ANUNCIOS

Primer evaluacion corta: la haremos hoy sobre la hora 10:00.
Temas: los correspondientes a toda la Unidad 1.

Clase de consultas: por zoom los lunes a las 17:30 (antes de
la clase del tedrico virtual que empieza a las 18:00). Enlace el
mismo que para el tedrico virtual.



1.5-CORRIENTE, RESISTENCIA Y FUERZA ELECTROMOTRIZ

Dos lamparillas de luz: de igual potencia de
salida luminica, pero la lampara fluorescente
de la izquierda, produce esta lluminacion con
mucho menos potencia eléctrica que la
incandescente de la derecha. Las [amparas
fluorescentes (“de bajo consumo”) , es menos
costosa de operar , pues consume menos
potencia y resulta mas economica.

Lineas de transmisidn eléctrica transportan
energia a hogares e industrias. La energia se
transfiere a un voltaje muy elevado, hasta de
cientos de miles de volts. Si bien es peligroso,
el elevado voltaje origina una menor peérdida
de energia, debido a la resistencia en los
alambres.



PREGUNTAS RAPIDAS
. VERDADERO O FALSO?

1) De acuerdo a la convencion adoptada, el flujo de electrones de conducciéon por
un campo eléctrico tiene sentido opuesto al de la corriente eléctrica.

2) La velocidad de deriva es independiente del area de la seccion transversal del
conductor, si la corriente se mantiene constante.

3) Al aumentar la temperatura de un conductor no modifica su resistencia.

4) En un conductor 6hmico la corriente varia proporcionalmente con la diferencia
de potencial.

5) La resistividad de un conductor aumenta al disminuir su seccion transversal.



EJEMPLO: Ejercicio 2.1.3

Un alambre de resistencia R, longitud L y seccion transversal constante se

estira para formar otro cuya longitud es tres veces la original.
Encuentre la resistencia del nuevo alambre en funcién de R suponiendo
gue la resistividad y la densidad del material no cambian durante el

estiramiento

Sean L'y A' las nuevas dimensiones del material estirado y R’ la nueva
resistencia.

pL pL/
R:— f:_
A R Al

Al estirarse, la masa y por tanto en volumen se mantiene por lo que: L. A= LA

L' = 3L\ 4’ = 4/3

4 A R’=9R



FUERZA ELECTROMOTRIZ

En un circuito eléctrico debe haber un dispositivo que mueva las cargas
desde el lugar donde hay menor potencial eléctrico hacia donde hay mas, a
pesar de que la fuerza electrostatica trate de llevarla de la mayor energia
potencial a la menor (como una bomba de agua que eleva la misma a un
deposito).

La corriente fluye del potencial menor al mayor debido a lo que se
denomina fuerza electromotriz (fem y se simboliza £), aunque no es
una fuerza.

La unidad del Sl de la fem es la misma que la del potencial, el volt (1 V =1
J/C).

Todo circuito completo con corriente constante debe incluir alguna fuente
de fem, ejemplos: baterias, generadores eléctricos, celdas solares, etc.

Estos dispositivos convierten energia de algun tipo (mecanica, quimica,
solar, térmica, etc.) en energia potencial eléctrica y la transfieren al circuito
al que esta conectado el dispositivo.



FUERZA ELECTROMOTRIZ

Modelo de una fuente ideal de fem

\ ) \ : Fuente de Terminal en el
mantiene una diferencia de potencial : 4
\ fem ideal potencial mayor
constante entre sus terminales, | -
independientemente de la corriente V, +Ya Biatia i

ue pase a través de ella. .
QUER electrostitica

* gue tiende a

Una fuente de fem ideal mantiene iy %

una diferencia de potencial entre los " Fy trasladar la carga
conductores a y b, lamados Vo= s E q al polenciai
terminales del dispositivo. i3 5| Mayor

La terminal a, marcada con +, se F, = qE

mantiene a un potencial mayor que Fuerza debida al
la terminal b, marcada con -. T ea mpo eléctrico.
El incremento en la energia V, 4 -} b

potencial es igual al trabajo no ' \\

electrostatico que realiza la fuente Terminal en el

Vo= € potencial menor

Cuando la fuente de fem no es parte de un
circuito cerrado, F,, = F, y no hay movimiento
neto de carga enlre las terminales.,



FUERZA ELECTROMOTRIZ

Ahora, consideremos un circuito completo
conectando un alambre con resistencia R
a las terminales de una fuente.

La diferencia de potencial entre las
terminales a y b genera un campo
eléctrico dentro del alambre; esto hace
que la corriente fluya alrededor del circuito
de a hacia b, del potencial mas alto al
mas bajo.

La diferencia de potencial entre los
extremos del alambre en la figura esta
dada por V,, = IR.

8=Vab=]R

Cuando una carga positiva q fluye alrededor
del circuito, el aumento de potencial €
conforme pasa a través de la fuente ideal, es
numeéricamente igual a la caida de potencial
V., = IR conforme pasa por el resto del
circuito.

El potencial a través de las terminales crea un
campo eléctrico en el circuito, lo que hace que
la carga se mueva.®,

. ';
Fuente ideal Vagy, S
de fm}l

|'-. - _:_
e E
v—— {(+)a

= : E
(uando una

fuente real c I

(opuesta a ia

ideal) de fem se conecta a un circuito,
disminuye, V, ¥y por lo tanto F, de modo que
F., = F,y F realiza trabajo sobre las cargas.




RESISTENCIA INTERNA

Las fuentes reales de fem en un circuito no se comportan exactamente del modo
descrito; la diferencia de potencial a través de una fuente real en un circuito
no es igual a la fem.

La razén es que la carga en movimiento a través del material de cualquier fuente
real encuentra una resistencia: la resistencia interna de la fuente (r).

Si esta resistencia se comporta de acuerdo con la ley de Ohm, r es constante e
independiente de la corriente |.

Conforme la corriente avanza a través de r, experimenta una caida de potencial
asociada que es igual a Ir.

Cuando una corriente fluye a traves de una fuente de la terminal negativa b a la
terminal positiva a, la diferencia de potencial Vab entre las terminales es:

Vab =& —Ir

El potencial V,,, lamado voltaje terminal, es menor que la fem ya que el
término Ir representa la caida de potencial a través de la resistencia internar.
Una bateria de 1,5 V tiene una fem de 1,5V, pero el voltaje terminal V,, de la
bateria es igual a 1,5 V unicamente si no hay corriente que fluya a través de ella.
Si la bateria forma parte de un circuito completo a través del cual fluye corriente, el
voltaje terminal sera menor de 1,5 V. B
] =

Como: V.= &-Ir y ademas V,,= IR se tiene que: H== g




FUERZA ELECTROMOTRIZ

T | a) Diagrama de un circuito de una fuente de fem ¢
r r (] (]
i_a" - Wi_ (en este caso, una bateria), de resistencia
e interna r, conectada a un resistor externo, de
d | resistencia R.
R

b) Grafica variacion del potencial eléctrico a lo largo
del circuito en a) en sentido de las manecillas del
reloj.

El voltaje entre las terminales de la
bateria AV vale: AV =g —Ir

C.

e=Ir+IR !Tp37

Una bateria no suministra electrones al circuito, sino que establece el
campo eléctrico que ejerce una fuerza sobre los electrones existentes
en los alambres y en los elementos del circuito.



POTENCIA ELECTRICA

Cuando una carga se mueve de a a b a través
— de la bateria, la energia potencial eléctrica
del sistema U aumenta en Q.AV (a expensas
de la energia potencial quimica de la bateria
be ¢ que se reduce en la misma cantidad).

— Y R La rapidez a la cual el sistema pierde energia
potencial eléctrica conforme la carga Q pasa a
través del resistor:

dU  d(Q.AV) dQ

O dt dt THHIBRR
Circuito constituido por un | es la corriente en el circuito.
resistor de resistencia R y El sistema recupera su energia potencial cuando
una bateria con una diferencia la carga pasa a traves de la bateria, a expensas
de potencial AV entre sus de la energia quimica de la misma.
terminales.

La carga positiva fluye en La potencia &’ que representa la rapidez a
direccion de las manecillas del |2 cual se entrega energia al resistor, es

< P =1.AV
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POTENCIA ELECTRICA

Potencia entregada por una fuente de voltaje a cualquier
dispositivo que tenga una corriente | y esté sujeto a una
diferencia de potencial AV entre sus terminales.

AV 2
fP=I.AV=12R=T

Unidad S| de potencia es el watt (W)

El proceso mediante el que se pierde potencia en forma de energia
interna en un conductor de resistencia R, a menudo se llama

calentamiento Joule: esta transformacion también es conocida
como una pérdida I’R.

K\



PECES ELECTRICOS

Los peces eléctricos han desarrollado 6rganos
capaces de producir un campo eléctrico, a traveés de
4@4 celulas especializadas denominados electrocitos.
Los electrocitos son células en forma de discos que

estan dispuestas en una secuencia de manera similar
%’ a una bateria eléctrica. Pueden tener miles de esas

células, produciendo cada una alrededor de 150 mV.
%‘ Las células funcionan por bombeo positivo de iones
sodio y potasio fuera de la célula

Las mantarrayas eléctricas dan
electrochoques para aturdir a sus presas y
ahuyentar a sus predadores. :
Miles de electrocitos se apilan una sobre otra, ©
de modo que sus fems se suman para
producir un total de hasta 200 V.

Estas pilas forman mas de la mitad de la
masa corporal de las mantarrayas eléctricas.
Una mantarraya puede usar esto para
generar una corriente impresionante de hasta
30 A por unos cuantos milisegundos.




EJEMPLO: Ejercicio 2.1.10 a)

2.1.10- a) Anguilas eléctricas. Las anguilas eléctricas generan pulsos
eléctricos, a lo largo de su piel, que usan para aturdir un enemigo cuando
entran en contacto con él. Las pruebas han demostrado que tales pulsos
pueden ser hasta de 500 V y producir corrientes de 80 mA (o incluso
mayores). Un pulso normal dura 10 ms. s Quée potencia y cuanta energia

se transmite al infortunado enemigo en un solo pulso, suponiendo una
corriente constante?

P = .LAV= (80x103 A) x (500 V) = 40 W

U = P. At= (40 W) x (10x103 s) = 0,40 J

P=40W
U= 0,40 J = 400 mJ
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EJEMPLO: Ejercicio 2.1.8

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=I.AV=IZR=T

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
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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 mm2 = 2,00x10° m?;

AV=5,00 mV= 5,00x10-3 V; P=de 40,0 mW = 4,00x102 W

. _ R4 _ (@av)® (AV)?

R = )OA = I P= R k=
2 —-31\2
_@vy*  GO0xX107) o5« 1040
p 4,00 X 102
R.A  (625x107%).(2,00 x 107°) s
g e — 2,50x 1078 Q. m
I 5,00 X 102

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

IS



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 R
constituye combinaciones de 2 AN TED S T TR eV
resistores.

Cuando se conectan en secuencia _‘r:" _;:"

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

16



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 navidefas 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 : Vap= Roo.l 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.

17



RESISTORES EN SERIE

R, R Ra Rea La corriente | es la misma en
— VWA AMWW—AMMN— —AVWW todos los resistores.
La fem que entrega la bateria es
igual a la suma de las caidas de
potencial en c/u de los resistores:
E=IR,+IR,+IR; =1 (R,+#R,*R;)
')

Y =
R, + R, + R,

+ - +|1=

! !

& &
Una sola resistencia equivalente R, conectada a la
bateria producira la misma corriente si I = E/Rgq :

Se puede generalizar para mas resistores:

n
REQ - Rl +R2 +R3 =ZR1
i=1

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

18



RESISTORES EN PARALELO

——ANMAN— La diferencia de potencial entre las

!
' Req terminales de cada resistor debe ser la
gl i1 b Gl misma e igual a V,,;
Iy
V V
Ry [[:E L = ab f}zﬂ
4/ —T—MAM—-— ¥ 'Y h V R, R; R;
3
La corriente total que sale de la bateria
+ H' *Ir se divide en 3 corrientes que pasan por
& & c/u de los resistores de modo que:

I=l,+ 1, +1,

I i ] ] 1 1 1 1
= — + : =
Vao R Ry R; Reo R, N R, \ R 1
—=— + S

Para cualquier niumero de resistores en R EQ R 1 R, R,
paralelo, el reciproco de la resistencia
equivalente es igual a la suma de los
reciprocos de sus resistencias individuales.

RiR,

. . = 19
Para el caso especial de dos resistores en paralelo Req R,+R,




