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a saber una sustancia fria absorbera
luz de t2 misma longitud de onda que
emite cuando esta caliente”. (AIP ES-

VAW Meggers Collection)

Experimento sorpresa

Dibuje una espira cerrada de forma
arbitraria que no se cruce a si mis-
ma, Marque cinco puntos sobre la
espira (a, b, ¢, dy ¢) y asigne un nu-
mero zleatorio a cada punto. Ahora
comience en el punto ay recorra su
camino alrededor de la espira calcu-
lando la diferencia entre cada par de
nimeros adyacentes. Algunas de es-
tas diferencias serdn positivas y algu-
nas serdn negativas. Ahora sume to-
das las diferencias asegurdndose de
que conserva con precisién los sig-
nos algebraicos. ¢Cudl es la suma de
las diferencias a todo lo largo de la
espira?

CAPITULO 28 Gircuitos de corriente continua

Las urﬁé ‘de las dxferenaas de potenc1a1 a traves de todos los elementos de cual-
quler espira de circuito cerrado debe ser cero: . .
X AV=0

circuito
cerrado

S (28.10)

La primera regla de Kirchhoff es un enunciado de la conservacién de la carga
eléctrica. Toda la corriente que entra a un punto dado en un circuito debe salir de
ese punto ya que la carga no puede acumularse en un punto. Si se aplica esta regla
a la unién que se muestra en la figura 28.11a, se obtiene

L=L+1

La figura 28.11b representa una analogia mecanica de esta situacién, en la cual flu-
ye agua a través de un tubo ramificado sin fugas. La rapidez de flujo dentro de la tu-
beria es igual a la rapidez de flujo total afuera de las dos ramas en la derecha.

La segunda regla de Kirchhoff surge de la ley de la conservacién de la energfa.
Suponga el movimiento de una carga alrededor de la espira. Cuando la carga regre-
sa al punto de partida, €l sistema carga-circuito debe tener la misma energia que te-
nia cuando la carga partio de ahi. La suma de los incrementos en energia en algu-
nos elementos de circuito debe ser igual a la suma de los decrementos en energia
en otros elementos. La energia potencial disminuye cada vez que la carga se mueve
a través de una caida de potencial ~JR a través de un resistor, o cada vez que se mue-
ve en la direccién contraria a través de una fuente de fem. La energfa potencial se
incrementa cada vez que la carga pasa a través de una bateria desde la terminal ne-
gativa hacia la terminal positiva. La segunda regla de Kirchhoff se aplica sélo en cir-
cuitos en los cuales se define un potencial eléctrico en cada punto; este criterio no
puede satisfacerse si hay campos electromagnéticos variables, como se vera en el ca-
pitulo 31.

Al justificar la pretension de que la segunda regla de Kirchhoff es un enuncia-
do de la conservacién de la energia, se supone conduciendo una carga alrededor de
una espira. Cuando aplique esta regla imaginese vigjando alrededor del lazo y con-
sidere los cambios en el potencial elécirico en lugar de los cambios en la energia poten-
cial descrita en los parrafos anteriores. Debe usted tomar en cuenta las siguientes
convenciones de signos cuando use la segunda regla:

* Ya que las cargas se mueven del extremo de alto potencial de un resistor al extre-
mo de menor potencial, si se recorre un resistor en la direccién de la corriente,
el cambio de potencial AV a través del resistor es —IR (Fig. 28.12a).

* Si un resistor se recorre en la direccién gpuesta a la corriente, el cambio de poten-
cial AV a través del resistor es +IR (Fig. 28.12b).

 Si una fuente de fem (la cual se supone con resistencia interna cero) se recorre
en la direccidon de la fem (de — a +), el cambio en el potencial AVes +€ (Fig.
28.12c). La fem de la baterfa aumenta el potencial eléctrico conforme se mueve a
través de la misma en dicha direccion.

¢ Si una fuente de fem (la cual se supone con resistencia interna cero) se atraviesa
en la direccién opuesta de la fem (de + a —), el cambio en el potencial AV es
—€ (Fig. 28.12d). En este caso la fem de la bateria reduce el potencial eléctrico
conforme se mueve a través de ella,

Existen limitaciones en el niimero de veces que usted puede aplicar de manera
udl las reglas de Kirchhoff al analizar un circuito dado. La regla de unién puede
usarse tan frecuentemente como sea necesario, siempre y cuando cada vez que es-
criba una ecuacién incluya en ella una corriente que no se haya usado en una ecua-
cién anterior de la regla de unién. En general, el nimero de veces que se puede
usar la regla de unién es un poco menor que el nimero de puntos de unién en el



28.3 Reglas de Kirchhoff
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* AV= +€
Figura 28.11 a) Regla de la unidn e
de Iurchhoff. La conservacién fie la d) +|| <
carga requiere que toda la corriente a b
que entra a una unién debe salir de AV= -E

dicha unién. Por tanto, I = I, + I,
b) Una analogia mecénica de la regla
de la unién: la cantidad de agua que
fluye hacia afuera de las ramas en la
derecha debe ser igual a 1a cantidad
que fluye en la rama individual a la
izquierda.

Figura 28.12 Reglas para determi-
nar los cambios de potencial a través
de un resistor y una baterfa. (Se supo-
ne que la bateria no tiene resistencia
interna.) Cada elemento de circuito
es recorrido de izquierda a derecha.

circuito. La regla de la espira se puede usar con la frecuencia necesaria siempre que
un nuevo elemento de circuito (resistor o bateria) o una nueva corriente aparezca
en cada nueva ecuacién, En general, para resolver un problema de circuito particu-
lar, el nlimero de ecuaciones independientes que usted necesita obtener de las dos
reglas es igual al niimero de corrientes desconocidas.

Las redes complejas contienen muchas espiras y uniones que generan un gran
nuimero de ecuaciones lineales independientes y un correspondiente gran nimero
de incognitas. Estas situaciones pueden manejarse formalmente utilizando algebra
de matrices. También pueden escribirse programas de computadora para resolver
las incégnitas.

Los siguientes ejemplos ilustran cémo usar las reglas de Kirchhoff. En todos los
casos se supone que los circuitos han alcanzado las condiciones de estado estable
—es decir, las corrientes en las diferentes ramas son constantes—. Cualquier capaci-
tor acta como ua circuito abierto; es decir, la corriente en la rama que contiene al
capacitor es cero en condiciones de estado estable.

. Sugerencias para resolver problemas
. Reglas de Kirchhoft. ’
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