AVISOS

Primer evaluacion corta: esta habilitada y va hasta el
sabado ala medianoche... temas de Unidad 1: carga
eléctrica, fuerza y campo eléctrico, energia y potencial
eléctrico, capacitores y dieléctricos.

Primer parcial: sabado 15 de octubre a las 9:00 en
forma presencial.

CLASES DE CONSULTAS:

Antes de mis tedricos virtuales: martes y jueves a partir de
las 19:30.

Eventualmente algunos sabados.

Sabado 10/09 desde 9:00 a 10:30.
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Convencionalmente se asigna a la corriente la misma
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direccion que la del flujo de la carga positiva.
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La unidad del Sl para la corriente es el ampere (A): 1 A=1C/s
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LEY DE OHM: En muchos materiales (inclusive la mayor parte de los metales) la
relacion de la densidad de corriente al campo eléctrico es una constante o
(conductividad eléctrica) que es independiente del campo eléctrico que produce la

iente.
corriente I — oFE )

El inverso de la conductividad es la resistividad o =1/p L= |



[ — oF Si el campo es uniforme: E=AV/{

(I/A) = o AV/¢t
Resistencia del conductor R: R = ﬂ
{
La unidad de resistencia en el S.I. es el ohm (Q)
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Repaso de la clase anterior
Resistividad en funcion de la temperatura

p = poll+a(l —1p) g
Se utiliza una bateria o pila (fuente de fuerza | Ay “WI
electromotriz) como fuente de energia, o mas ;I ““““““““ l I
comunmente, fuente de fem. .
La fem € de una bateria es el voltaje maximo posible Ao

que ésta puede suministrar entre sus terminales.
Sila fem es ideal: V,,= AV =&
Y ademas: € =1.R

) €
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En una fem real existe una resistencia internar, —Il ﬂﬁMl I’\M':
por lo que el voltaje entre las terminales de la o L
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bateria AV vale: AV =g -—Ir ey m— N -
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L gl La pérdida de potencia en forma de energia interna (calor)
& ¢4 en un conductor de resistencia R, a menudo se llama
calentamiento Joule; esta transformacién también es
——  conocida como una pérdida I°R.




EJEMPLO: Ejercicio 2.1.5

Si una persona con las manos humedas toma dos conductores y tiene
una resistencia de 1,0 kQ2.

a) ¢ Quée diferencia de potencial es necesaria para producir una corriente
de 10 mA, suficiente para dejar bloqueadas las manos en los
conductores?

b) ; Qué diferencia de potencial se necesita para producir una corriente de
100 mA que causaria fibrilacion ventricular en un segundo
aproximadamente?

a)AV = |. R = (10x10-3 A) (1000 Q) = 10 V.

b) AV = I. R = (100x103 A) (1000 Q) = 100 V.



EJEMPLO: Ejercicio 2.1.6

Un calefactor eléctrico esta alimentado con una tension de 220 Vy

consume una corriente de 10 A.
Calcular la potencia y la energia consumidas si esta funcionando durante

5,0 horas.

AV?
P=I1AV=]R=—
R

P = ILAV= (10 A) x (220 V) = 2.200 W

U = P. At= (2.200 W) x (5,0 x 3600 s) = 39. 600.000 J

P=2,2x103 W= 2,2 KW

U=4.0x10" J = 11 KWH



EJEMPLO: Ejercicio 2.1.9

Considere un conductor de seccién 2,00 mm? y longitud 5,00 cm, hecho de un
material desconocido. Al conectar los extremos de dicho conductor a una bateria
ideal de 5,00 mV, se observa que el conductor disipa una potencia de 40,0 m\W.
¢ Cuanto vale la resistividad del material de dicho conductor?

Datos: L= 5,00 cm = 5,00x102 m; A= 2,00 mm?2 =2,00x10% m?;

AV=5,00 mV= 5,00x103V; P=de 40,0 mW = 4,00x102 W

__ b _RA _ (e (AV)?

R = )OA )0 = L P = R R = P
2 —-332
_@v)y?  GO0xX107) o5 x 1040
b 4,00 X 102
R.A  (6,25x107%).(2,00 x 107%) _8
g e = 250 x 108 Q. m
L 5,00 X 102

p=2,50%x10-3 Q.m



REGLAS O LEYES DE KIRCHHOFF

Desarrolladas por el fisico aleman Gustav
Robert Kirchhoff (1824-1887).

Un nodo (o unién) en un circuito es el punto
en que se unen tres o0 mas conductores.

Una espira (o malla) es cualquier trayectoria
cerrada de conduccion.

Figura a: los puntos a y b son nodos, pero los
puntos ¢ y d no lo son;

Figura b: los puntos a, b, ¢y d son nodos, pero
los puntos ey fno lo son .

Las lineas en color azul de las figuras ay b
ilustran algunas espiras posibles en estos
circuitos.




REGLAS O LEYES DE KIRCHHOFF

Consisten en los dos siguientes enunciados: Regla de Kirchhoff de los nodos
Regla de Kirchhoff de los nodos: La suma Nodo
algebraica de las corrientes en cualquier nodo es @

I, —> < I,
igual QRRIE ZI R 0 L...-- La cornente que sale
Regla de Kirchhoff de las mallas: La suma I+ 1, l de un nodo es igual
algebraica de las diferencias de potencial en a la corriente que
cualquier malla, incluso las asociadas con las fem y entra en €l
las de elementos con resistencia, debe ser igual a

cero: 2’V =0.

La regla de los nodos se basa en la conservacion de la carga eléctrica.

En un nodo no se puede acumular carga eléctrica: la carga total que entra a éste por
unidad de tiempo (corriente entrante) debe ser igual a la carga total que sale por
unidad de tiempo (corriente saliente).

Si consideramos como positivas las corrientes que entran a un nodo y negativas las
gue salen, la suma algebraica de las corrientes en el nodo debe ser igual a cero.

La regla de las mallas establece que la fuerza electrostatica es conservativa.

Si recorro una malla y mido las diferencias de potencial entre los extremos de los
elementos sucesivos del circuito, al regresar al punto de partida, debe encontrar que
la suma algebraica de esas diferencias es igual a cero; de lo contrario, no se podria
afirmar que el potencial en ese punto tiene un valor determinado.



Convenciones de signo para la regla de la mallas

Para aplicar la regla de las mallas, se necesitan algunas convenciones de signos.
Primero suponemos un sentido de la corriente en cada ramal del circuito y se indica
en el diagrama correspondiente. A partir de cualquier punto del circuito, se realiza un
recorrido imaginario alrededor de la espira sumando las fem y los IR conforme los
encuentre.

Cuando se pasa a través de una fuente en la direccidon de - a +, la fem se considera
positiva; cuando se va de + a -, la fem se considera negativa (figura a).

Cuando se va a través de un resistor en el mismo sentido que el que se supuso para
la corriente, el término IR es negativo porque la corriente avanza en el sentido del
potencial decreciente. Cuando se pasa a través de un resistor en el sentido que se
supuso opuesto a la corriente, el término IR es positivo porque representa un
aumento de potencial (figura b).

@) Convenciones de signo para las fem b) Convenciones de signo para los resistores
- : 5 ; +IR: sentido del —IR: recorrido
+ &1 sentido del — &1 sentido del . .
. : recorrido opuesto al de en el sentido
recorrido de — a +; recorrido de + a —: : :
la corniente: de la comente:

recormdo—: <— Recomdo—

) ; R R




RESISTORES EN SERIE Y EN PARALELO

Es frecuente que los circuitos a) R,. R, y R, en serie

tengan varios resistores, lo que R, - R,
constituye combinaciones de TV TS T T TRETY L.
resistores.

Cuando se conectan en secuencia __;:'" _;3"

varios elementos de circuito, como

resistores, baterias y motores, como b) R,. R, y R, en paralelo
en la figura a, con una sola R,
trayectoria de corriente entre los
puntos, se dice que estan
conectados en serie.

Se dice que los resistores de la
figura b estan conectados en
paralelo entre los puntos a y b.
Cada resistor ofrece una trayectoria
alternativa entre los puntos. Para
los elementos de circuito
conectados en paralelo, la
diferencia de potencial es la misma
a través de cada elemento.

e
I
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RESISTORES EN SERIE Y EN PARALELO

Para cualquier combinacion de resistores, es posible encontrar un resistor
Unico que podria reemplazar la combinacién y dar como resultado la
misma corriente y diferencia de potencial totales.

Por ejemplo, una serie de lamparitas navidefias podria reemplazarse por una
sola bombilla, elegida de manera adecuada, que tome la misma corriente y tenga
la misma diferencia de potencial entre sus terminales que la serie original.

La resistencia de este resistor Unico se llama resistencia equivalente R, de
la combinacion.

Si se reemplazara cualquiera de las redes de la figura anterior por su resistencia
equivalente R, se podria escribir : V,p= Ryl 6 Rgq=V,, /1

donde V,, es la diferencia de potencial entre las terminales a y b de la red, e | es
la corriente en el punto a o b.

Para calcular una resistencia equivalente, se supone una diferencia de

potencial V,, a través de la red real, se calcula la corriente | correspondiente
y se obtiene la razén V,,/I.

13



RESISTORES EN SERIE

R, R; R Rea La corriente | es la misma en

—"MAA—AM—AMAN— —AMAAN— todos los resistores.

Segun la regla de la mallas, la
suma de las diferencias de

4 ) potencial a lo largo del circuito
es cero:
T HF— €-IR,-IR,- IR, = 0
& & N E
Una sola resistencia equivalente R, conectada a la R R, +R,+ R,

bateria producira la misma corriente si I = &/Rgq:
REQ =R1+R2+R3

Se puede generalizar para mas resistores:

n
REQ :Rl +R2 +R3 :ZRL
i=1

La resistencia equivalente de cualquier numero de resistores en
serie es igual a la suma de sus resistencias individuales.
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RESISTORES EN PARALELO

——ANAN— La diferencia de potencial entre las

Iy . \
. terminales de cada resistor debe ser la
| Ry < Ped S misma e igual a V,,;:
)]
. ~ Va ~ Vap _ Vap
3 'L f[ =i fg == !3 e
ft. Le—AWW— ¥y | 1 R, R, R;
3
De acuerdo a la regla de los nodos, la
= corriente que entra al nodo a debe ser

& igual a la corriente que sale del mismo:
I=L+1, + 1,

A AN LY A AN

ll’“;;.h Ri RE R3 REQ Rl RE R3 1 1 1 1

Para cualquier nimero de resistores en Reg R4 R- R
paralelo, el reciproco de la resistencia

equivalente es igual a la suma de los

reciprocos de sus resistencias individuales.
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Para el caso especial de dos resistores en paralelo Rgo = R, +R,



EJEMPLO: Ejercicio 2.1.10

Cuando el interruptor S esta abierto, el amperimetro
del circuito mostrado en la figura indica 2,00 A, y la

potencia que entrega la bateria vale P,,.

Si se cierra el interruptor S, la potencia que entrega
la bateria vale Pr. ¢ Cuanto vale el cociente entre la

potencia final y la potencia inicial: P/ P, ?

Considerando los datos de la situacién inicial, podemos averiguar el potencial entregado por la fuente:
AV =R-1=(15420)2-2.00A =70V. Con este dato, podemos hallar la potencia disipada inicialmente,

Po=AV-1=140W.
Cuando se cierra el interruptor, debemos hallar la resistencia equivalente en paralelo, que nos queda:

2092 - 602

s e oy
«= 01600 OV

Con este valor, y suponiendo que la tensién entre los bornes de la fuente no varia, tenemos asi:

Pim (AV)?  (T0V)?
F=7"R T 300

Podemos entonces concluir que:
P; 163333. 7T
T =12
Po 140 6



MEDICION DE CORRIENTE Y VOLTAJE EN CIRCUITOS

La fig. a) muestra el circuito real necesario para medir la corriente en el foco de una
linterna y la diferencia de potencial a través de él.

La fig. b) muestra el diagrama del circuito que representa el circuito real anterior.
Este circuito solo consiste en una bateria y un foco (resistencia).

Las cantidades mas importantes que caracterizan como funciona el foco en
diferentes situaciones son la corriente / en el foco y la diferencia de potencial 4V a
través del foco.

Bateria
|
mim
Foco
— () g
@/ = £
f=1
Amperimetro f;“g
5
i 4+ %‘
Volumetro z:
a b C |

Figura 17.5 a) Bosquejo de un circuito real que se utiliza para medir la corriente en el foco de una
linterna y la diferencia de potencial a través de €l. b) Diagrama esquematico del circuito que se muestra
en a). ¢) Se puede usar un multimetro digital para medir tanto corriente como diferencia de potencial.



MEDICION DE CORRIENTE Y VOLTAJE EN CIRCUITOS

Para medir la corriente debo colocar un amperimetro en la linea con el foco ( se
dice que se conecta en serie), de modo que toda la corriente que pasa a través del
foco también debe pasar a través del amperimetro.

El voltimetro mide la diferencia de potencial, o voltaje, entre las dos terminales
del foco (se dice que se conecta en paralelo).

La fig. ¢c) muestra un multimetro digital, un dispositivo conveniente, con una
lectura digital, que se puede usar para medir voltaje, corriente o resistencia.

Un ventaja de usar un multimetro digital como voltimetro es que por lo general no
afecta la corriente porque un medidor digital tiene una enorme resistencia al flujo de
carga en el modo voltimetro.

Para que las medidas no afecten significativamente los resultados de las
mediciones, un amperimetro debe tener la resistencia interna lo menor posible
(idealmente R,.,,= 0), mientras que el voltimetro deberia tener una resistencia lo
mayor posible (idealmente R = «x),

Para comenzar las mediciones se deben usar las escalas mas altas del multimetro
(por decir, 10 Ay 1000 V) y aumentar la sensibilidad una escala a la vez para
obtener la maxima precision sin sobrecargar los medidores.

Aumentar la sensibilidad significa bajar la corriente o voltaje maximos que lee la
escala.
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AMPERIMETRO

Es un instrumento que mide la corriente. Las cargas R, R,

que constituyen la corriente a medir deben pasar — A AMA
directamente a través del amperimetro, por lo que

éste debe estar conectado en serie con los otros _
elementos del circuito. Eal)
De manera ideal, un amperimetro debe teneruna -
resistencia cero para que la corriente a medir no

sea alterada. I i

E
En el circuito que se muestra en la figura, esta condicion requiere que la

resistencia del amperimetro sea mucho menor que R, + R,.
Porque cualquier amperimetro siempre tiene algo de resistencia interna, su
presencia en un circuito hace que la corriente sea ligeramente menor a la

que tendria en ausencia del medidor.
Los amperimetros reales siempre tienen una resistencia finita, pero es deseable

que sea tan pequefna como sea posible.
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VOLTIMETRO

Al aparato que mide la diferencia de potencial se
le llama voltimetro.

La diferencia de potencial entre dos puntos
cualesquiera en un circuito se mide al unir las
terminales del voltimetro entre estos puntos sin
abrir el circuito, como se muestra en la figura.

La diferencia de potencial aplicada al resistor R,
se mide al conectar el voltimetro en paralelo
con R,.

- Un voltimetro ideal tiene una [
resistencia infinita.

Un voltimetro ideal tiene una resistencia infinita, asi que no existe corriente

en él.
En la figura, este estado requiere que el voltimetro tenga una resistencia mucho

mayor a R,.
En la practica, si no se cumple esta condicion, deberan hacerse correcciones en
funcion de la resistencia del voltimetro.
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