vez calibracion, para.medir le conductor:an equivalente pe
relelo de la celda.



W
Los estudios de lee propiedades electricas de las soluciones s. frecuencias

eleven.- se hsn rendido simpre por inner-ión de electrodos metálicos en les
mima. Esmis reciente le idea.de evitar el contacto directo de los electrodos
con le solución colocando por fuere. del recipiente quo la contiene electrodos
metlliocs o introdlmierflo dicho recipiente en cl cupo de una bebita. Se dogs.
qus este tiene le vmteds de evitar los efectos de polarización. inempleto no
Jedo. sdsorción, etc. de los electrodos metálicas usados cn la rom corriente.

mresteriaó el desarrollo de estes investigaciones la. prioridad de los mi
todcs pr‘sticos y aplicaciones analíticas (especialmentetitulaciones vcluüri
ces) ¡si comoel disnño de instrumentos sobre un estudio qm permite ¡segmen
cmles son les propiedades quo ae miden en las difermtoo tecnicos.

htc trebch constituye un ¡porte e le. explicación de les bases teóricos de
ese estadio.
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n primer traigo que oe publicó del tel- que noo ocupa.portenoceo.Blúo,(15)
y tuvo lugar n ol eno 19%. En el. oo utiiioo por primero.vez uno oeluio con oleo
trodoo exterior-oo, concietcntc m un tubo de vidrio con obroaodoroo. n autor con
oidoro enpiriononto que el ¡perdio nido oombioode rocictmcia electrolitico y ob
tiene ourvoode ,oelibreoión. noo curva do oorrinto de plooo.en ftnoiln do 1o con
centración de].electrolito tienen 1o fonn de 1o.fis. 1. lo no me confinado II
plielonto. itrikwe ioo lectura dei ¡punto c1 combiodei'Q'doJl.oooiiodor‘."Nohee

h enoowoon que ia variación do 1o.contento dieláctrico tengo un efecto opre
oiúio y porio tontoouinterpretacióndoqueW ooeoeptobieen
coo encricnciao. tiene uno mua ¡ao-tante cloro doi circuito oquivoiente de lu
061qu que concidoro colo ce indico en 1o.figure 2 (16). Pootoriormente (35) (11)
(51) 1o interprth del circuito eo porfocoiornda..prinoipo1nontopor oi eagl
do de m cadenoldor quo reprooento. 1.ocapacidad entre 1o- elootrodoo. h oi oooo
do 511o, loo electrodoo eetoben e. uno.diotoncin comporntivnentc grande roopocto
do 1o euperfioie. lo que heoe que dicho copaddad son dooprociobie o. ioo tinoo prio
tioeo. Podenoodooir pueo que coto trobojo de Bloke ootobo bien intorpretodo, om)
que m da um explicación cuantitativa en detalle.

Poco nao tordo, Jonoon y Perroni: (58) (59), ein conocer ioo ootudioo do Bloko
monoimodooenteriomento,trobo.1an con un oirouito báeioo cimilor el de Goto, eun
que 1o celdo, en lugo: de oooplorcc exteriormente al cparoto en 1a form que indi
ce. 1o figure 2, oonoiote en un recipiente oilindrioo de vidrio introducido en 1o.
bobina do placa de un oooiiedor do tipo grillo eintonindc placa eintoniaeda. Los
veriocionoe de]. contenido de]. recipiente producen variaciones de corriente de plo
oo que ee miden con un microonperfinetro y un circuito de oomponoociónoLoo outoroo
crimen que presentan un nuevomitodo oorfluctimetrioo. llenan oon ¿rito pmtoo fi
no.1oode titulaciones do loe tipoc quo pueden roooivoroo por oozfluotinotrie. pero
¡neon tambien bin-opio en eu aplicación pero. detector 1a variación doi contenido
dom de un. ooluoiún.1co quetanbien tenirion ol erecto do 'oergor' ol oo
oilcdor produciendo 1o- correopcndienteo voriocioneo de corriente de pleno.

IA erimoión do qm oo trote do un metodooonductil‘trioo ho oido mw die
cutido. (7), pm verano- quo oi bien tonto 1a conductividad cono 1a oonotonte dic
I‘otrioo del liquido tienen ilportancia, c610 1o.primero influye oprooieblenonto
en ei ¡punto ouazndoee trabajo con ooiuoionoo cono-co diluido: (ver plgin 5

Se hen efectuodo olgumo tituluionoe on medioo no ccuoooo, 1to que con ou
umente intereeonteoo Oonroroc excepcion“ (57) leo titulocionco en nodioo m e»
omooo han cido doJodoo de lodo. o. pooor de 1o otrontivoo que rooultorion con op
plioooión de eotoo metodoo.

0.6. Blakedcoerronó un nm torno de cnilicio conradiofrecuencia. dono
mizúndoiode 'Radiorrocuoncio rectifioodo‘.

Oomcntomooeste tu en conjmtomún alterando un tonto el orden'orono16gioo
de aparición de pubiioooionoe, debido e. que el autor lo deooribo integrante en
ouoooivao pubiioooioneo y por lnber tenido una evolución priotiouento independierp
te de]. rooto de]. problem.

Ü) Q: tensión de radiofrecuencia z intonoided do rcdiofrcomnoiq/onergio. dioipode
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Lugo de ensayar: la colocación del recipiente de titulación en el cenfi'c de
un transformadorde radiofrecuencia cwa salida ee notificada y medida. (17) lo
desarrolla en la torna que ilustramoe esqueniticamenteen la figura 5. La corriente
es generada por un oscilador etnia; pasa a traves de la solución por medio de los
electrodos exteriores y luego ee notificada y medidacon un microemperinetrc (19)
(22) (23) (24) (25) (5) (27). Diversas modificaciones y perfecciomnientos son a
gregados a1 diseño de la celda. el “todo de nedih. etc.

cn libre publicado por Blake (zh) remo .1 trabajo tenia-eo. Sn conclusi‘n
ee que la variable medidaee la adnitancia de la celda. siendo sus variaciones en
soluciones acmsas principal-ente depeulientee de las variaciones de oonductanchu
n n‘todo es excelente y simple. Su base teórica es sencilla y se realiza con ins
trumentos 'standerd' ein de agregados eepecii’iecs que un diodo de gcmnic. un
elamt y un galvanñaetrc. Parece ser W constante y reproductible. Se ha aplicado
incluso como¡“todo de comparacidn entre dos eolucicnes (21). n hecho de que m
hoya sido estudiado por ¡vor nhere de investigadores. cmo sucede con otros ti
po- de instrumentos sdlo se explica por la razñn que su autor le ln dado un desap
rrollo prícticsmsnte cmpleto.

Por su parto, el nitodo utilizado r Jensen y Parrack es aplicado con deteri
ninadas mdificacionee (cc) (4) (z) (ha . y tiene Grito en la solución a, diversoe
problems amliticoe. Per e aplc.detemimo16n vcluaitrica de 0a" y ¡Ig+(ho). de
velocidades de rmci‘n (Mi (50), adandsde las titulaciones ¡cido-base. de pre
cipitación, de hidrólisis, etc.

Arditi y Heitmam (ll) modifican el aparato de Jensen y Pal-rackmidimdc tan
siones de grilla en lugar de corrientes de placa.

Andersen. Bettic y Revinson(2) por no hallar suficiente estabilidad en el
aparato de Jensen y Parrack, lo reenplazan por un oscilador a escape de grilla,
cm corriente de grilla niden ocn un galvanfinetro sansible. La presencia de un
eclc circuito tanque lnce que las oscilaciones no se detengan por deeintcnización.
La celda está capacitivemente acoplada a una inductancic comose indica en la n
gura 4 y la frecuencia con que oscila el instrmento es la que hace maximala in
pedancia de dicho circuito. equivalente al de la figln'a 5. Las lecturas del apara
to dependende la potencia disipada a: eee circuito que Mostra ser p I 8/23
siendo el voltaje aplicado Va e sen vt (e: 2Tffrscuencia). ünslwe que 'el
c-pcrtamientc caracteristica de este esciledor puedevariar sea por lee cambios
de conductividad del diel‘ctrico líquido o por los cambiosde capacidad del circui
te eintoniaadco (¡alquien-de estos cambios puede ser producido por un cambio qui
mico en el dielictrioe'. Conose ve. nc hsfuna explicación cuantitativa de las lec
turas del apratc con respecto a las propiedades de la solución y/o celda. El cir
cuito equivalente de la figura 5 es el circuite equivalente paralelo que puedehe
llsrse para.cualquier circuito electrico m qm entren resistencias, condensadores
e inductaneias embimdas en cmlqder forma. El ¡{todo da, para concentraciones y
frecuencias adecmdae. excel-¡tee resultados en titulaciones ácido base, de preci

ütación(y)caao case especialmenteinteresante, en 1.atitulación vclmitrica delrilio 5 .

Untercer grupo de trabajos que se inician en 1950 (59) (7)'(8) (9) aplica tn
principio ya usadopara la detención de constantes diechtrioass la medidade
las variacionee de frecuencias de un oscilador provocadapor las variaciones del
contenido de una celda colocada a1 el cenpc de la inductancia (59) o capacidad (7)
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Ls¡si-s incuprm’idn los indicó omonodic de cbtensr roms dc Wo s
nmree concentracionesls necesidad ds ¡mentor lc. frecuencia del imtnnento.
logrando m m esfuerzo noteble comtruir un apunto quo funcion o 350 ¡associ
clos (9) sin inveet lu poibiliüdee quoofrece,sin tontos dificultsdee tio
nioes, la. modificaci n de la fons y dilensionoe dc la celda.

Blsedcl y Malmstsdtutilizan con hito su apunto pare.cl dossjo volnítri
co de oloruroo (8) y thorio (10); sdsptsn un rreomnoimctro dii‘oronsiel (12) y
discuten ls. elección de pintor fimlee (15). ¡A discusi‘n del circuito equivolen
te de ls celda (14) tuvo lugar en 1952. caso veremosmis adelante.

El.estado dol problus cn abril dc 1%1 M sintetizado en lo 119! romilnh
de la Lnslytioelnivieion of the Ansriosn CanonicalSociety (11). Los conolmiegu'e "_'
le belenen ls intupretlciln culitetin del circuito oquinlantode lo.celdmüiíú)

IAabsorciónde consigna mln ocurriole cuponentorelitivu g osMs. o infinito, puc por un ¡un slgb valor intermsdio. nio explico.los
curva con un ultimo. tipo l, (tigre 9). que ofrecen los aparatos quemidenin
tensidad c voltaje de placa o pills, cuponisndoquo respondene absorción de energiqh cidoddeleoeldeesprsR-o.ignlsolypsreRIIintinito.
igml o 01 (¡HQ . Perurelores intenedios le. myocidadmis. .dton-ente,
culo eenuoetrs sn le. ourn tipo a (figure 9).,Ies intrumentos quemidenrre
cucncinetiassn un reepuosts.ds le lid; form. le que ss expliesrie suponien
do que respondena minimos ds lo suposidsd. otro. conclusión inprtsnte es
que ol ¡coplomiento de la celda el oirouito ee oepecitivc quo por lo tonto no

¿demibilidad se obtiene con ls caldo. tips "condensado que con los de tipo

e
Unposo importante haci. lo. olucidacifin cuantitativa ds los baeee teóricos

del fenfineno ¡aporta el uso por Hall y Eibscn (3h) do un puente de medición de
inpcdmciae tipo 'dcble 'r'. que permite medir por separado lu omponsntee ds la
¡hit-onde complejo de 1s. celdeu

Todocircuito olictrioc do dos teminslss puede considsrsrce equivalent” es
decir m distinguible por “todoo el trim, ds un circuito simple tipo 'perele
1o' o tipo 'seris' canose ilustre. en la figura 10. Para el circuito porslelo.
puedo cplicsrss 1a fórmula

I = Gp+18

dondeI - ¡únitenoil- ¡li-¡damn
GpI conimtmoie oquivelente ponlelo I porte reel ds la odnitsnois
i = mantenois ¡Pports ilegimrio de lo edmitoncisJl W! inginric(12I -l)

n significado de estes tóminoe es trote. en detalle on los tattoo especie.IMI ( )e
Esto significa quele. celds. en quols cupoan ingnaris oe notnsnte co

peoitige, sonopude deducirecdel circuito equinlento do lc figura 9o fluir-Je e
un circuito caso el de le figure ll. en el quo

0p t 1/Rp y B ' 'CP
eimdc I a 27Yi’recusnoil.

no los dos incógnitasMenem”, e eebsrs
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lo.) aun Ion laa propiedadeaquevarian en la celda al variar la
cono-¡tración y
2o.) inea de eaao propiedad“ "gi-tran loa inotrlnontoa de análiaio

quedaperroetmente aclarada la comuna. h este intrumento, oe niden conducteneia
y ouoceptancia. nlc abre el canino para eatudiar la prinen incógnita. inlependizan
dola de la “suda.

nea reoultadoe cbtenidoe (55) y (51) concuerdan con lo eoperablc a partir del
circuito equivalente de la figura 9 dentro de unidadespor eimto, aiqpre ql. le

correccione- debida- a laa plrdidaa de energia a travel del vidrio
y a la capacidad entre loa conductore- y otras eapacidadeoparlaitaa.

Apartir de loa datos leido. en el imtrunento, By Gp. puedencalcular” a
y 02 (55). el decir, loa que ae modirim ci loo electrodoa ectuvieran en contacte
directo con la coincida. Podria dcducirae que‘por cooperación con una anotancia de
propicdadec conocidaa puede aediree la conductividad ecpecitiea y la constante dio
loctrica de un líquido no conocido en la celda.

Reilley y llo Ourdy. (51) analizando el circuito de la figura 9 calculan la
admitanoia de acuerdo con la tómula aiguicntos

(un)-2oí -.+1<-ww ol cam cgi
(unan? (02+092 (1/32)+I2(°z+°1)2

il ni-o tienpc Blaedely Ihlnatadt (la) aplican un aniliaia aililar para en
licar la reopueeta de au intrumte. ya deccrito (7) obteniendoconcordanciacuan
titativa satisfactoria de acnrdc a la für-alas

4 11‘? _ 1 m2 :2 R2
Ñ r (L + 1+41r Q J

II

Unoncillo inetmento para uoo general fue presentado por Hall (56) que.
aparantmente, puede dar por leeturaa lao mina. que "ae obtienen con un puente de
impedancia. cmo fuera usado por el mino autor (35) (5h). No ce prcoenta pruoba
cuntitativa aino oolc una tom cualitativa similar de laa curvca.

Lao último aplicacicncc prioticaa ublicedaa cobre loa nótcdoe de alta rro
ouencia con una titulación de sulfatoo ( h In intereoante nótodo de detectar ao
mc cronatogrírioaa rodeando la column: con doo electrodoa. (46); la ¡edicion de
velocidad“ de reaoción elevada- (50) del orden de pocca aegundoode vida media y
la titulacifin de bancoorglnicac en ¡cido acitico glacial y con ¿oido perclórim (57).

09309231913:
De lo expuesto anteriormente podenoa obtener laa aiguientea oonoluaioncoi

lo.) (bnaiderumoa aclarado el problema de conocer cualea ocn laa propiedadea
de la celda que varian en el transcuroo de la titulación. ari cmo la de
pendencia de ecaa propiedades con reopeoto a la foma y dinenaionea de la
celda, la conductividady la conotantc diel‘etrica de la eolucidn. Rato

ïu6)eÏ%;.oado interpretando el circuito equivalente dela celda (35) (51)11 l



2o.) Para ol om do “Madam- oonpuntos do 11106101611do inpde oa
bno qm'propiciado.film. y lu cum! obtanldaaIonpmlolhl. oo
noolandolao proploduloodo la ollula y do la solución en rom musl
tatlva (55) (51). '

5o.) Para ol mo do lol matrimonial que nldon variaciones do fronuonolu
ooh podidouple omntltatlmanto onavulaclón por malo ¡lol olv
oulto oqulvalanto do la oílula.

lbo.) Para los lutrtmontoo dominados do “nulo frecuencia rootlflooda‘ (19)
(21) (22) (2k) (25) la. mm Ion proporcionale-a ll. adultanolad
la toldo.

50.) Para el ono do los oscilador“ malvularao ooha dicho (51) qua

a) on los gn turn un solo olrouüo alntnnlzadoo qua tentado
grilla olntonlaaday planaolntonlndaoohan tub-,19: om
en anuncia (2) (15) (58) (56) las looturas room a abona
olh: do oía-¡gía por ol oli-culto o na a la ocnduotanda ¡galva
lmio pulido do la oolda con ou contando.

b) Sino ootrabajan ol puntodoreoonanolalaraw-tando
pondlonto do un. oomblnaolón do la cozfluotanole. y capacidad o
qulvalanto paralelo.

o) Sl lo aldea lao varlaolonn de oapaoldadmulas ¡ua root-p
blow la "mia éstas respondena 1a capacidadaqulvalonto
paralelo del ola-culto.

Nobuon encontrado on la bibliografía publloada ningun comprobaciónclam
tathl do lo anulado on ol pm 5o.) y puedeouponoroeque las afluaolonoo a).
b) y o) oe basanDalmata on datos omlitatlvoo y en ohnlllcul do ton ¡o una.
Oonoldorenooquo omlqnlora do esta. dlmaolomn oo ouoooptlblo do lor "firmada
omtltatlvamonto con tm de‘onnlmdolutmento.



IIW
Pornlo.puto “peruanth dc cctc trabajo coincidan-nocic. ctinniln 50.)

n) dc inc comimicnccdc 1a Rai-iia Bibliog'lficnporo.mom WHAT!"
mm BIu mm DELAoomrm DImm DEUI080W DEORILLAarmo
nm I mas 81mm CPM con¡003nosOIme wannaEN¡mom
PUDEWII-¡HMSPm WIR LAWWANOIAWHEN]! mm DEun OMATI
PO'oommncn'.

> i'ni ha cido mom contribución c1 mjor conocimientodc ioc rnndunmtcc dc
lu niicioncn conradiofl'coumoiua: Won.

-1Im
n incinmcntnl conquecc mui coto mbnjc concibióm

n) Puentedc tensión ¡“dico “sin.ch
b) Fuentedc con-into nitcmdc pm c1 til-¡cmo dci caciicdor
c) Occilador
d) Ocidu
c Condes-dor patrón
r Prccnmcinctrc
g ¡Inth nin-¡“rico
htiglrniz rcpnccn‘n lnnnncn comocotos pci-toocc ccncctonmm cipr

dcctmr inc ncdicicnoc.

W Lc.cimentaciónonódiocdcioc'oilndor cc ofcc ' modiontcmc. monto no oontinn regulado cicatrónicancntc.
pon witnr ic. Munch dc‘in votacion. do tensión dc 1o.linco.dc dinontación.

Kicircuito y cm caracteristica dc rczulaoiónpucdcnvcrlc cn ic. fish).

' . - '- ,1 - ¿.47 5.-. 7,“Jn: O 0.0 ¿“ug - 3€ Mili
I6 cnc m un trmctcmedor dc ministro: 7.5 vcit. con 1,25 cop quo roque
ric in vüvuin nudo. Mc trnnrcrnodorcc colocócrtericmntc o].cccilcdor pm
provenir 1a inflmic. dc cu culpa Ing-ático ccbrc c1 mino.

W - n circth originaldcJcnccny Pon-ch(58)pudocomidas:cc cono ico para c1 tipo do ocoiicdcrcc ¡o pinos. cintoniznda y grillo cintonizap
dc. Bin abuso 1o utiiimicn dc una.oclda tipo Numancia no cc in ¡fic contain
to “gún cc ducctró poctericmcntc (11). Ademásticnc oi inconvcniontc dc qm In
circuito dc ¡»im y grillo. no pncdcncon: amm-mm. a potencial dc chncic.
lo que«aplico c1 cundo y pcrjdict in cctabiiildd. Sc prcririó modificuio al
la rom quo cc vc cn c1 circuito dc 1a figura 12. n ¡anciana dc 1o hcohcpor m1
(56) con un ccoiicdcr n crictci en grillo y tanque aintoninulo en pican. Dccctc
¡Anota cc ciclo c1 circuito cintoniandc dc plm dc]. potencial cantina do ¡limon
unión.
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Tambiense ha modificado en algunas detalles el circuito de medición. En ligar
de poner ¡ma fuente de tensión independiente para efectos de cuparación se prefi
rió utilizar la Iliana fuente de alinentacián del oscildcn de esta natura. peque
ñas variaciones de la tensión de entrada se conpensanpues varía simltannnsnte la
corriente de pluy 1a tensión de comparaciónen la nieaa dirección.

Bereenle el stumt del niorcsnperinetro per una resistencia en serie hacien
dolo funcionar así conovoltínetro. ¡sto tiene caso ventaja que para igual sensibi
lidad circula nsncs corriente por el circuito de mediday por lo tanto se altera me
nee el circuito del oscilador.

La celda se conecta anteriormente para simplificar el trabajo de manipulaei6n,
le que no introduce danasieda inestabilidad cuando se trabaioa frecuencias nodera

das; los cables de coneaión son rígidos para mantener constante cu capacidad a tierra.

El rango de frecuencias que puede manejar el aparato esta dado por las bobi
nas. siendo igual” aabas; el ajuste fino de frecuencia se efcctü. por mediodel
condensadorde grilla.

El condensadorde placa es de tipo lineal, es decir, de igual variación de ea
pacidad para igual lngulo de giro; ee lo proveyp de un dial nlcrsmetricc capaz de
reproducir 2.15€!)divisiones en 180?.

m - le este trabajoe‘eutilizarondosceldas:
s Be utilizó para su construcción una cubeta de vidrio de caras pa

ralslas del tlpo usado en colorlnetría. La separación interior es de unos 15 m y
el contenido aprozimadsmente de 70 .

Sobre las paredes planas de la celda se adhirieron por medio de cemento celu
l‘aico Maine mw delgadas de aluminio de forma reotengalar y perfectamente enfren
tadas. Dichacelda ee sostenía en un soporte consistente en m aro de esteatita pro
visto de dos contactos flexibles de latón que lll'Ven de sostén y contacto al nism
tinpc. n conjunto puede apreciarse en la figura número14.

M - Consisteen un tubo cilíndrico de vidrio de fondoredondoal que
es adoesrcn dos abrazaderas de cobre que se mantienen ajustadas por medio de un
tornillo cada una,que al mismotiapc sujeta el cable de conexión] para evitar la
posible retención de agua de lavado entre los electrodos y el vidrio se rellenron
los intereticios con parafina. La celda se sujeta con una pinza ccmúnde Hansena
Inrseporte de laboratorio cano ce aprecia cn la fotografía número1.

¿W - Beutilizócm patróndecapacidadesuncondensador
cilíülricc coaxial que había sido controlado contra condensadoresnormales de aire
de la Rcioheanstalt (Oficina Nacional de control), Alemania. m condensador con
los dates de calibración nes fué facilitado sublansnts por el Institute de Física
de la F.O.B. y N. de Buenos Aires.

La calibración había sido efectuada con una aproximaciónde! 0,9/7f, que es la
permitida por la escala del instrunento.

f} Preousgggm - Se utilizó caso frecmncínetro un receptor de radio y mo
patrón de frecmncias las frecuencias de las radio-nisoras vecinas a la Capital Fe
deral. Unvoltínetro colocado en cl control autmdtico de sensibilidad del receptor
permitía reproducir las lecturas cen la precisión de 0,01 nezasiclefeegunie.



W - Beutilizaronnatracesdoradosy unaburetade10nl¡redada 0.1 nl. ll. material M controlado por peeadade agua contenida o Initi
da eegún la manera de utilizarlo. Los matracee afcradee ee oalibrarcn con la preci
sión de l c/co. La lan-eta un ven calibreda permitía asegurar 0,02 nl.W

WW. Beconectaelcircuitocanoseidicaenlatignra 3 ee conecta la corriente de elinentacifin de 220 volt, 50 dolce/segundo y se
ajusta 1a tensión de placa al voltaje elegido; hace utilizado 250 voltioa. Bedeja
un periodode calqtsmintc para estabilizar la tnperatura del instante (mas 15
minuto- son suficientes) ee reejucte. el voltaje de placa ei es nseelcrie.

Was Segradúaelcordensadordeplacahastaquela inteneichd de placa eea , lc que indica sintonización entre los tmques de placa
y grilla; oe lee la frecuencia movido el dial de sintonía del receptor de radio has
ta que la aguja del voltfinetrc marqueminimalectura; se canprueba que se esti sinte
niaando el oscilador y m una radio-icon. produciendoalguna perturbación en el cs
cilador. por ejmplc tooanic con el dedo el bcsne de calida: dicha perturbación debe
producir un movimientode la aguja del voltinetrc. Bi la frecuncia. m es la dceeeda
se corrige con el cendensdcr de grilla y reajustandc el de placa beta ninina inten
eidad. Beutilizó l mepciclo/segundc en todo el desarrollo experimental.

(¡alocandcel receptor a la distancia de l a 2 metros del oeoiladcr. oe austra
han en el voltinetrc las oscilaciones mitidas por el nino con mayorintensidad que
las de lee radiocniscrae vecinas. Deeste. manera la frecuencia era medida sin
efecto posible del noemi-otro sobre el oeciledor.

WW. ¡ae-Iootumdelmerm
periaetrc es cerrelacicmdas eon las variaciones dc corrimte de placa del cecile
der. Siendomostro objeto comprobarsi estao lectum están relaoiezndae con la con
ductancia equivalente paralelo de la celda, se hace necesario ver ei es peeible cali
brarlae en unidadoe do conductanoia. Para ello ee pensó colocar en ligar de las cel
das descritas, una celda que representaría el eaec limite para espesor de paredee
de vidrio nulo, es decir, una celda chain de conductividad. ocn electrodos de plati
nc platinado ctmergidce. La ventaja coneiete en que la ccnduotancia de catas celdas
ee directamente nedible con un puente de baja frecuencia. lo que no noe m6 pesible
hacer con la celda tipo oorllmeador por carecer de un puente de alta treoumcia.

Se comctarcn a loe bcrnee del oscilador tree ccldae dietintaa con¡v dietin
toe valores de contento. Istae celdas eramllencdae ocn electrolitoe de distinta
concentración. eu ccnductmia nedida con un Me de caduetividcd de Leedea
Northrup Go. eat. ¡Gin4760.

Los valoree de la variación de intenoidad de placa en función de la ecndnctan
cia de la celda para ¡ae emibilidsdec usadas en el trabaje se representaron en
los gráficos nherc l y a. observanbse ¡madependenciacasi lineal e independien
te de la celda usada. Las curvas de este ¡úrico moron consideradas ccnc calibre:
ción del instrunento que noe penita interpretar sus lecturas directamente n unida
des de oonductancia.

La calibración ee hizo independientenentc para ceda punto de sensibilidad del
nicrcunperinstro. Las escalas utilizadas fueron lao numerada h y 5.
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Www! E1condensador¡ntannconectóa lo. bom- do una del ooo Mor. o neaengudelo conel tema de plan
del nino. pon¡odio do conductora como y rígidoe,(ver foto lo. 2). n con
dmu‘lor doplan del.mumnto noajustó a amd“ minimay el anden-dor
patr‘n n 11M hash. 01punk de me do lu "cancion"; Ingo nom6 colum
chel «Menudo:a plm en“¡num vdom y n.an el nadador patrón
han ol ¡1. punto.inunda m un dm. o].cinco No.5. Seobservóuna.
¡0|th uned paralecturasmr“ de5 alusiones. Conono quedacaptando
que por lo meno-¡un uuu ¡ur-21mmempatan. las lecturas del confinado:
do plus do]. mota-onto Ion proporcional-c c lu “nacional ¡lo Capacidadde 10.nm.

Wa Secorbatala ooldavacía.pormediodecable-rigido. a. on nm "mento. y n mulata 01 condenadadc pl... mu
¡Manr minimaintensidad do ¡ornato de pla...

.17 -. 1- uy .—.u—. ParaomprobuII.lu ¡”turn
del.¡punto duo to anteriormentedepa í dlmtmmte de h camu-unan aqui.
nlonto ¡“dolo Gp, trataran. de anular 1» valoren do Gpen fimoiónde lo.
oofiuotividad y compararloscon los obtenidos por ha lootuzu dal humana.

h h fórmuladoduoldnpor ¡hfllay y "candy, (51) (plain: 7). v.- que Gp
“ti ozpmado en tinción do 01 03 I y R.

¡[la (¡finds me remata 1nd 1m los tutore- qm dopcndonde la. cold.
¡lo los que dcpcrdonde h ¡una n. Pm 0110oomidoromonqua ¡nm mn conl
tlnto Ade la celda con un sentían análogoa1 que tuna 1a constth de un "un
do cunda-15111.“.de mn qu

1/3 -,A k ¡ o, I 0.08842A¡ma-13 fuman

por0-04th mama p8 0.033%:1).:0'1zy aunar-m 1. “un...
a

a, z k A¡F o; a)
k‘ En? (01+; A):

on lo. qu:
k a command.“ o conduohnoh especifica. de 1a.solución

1 1(ondl“ )AImhntodohumen
I 8 ¡«nm-nun (nacidos/ug) d un ( tu )3mm“: «mmm- ov ocn ¡un

o}3 0.088%13.1o” (DOmsm. üdktnoa del.liquido)

la 1a “mula (1) ohm- ¡nohaydosvaloro. dependientesde la “¡ha
Aquerepresent. 10.mulün otro 01 (m «lolos clutrodn y 01 "pau de ll.
om ung qu 1.- "¡un y 01. o m 1a¡maldad a.trash dolu pardo- de
vidrio del rnlpimh.

h 01 mo do mn caldo.de mas ¡»han yamaha lo. "loros de Ay 01
¡In-¡lanur aludido. cn bue a lu dimensionesgoom‘triou de la ill-n.
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Bi ic. cold. “ti 11a.. dc un didáctricc dc ccductividld dccprccicbic, equiva
10c1 cimib dc in rima 15.

01' y 01' condu "domain" cwcc doctrch con. para.cda una, Inc dc ic
cicctrcdcc auction. y in superficie del contenidodc ic. celda cn quinto can 01
vidrio. cc un condon-¡dormc cicctrcdo‘cconiu cupcrticicc intch de in po
rcdcc dc vidrio quacctdn {nun c icc cicctrcdcc int-ricas y cwc dici‘ctncc cc
ci ccntcnidc dc ic. ccidc.

La copacidcd total dc]. cc una ccrd 0. domo
l - +4. +
° 01- 02

01'Bmm D,l/d

01' = 0.068% 1)vfl/d'

05 = 0.068ch n a/a'

szccutlntc “¡Motrin del vidrio
Ds ccmtmtcc diclóctricc dci contenido dc 1a.celda
d y d'=nyc-cr dc mu ¡nudo- dc vidrio
B-cuparicic dc los electrodo.
d':lm16n interior dc 1d- pandeode vidrio

- lc dcduccimcdiatmntc quo
.4. I 4 ao,“ 3 Dv

_ 1'71"

aindamp!

iii-cado n un caminando!cwcc electrodos tina 1.. ccpclticic dc ¡cc dcdtrc
dcc uhricru de ia ccidcy nyc did‘ctricc cc un. “¡inn de vidrio dc capo-cr
iguni c.d+d'.

m mostrami icc alocucch cun dc cccdiónrcchnguhr dc4.5 n z 6.2 n
modichconun carczimión dc 0.“. Lugo a - 26.7 una!0,02 .2

‘ ‘ 2,6 .11 0.05 md.. 2'65 l
d' = 14,7 ¡20.1 II _
Dv = 63 1 (5!)

Por ic tantos
A= q/d' = 18.1 to.) cn

01= Opm ¡
2, +2.

El.dccccmcimicntcdc lc cuanto dicidctricc. de].vidrio. cm valor cc dc.
ocio apnxincdmcntc. hccc que c1 vcicv dc 01 "tó ctcctcdc dc un ¡un crrcr. n
incomunith pucdcnivmc ci ce nido cnc valor por mflcdc- eléctricos.

.2735mf

Rciiiq y ¡candy (51) y Hall (55) efectúan dicha medicióniicmdc 1d caida.
ocn ¡crcm'ic c con coincicncc curicicntcmcntccomentada pan comido": corto
cinuitddc c 02. mada cin abuso tm tutor dc errors Il capacidaddc icc conduc
tcnc y ic. capacidad de ica placas dcbidc. a ida iincnc dci campoque pasan por

Jl

,5
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more. de le. eoluoi‘n. Lo prince eo apreciado por ioe autores mmeiomdoe an forme.
¡prom y 1a leg-de. ee omiderede reepeneebie(51) de un pequenadiurepmeio
entrein eme.-teoricay pm“.

Prepa-noe 1a siguiente ooluoidm ei el circuito de le figure 15 agregan" un.
capacidad O5cae represente ios capacidades perdonen (figure 16) y medinn le. oq.
oidul total del eendmto con tree contenidos diferentes y conoeian de 1o eeuu ten
dran ire. eouneioneecon tree ineógnitee y podremo-resolver el. antena.

Buen elegid‘o aire, agua de ecmduotiridod y mercurio cano eenteniioe.

Onoaires (aire) II 0,08842A

Gon¡sunt 02' (asu) = 0.06%! z 76.8 3 (e 25°C) ¡Jugo= 76.8 (29)

con mercurio. 02 quede oortoeirouitedo.

Llamanos
¡Oumua tom oonaire en1ocold.
om «paid-¡l teni een que. c1 1a celda
Ootoede total eenmercurioen 1a celda.

01+05=00
1 ¿za

01+ 05 2-40.

%+%'°‘
Reeeiviende e]. oietm oe obtienes“Mm

[78, 00-“ - 00+ 0.1 0,
.. co-m . o01- . -Oo+ü

¡oamejor mera de efectua: inn nedioionee de oapooidldee eo con un ¡II-rte ee
peoiaimente diseñado para elle. 0am no ee disponía de dicho instrumento, ee midie
ron las oepaddadooutiiismdo mentre oscilador.



SOhicieron 17 determinan“ do 0a.. 0h, Oo. on distinta! diu y o.medido.quo
oo otootuha ol rato doi.trlbojo “mental. medianteol. prontitud-¡to oigan-mm.

El inch-monto ocn 1o. homo: libro. oo Hondo por audio del oondoncdor do
nooo. ol pinto ¡lo om do ooouuionoo; 1o capacidad a medir oo oonoouda y o]. plu
to do ooo. do “¡anonimo oo resumido aportandoo). condensador¡lo plana. No.
punto. son leidos on al. «un Momürloo. ¡us equivalencias on unidadesdo equa
dod baneado.-on 01 gráfico No. 5 y rondar. ¡no valor ropaoonta 1a capoon quoM anotado.

Los rosultadoo obtenido. son Io- oLgtAentooa(expresados on nit)

0a.I 11,6 rO,%

Cb 3 34,7 10.08

Oo3 41,1 1 0.08

Apllundo cotos voloroo o Inn fórmulas anteriormente deducido.-oo chun:

A = 17 on 10.42 on

01'5009H1ÍÏOÜHÏ

ln oopooidad parásito 05 = Ooo 01 = 10,2 mt
¡n valor do oo bono. do onto.mora. oonmajor aproámkolón quo por num.

sacarlo“. n v or ¿o A. oonun ozror probablodel mimo ordon quoo]. manolo
¡“trio-¡onto noonun-tro un “nominado do 0.4. Deacuerdoa1.murio do
Plomo-Gnommt (1) 1a oonoordonoho: ueptoblo.

Wo omo valor do probable o]. promodiode los obtenidos por ambosnotodOIo A. m
Para.la W nopudo ¡pum-e 01 08.10qugoomhriooen rom ohplo y por

lo anto andinos ¡un con-tontos por mitades austriaco, cuya concordancia.un 01
¡“odo goonhriooManos mundo con1o ooldn1.

Demanera.mitos; o lo «rodando con 1o otra. celda. no determinaron 10o "1o
roo (aprendo: on me)

o. = 5,75 10,06

G) 3 13.56 Í 0,07

Oo n'-64.50 topfiñ

Ooncotos valor“ no obtionfl

‘ g 197610005 

01 n 56,0 ro.) par

05:3073H‘
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MW. Gonslselectordesomibilidoda:mini-oso ¡Jmta ol potonoi otro dc cmponsscidn hasta obtener lootura o on cl nicrcaspo
rinetro; so ¡monto ls sensibilidad on ol miorompcrimstro y so roajuoto. ol potomsid
astro; so repito bosta toner ol sslsctsr en lo sensibilidad deseado; os ccnvoniento
dinindr la. sonsibilidsd sntco ds sd'octusr omlquior noniobrs quopudo. oscar el
nimnpsrinetro do oscsla poro.evitar que s1 installato so dañe.

WM! Bsutilislronoclusionoo“dos dolossiguientes o sctrolitoss cloruro dc otssis. ¡sido elsa-hídrico, (cido sulfúrico s hidróli
ds ds pot-sis. Lo.nomlizsoi n do los soluoicnss oo hizo mediante los sigui-¡tos
prsssdimisntcss

Cloruro do pots-ios por posado ds droga puro.y disolución en atroz otcrodo
mdrózido do potasio! por titulación contro. ftoloto ácido do potasio
Acidosulfúrico y ¡oido olorhidriocs por titulación sontrs sl hidróxido ds

"m10s

Fusrcn utilizados. osgún fuero. sonvsnimtc solucionoo do consontrsción oprsai
num 0,05R. 0.02Ry 0.01lo

WW 3-11m1‘“1damun"1m4°midsoti ads suficiente para sobrepeso:- el nivol do los electrodos. medidocon un no
tru orcrodcs dicho volunsn debo sor lillpro s1 mino poro.soda sola. Bs coloco
un agitador quo no penetre por dost doll.nivel ds los oloctrcdos. y so introducs
un tsnússtro. Bs llevo lo. tuporuturo. o.25°or 0.5, introdaoindo un colsi'ostor
ds inoroidn. 8o retiro oslsfootor y tsmdmdrc. n: cl iron-curso ds lo. saporion
si ss controla lo tuporstnrl a intervalos corrigiindols cundo sos.necesario. 8o
spero con sl ocndensodsrds plsso hosts obtener minimolocturs on ol niononpsrilo
tro y ss moto. dicho lsotllrs. 8o oyen s lo celda un vclunsn do un determinado
soluoifin lodido. con lo. buretn do lo nl; so rostsblscs cl minimods intensidad on
el nicosnporinotrc o sos.lo rossmnsis y os los y anota dicho lectum 8o ropi
ton los sgrogudcsds soluoi‘n y las lecturas sn c1 niormmpsrilstro hosts. cubrir
sl rango do concordrooionso quo ss dssos estudiar.

-3WLM
llodisnts ol prossdimientodescrito sn sl ita 2 so obtuvioronlecturas del ni

oro-porinotrc en función del voltnsn sacado do solución do cloruro de potasio.
¡cido clorhídrico. ¡sido sulfúrico o hidrdzido ds potasio. Dolao lostune del ni
sroonporilstro so solsulsron los valores do lo conductoncissquivolonts pnlslo
mediante ol grdtiss l 6 2.

Dolos vcllhsnos sgegodcs, lo. comodrucion 'do 1a solución titulado y ol vo
lunon inioisl do son oo calcularon los ccncontncionso mclsroo do 1o solucion con
tenido en lo colds en ssdo lectura. y ds ollo. modisntodatos ottrddos do ls bip
bliogrofls so obtuvieron lso cmductividcdss dc la solución on codo um ds osos pun
“De

Los dstoo do conductividad para soluciones ds cloruro ds potosic y (cido olor
hídriso ss t-sron ds Polksnhsgcn(8) y poro.oliidróxidc ds potssio ds mass-tons
(53) y pero sl ¿oido sulfúrico do ¡no y sty (#2).
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Deem modeeesnow msm pen.le.un. l. emprnüdeeenunrange de eenduetlvldedeede ¡.1 e.10‘ ¡ll-1 url y 257 velqu pue. le eelde.
2, emanan.- entre eenduetlvldedeede 2.1.0“ y ¡mo-5 aun-1n-l.

Leegrifleee mineroll y 5 men lee detemlnolonee efectuadas.

un eerle típica de Malmlome ee detalle e.continuacióne modede eda
DIO!MM
“16‘ be 1
1mm lnlelals 49,9 m1
Selmlfim 50h52 0,0127 N

1 leg k' ' ' DI. 'Opüld) anhelo) le r9zr
nl. l/oln en dlv.(5) mlcruho mi.th nlorunho

o 45,66 4,5 . 1,3 1.6 -o.5 1,7
0903 4'98 12 402 7 “205 107
0.15 4.76 22,5 3.7 10.6 4,9 1.5
0:25 4,59 29,5 11.9 11m -2,5 1.5

0:5 4949 2395 12:1 “¡6 .319 1120o 4.59 .8 17. 10.4 -1 1.1
o. 4,31; M 19.1 18.8 o.) 1,1
0.52 ¿»,26 Ink 19.1 19.1 o 0,9
0065 4913 4505 1397 18.3 0.1 0,9
0.77 4.10 42,5 13.2 18 0.2 0,7
0.90 4.0!; ¡oo 17 1 o 0,7
1:24 “509° 5595 1596 1 .03 oyó
2,16 ¿.68 22.5 6.7 9.2 -o.5 0.5
#191 -5355 ¿.4 l¡.6 -0.2 0.5
8,16 «9.17 6,5 2.a 5,1 -o.5 0,5

- h We
Lee reeul‘hdoe obtmidoe en 1a.!detenimnlonee descritas unn ee neuen

en el gráfico 4 pue. le oelde l y en el gótico 5 para le. oelde 2. La tem de lee
cunas comen!“ .eenlo ya ebtnldo per unete-ee luveetlpderee.

Nueetro objeto ee empatar eee- detee con lee resultados que ee obtenh'íen
“gún la Mpóteele en que hemeebasado nueetro trabado.

Pau-eello. tomarlo lee veleree de lee constant“ de le. oelde. que han elde
oelouledae y aplicando le. fómule.
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_ kiezoï
k2 ¡2+3 (01+p 02

ee eelouleron los weloree de 1a oonduetanoia equivalente paralelo en nacion de le.

zendgúividad del contenido para lae dos eelhe, eegdn puedeveree en loe grdfieee7 e

l. eriterie de concordancia entre loa velez-ee obtenidee de eetae dee nanerae
ee aplicó de la alguin“ roms per loe ¡finde! habituale- (l) ee ealouló el error
probable de lae curvas repreeentadae en loo grfi’ieee 4 y 5 de aenerdo een la apro
Ilneien de loe datee een quefueronealealedoa. n error de lae deber-inem
emerinentalee de Ophi apreciado por nedio de ¡ae diferencias entre lae ema- de
calibración del niereqperiaetro y lee puntos experimental“ oen que fueren traza
dae diohee onrvae. La em de eetee dee errores ee oeneiderada omo el error ¡le
probable entre lo: detemlnaeieneo efectuadas y lee veloz-eeoalouladee ewreopen
dientee, y ee repreemtó tmbih en lee ¡ritual 4 y 5.

Se 11116para oeda Maminoión eu diaerepanaia een el valor de Gpoaleula
do para la nina oondlntenoia y ee amparo oon el error nde probable.

Para la eelda l ee hallaron. eobre 285 determinacion“ 109 een una discrepan
oia mayor que la nie probable. lo que repreeenta aproximadamente40 per einto.

Para la celda 2, eobre 257 detomimeioneo, 126 eobrepaearon la dieorepanoia
lie probable, oumpondiendo al 55 por oimto.

Siendo la probabilidad de ebtener dieerepanaiae mayoreoque la nie probable
de 0,5 puede considerar-e que loe resultados obtenidos concuerdan eon lo teórioa
mente previeto.

229.211.9292

noe roml'oadooobtenidos ¡»emiten afimr que

WIANÏD A UN“CII-ANR DE m SIMONIZADAY PLACASINTONIZADÁ.WI
(¡Pm CDILOSWS CIRCUITOSBMMZLWS El REBONANCIA.m3 DEmama n
TmIOREB. om EL WHO DEu FIWRA 12. BI PRODUOENVARHOIONBDEIMEI
DADDEWRRIHHEDE¡"MCAQUIDEM “WWE DELACOMUOTAIWILMMM
PARALEO DE LA 0m}. 00mm. 81m LA DEPHÍDETJGIADE FORMAAPROHHLDAMINTE
LINEAL(gi-¿fin 1 y 2).

Se dan loe mitodoo de ealibrooión del inetrmento (página 11) y de medida
de laa constantes de lan ooldae (página 12).

La precisión obtenida deperde de la celda utilizada y do la oeniuetividod
del contando, eiando en mostro oaeo. para el rango de oonduouvidadee eetn
diodo (página 17) el error probable inferior a1 general a 2 miorombo.



n Ilgzifloulo de las lecturas de capacidadcon «to nino
insta-¡nano ha ¡1do estudi-do por ArnoldoVarsavsky on m Tui.- ¡un
optar al titulo de Doctorun Won. llanosmmtenuo una "trocha
oolabomlón cn ngtmon aspectos dol trabajo. que eran mmo- n n
banhace del problm.
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(1) - Albun 8.1..y han. LA. - tuu-Iny cálculodoonmo - 0am do¡anun
to- 001 Doctor-do en Guillen. (19hs)

(a) - Anda-on11..Botti- La. y Bulma n. -_Am. Gan. gm (19.9)

(5) - MenemI. y ¡"han D.- And. (ha. ¡aúna (1M)
(4) - mm n. y Belt-m 2. - ampt. Bali. ¡29-M(19'19)

(5) - han!" P. - J. 01-. Mutua. 31-179(19M)

(6)- BcnrRJ. m1 0.3.y Dun n. - ¡en auto 0011.J. 3.1.
21-269 (19%)

(7) - 81000.1¡.0. y una“ nJ. - Ann. am. 2-754 (1950)

(a) - 31.0401Id. y mmm BJ. - And. am. 33-1410(1950)

(9) - num Int. y ¡nn-ms ¡1.1.- Ann. 0m. 2-1415 (1900)

(10) - 310-001¡.0. y mutua BJ. - And. mu. 31-1171"(1901)

(11) - ¡num I.J., Banda-nor1.0.. nn 0.0., Han 0. y Jan-onPJ. Aun-1.am.
35-196 (1952) '

(12)- 010.001LJ. y mas nu. - Anal.am. ¡1-450(1952)
(1)) - 31001.1IJ. y Ente“ EJ. - Anal.una. ala-#55(192)

(14) - 310.401I.J.. unn-ut. ¡un Pmtjoan 0.1.. y Annan-nonI.x. - Ann. 00-.
armo (1962)

(15)- 01*. 0.0. - J. su. Int. ga-m (19hs)

(16).. 31m 0.0. - mm un!mm”. ¿5.20(19116)

(17) - 3101:.0.0. - (¡cum-y un! Industry. 59-06 (1906)

(18) - BlakeG.0. - m1.; J. 801..¿9-10 (1947)

(19) - man 0.0. - Aun-unn J. ao1.¿9-00 (19h7)

(20) - Blake 0.0. - J. 001. nm. ¡1-77 (19'17)

(21) - 13101:.0.a. - Autumn J. su. ¿1-59 (19hs)

(22) - 31.:. 0.0. - am. md Ind. gsm (19'19)

(25) - Blake 0.0. - Anna-unn J. no1. J¡enga (19119)
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(2'!)- mm EG.- Want-ma. 1 tuto-Fr oLaden.“¡mom cuyo-n cow (lam
(25)- amb M. - um 12.52(1950)
(26)- maz.0.a.- M (19m)
(27) - Bloko0.a. - (la... ul m. 19-59 (19m)

(za)- Mon-gn 3.:. y 31m 3.1.- um: J. nm. g-zzg-gz (19hs)
(29)- ¡tkm n. - 'nutnmu' Millan.estarann.Pr”. (mk)
('50)- nu 9.a. y mn; PJ. - Aun. aun. gon (1955)

(51) - Por-n J. y 01-1.)D. - franc. hrul. Boo.¿24- 186(19“)

(52) - ont I.L.G. - tuu. ras-mw noo.59-158 (1949)

(55)o (nm han]. - 'Anmmm to nommnry'. D.VanNostrum!
O-pcw Im. lo York (19M)

(3A) - Han 1.. 1.. y Digno!)J. A. - Ann. am. g-966 (1951)- ¡ollo-Moalfil.
-E911Job-“oho

(SD-luna.ymma-ane thnumnmmm Oo.MH.m 26.w.
"Jun ’o'oyw AOL.- Ill.ha mn.“o m0M

(59) - Jmcn 1m. y tuna: 3.1.. - Tom A. an! n. con. Eng.But. su. nun
' 92 (19‘06)

(40) - ¡Ia-n Pol. y khan 0.11., Vo]...¡"6. - Aun. (han. ¿4.327 (1951)

- Jam'o'o,ItthColl.’ 3th-:oao- Mo“o
(42) - Km G.I.0. y ¡ahy LE. - FIV-100.1ul “cel (bn-tanto. Id. Long-nm,

Quan d ü. london.lJuk. Toronto(19M)

(ha) .. cn3.3., m... 1.11.y amm 0.a. - J. An.millor «¡m-w Anno.
En» (19'09)

(M)- uuu-nu Institutoothohmlog.mmm manu-u; asar, una“
Electronic-H No! York, John lucy ¡nd Bona, 19k)- ¡.00-m.ho

(#6) - MonaghanPJ... lindo: R.B., Win: 1.6. y Name0.A. - And. (lun.
¿“I-195(1M)
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(h'n - ram 0.5.. mmm 1.a. y Ibn-gun nn. Ann. qm. ¿{u-21h(1952)
(ha)- many:W, 1nd.»W J. 1rm - to.msm

una. Rumi» Inn. hu. Onix.2457:0950; a”

(#9) - (¡una r. y lo: s. - aun. han. (Bor11n)g-216(19m)

(ao)- (Inbun 8.. manoI. y Shin»Milan - Rapta.mmm. 01-.
March Int. (Mb nah.) 31-11-(1950)

(51) - muy Culos n. y lo andy 1.a. :2. - Ann. (ha. g-aó (1955)

(se) - ¡gnom- 11.:. y DeV210-2. - J. An. aun. Boo.3-471 (1951)

(55)- Ram mr. y La... un - Pm. m1. And.8o:.0.3. - M7 (1929)
(su) - Sinclair p.13.- Pm. rut. RadioIng. a-alo (19%)

(55)- rm magna: n. - 'lngonlorh“han” (2nd. JJ. 08110110)2.. cd.
La“ cast-m, 3.. LI. Arg. (19W)

-m Bo... FOJOy“1.a'06.-m-al.»
(57)- han IJ’. y Km ¡.3. - Anal.(hn. 25-557(1953)

(58) - lol-abusar A.- tabique of organicmani-try. Vol I. put II. II. Iotk
Intomionoo Publishers, 19's

(59)- un. 9.1., mu: 2.a. y Brun-¡ml- Aml.Gan.¿469 (1950)

(60)- Int P.I.. ¡kitchen n. y mmm 2.a. a.Ann. a... 31-1625(1951)
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