ANUNCIOS

Primer evaluacion corta: desde el jueves 5 de setiembre a la

medianoche del sabado 14.
Temas: Los correspondientes a toda la Unidad 1.

Quedaron fijadas las fechas definitivas de los parciales Primer parcial:
sabado 5 de octubre hora 14:00.




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 funcion de R suponiendo
que 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 er
R=2 \FR
A R Al

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

L' =3L\N\ 4’ = A/3

- % 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 eléctrico, el volt
(1V=1J/C).

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

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 ; i
\ fem ideal potencial mayor
constante entre sus terminales, | g
independientemente de la corriente V. (+)a Hissra ab

que pase a traves de ella.

electrostalica

-+ gue tiende a

Una fuente de fem ideal que Ly

mantiene una diferencia de potencial . Fy trasladar la carga
entre los conductores a y b, V. =& E| @g al potencial
llamados terminales del i 5| MAYoI
dispositivo. F, = gE

La terminal a, marcada con +, se Fuerza debida al
mantiene a un potencial mayor que 1 ca mpo eléctrico.
la terminal b, marcada con -. v, (=) b

El incremento en la energia ' \‘D/\

potencial es igual al trabajo no Terminal en el
electrostatico que realiza la fuente potencial menor

vab= &

Cuando la fuente de fem no es parte de un
circuito cerrado, £, = F, y no hay movimiento

neto de carga entre 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.

E=V,, =IR

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 circuoito, 1o que hace que
la carga se mueva.®,

|
Fuente ideal iy =
P & %
de fem ' s
e fe '| F:
Vi ) a

Cuando una
fuente real
(opuesta a la
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 través de una fuente de la terminal negativa b a la
terminal positiva a, la diferencia de potencial Vab entre las terminales es:

V., =&—Ir

El potencial V,,, lamado voltaje terminal, es menor que la fem ya que el
término Ir representa la caida de potencial a traves de la resistencia interna r.
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. £

] =
Como: V= &-Ir y ademés V,,= IR se tiene que: i 6
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FUERZA ELECTROMOTRIZ

a) Diagrama de un circuito de una fuente de fem ¢
(en este caso, una bateria), de resistencia
interna r, conectada a un resistor externo, de
resistencia 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 =E-—Ir

e=1Ir+IR RN

_

R+r

-
= | =F |
i:ﬂ-{: A G B
!_ |
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IMPORTANTE: La bateria no suministra electrones.
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 fravés
—_— de la bateria, la energia potencial electrica
del sistema U aumenta en Q.AV (a expensas
de la energia potencial quimica de la bateria

by ¢ que Sse reduce en la misma cantidad).

_|_

e AV R La rapidez a la cual el sistema pierde energia
- S potencial eléctrica conforme la carga Q pasa a

través del resistor:

dU  d(Q.AV) dQ

i e —_— = -
dt dt dt HIRK
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 través de la bateria, a expensas
de potencial AV entre sus de la energia quimica de la misma.

terminales: La potencia & que representa la rapidez a
La carga positiva fluye en P -4 P P

direccion de las manecillas del @ cual se entrega energia al resistor, es

< P =14V



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
?=I.AV=12R=T

Unidad Sl 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 transformacién también es conocida
como una pérdida I’R.



PECES ELECTRICOS

Los peces eléctricos han desarrollado 6rganos
capaces de producir un campo eléctrico, a traves de
.,g., celulas especializadas denominados electrocitos.
Los electrocitos son células en forma de discos que
ﬁ 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. i
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.

10




EJEMPLO: Ejercicio 2.1.10 a)

2.1.10- a) Anguilas eléctricas. Las anguilas eléctricas generan pulsos
electricos, a lo largo de su piel, que usan para aturdir un enemigo cuando
entran en contacto con éel. 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. ;Qué potencia y cuanta energia
se transmite al infortunado enemigo en un solo pulso, suponiendo una
corriente constante?

P = .AV= (80x10-3 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

1%



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 2
R

P = LAV= (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=2,2%x103 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 mW.
¢;,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=5,00x10-3V; P=de 40,0 mW =4,00x10°>W

__ ik _RA _ (av)* (AV)?
L =g P == =
2 —332
g @N* BOOX10TY \g25x 100
p 4,00 X 1072
RA (625%107%).(200x107%) .3
p=— = = 2501078 Q.m
I 5,00 X 102

p=2,50%102 Q.m

I\




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 g X g B
resistores.

Cuando se conectan en secuencia I ? I :"

varios elementos de circuito, como

resistores, baterias y motores, como b) R,. R, y R, en paralelo
en la figura a, con una sola
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 traves de cada elemento.

14



RESISTORES EN SERIE Y EN PARALELO

Para cualquier combinacion de resistores, es posible encontrar un resistor
unico que podria reemplazar la combinaciéon 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= Req.l 6 Ryy= V,p/l

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 traves de la red real, se calcula la corriente | correspondiente
y se obtiene la razon V,_,/I.

S




RESISTORES EN SERIE

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

—MAA—AMAMNA—AMAN— —AMMA—  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,)

N 5
Ry +R,+R;

+1— #HI=

I 5

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

Se puede generalizar para mas resistores:

n
REQ — Rl +R2 +R3 =ZRI
i=1

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

16



RESISTORES EN PARALELO

——AMN— La diferencia de potencial entre las

T . \
Req terminales de cada resistor debe ser la
R ) \
a AAAA & AR misma e igual a V.
h
R - l"ilh n "‘fm - l'{n’:l
3 h=— k= I; =
4! —-:-—MAN‘——— - 7 SR B T: R, R; R;
3
La corriente total que sale de la bateria
i se divide en 3 corrientes que pasan por

4
!
+

c/u de los resistores de modo que:
I=l+1, + I

o 7 AAkkdaimaag

Vab Ri+Rz R; R_=R+R +R
EQ 1 2 3 1 1 1 1
sl el sy el L
Para cualquier numero de resistores en R EQ R4 R, R4
paralelo, el reciproco de la resistencia
equivalente es igual a la suma de los
reciprocos de sus resistencias individuales.

RiR,

. . — 17
Para el caso especial de dos resistores en paralelo R R,+R,




REGLAS O LEYES DE KIRCHHOFF

Desarrolladas por el fisico aleman Gustav a) -

Robert Kirchhoff (1824-1887). Malla 1/

Un nodo (o unidn) en un circuito es el punto -

en que se unen tres 0 mas conductores. — < o o,

Una espira (o malla) es cualquier trayectoria r ry

cerrada de conduccion. N liead i ’
A &,

Figura a: los puntos a y b son nodos, pero los T T

puntos ¢ y d no lo son; Wi P Vil

Figura b: los puntos a, b, ¢ y d son nodos, pero  No es nodo Nodo No es

los puntos e y fno lo son . nodo

b)

Las lineas en color azul de las figuras ay b
llustran 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, —> < |,
Igual ARKIRN ZI N 0 L. La cornente que sale
Regla de Kirchhoff de las mallas: La suma I, + I 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
que 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. @) Convenciones de signo para las fem

Cuando se pasa a través de una fuente
en la direccion de - a +, la fem se +&: sentido del —&: sentido del
considera positiva; cuando se va de + a - recorrido de — a +: recorrido de + a

, la fem se considera negativa (figura a). " : |
. ACCOImMdo— <— NECOITIAO

b) Convenciones de signo para los resistores

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 FIR: sentido del IR: recorrido
TR recorrido opuesto al de en el J;ﬂ_mdn
Cuando se pasa a través de un la cornente: de la comente:
resistor en el sentido que se supuso - Recorrido—> <— Recorrido
opuesto a la corriente, el término IR [ p—' g g—
es positivo porque representa un — AN\ e — AN \N—

aumento de potencial (figura b). R R




LEYES DE KIRCHHOFF - Ejemplo

140V Encuentre las corrientes que circulan por c/u de
" || — o/ las resistencia.
lera. Ley: 1) L+L—-1;=0
112 abeda: 2)  10.0V — (6.0 Q)I, — (20 Q)15 =0
— [ )
h || + A P befch:  — (4.0 Q)1, —14.0V + (6.0 Q)I, — 100V =0
10,0y 60 11‘3 3) —24.0V + (6.0Q)], — (4.0Q)1, =
De la 1era. Ley: [;=1,+l, y sustituyendo en 2)
ae Wy *d ~94.0V + (6.0 Q)T, — (4.0 Q)(=3.0A) = 0

2.0Q

—-240V + (6 . —+ = {)
10,0V = (6.0 Q) — (20Q) (I, + I,) = 0 240V + (6.0 Q)1; + 120V = (
4) 10.0V-—(8.00), - (200), =0 I, = 20A
ec.3)x3: 5) —96.0V + (24.0 Q)]; — (16.0 Q)L = 0

ec. 4)x3: 6)  30.0V — (24.0 )1, — (6.0 )L, = 0

ec.5) +6): —66.0V — (22.0Q0), =0 L=5L+1L,=20A—-30A= —-10A
I.,= —30A 21



