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Cuando sobre un conductor se aplica un campo eléctrico, las cargas experimentan una fuerza y por lo
tanto se ponen en movimiento. La corriente eléctrica es el flujo de estas cargas en movimiento a través
del conductor. La intensidad de corriente eléctrica “i” se define como la cantidad de carga eléctrica “q”

(medida en Coulomb, C) que atraviesa el area de un conductor en cada unidad de tiempo. La corriente es
una magnitud escalar: i=q/dt
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La unidad de corriente eléctrica en el Sistema Internacional es el
Ampere (A). La carga eléctrica que esta en movimiento (en este

caso), son los electrones libres. Estos electrones, experimentan

una fuerza dada por la ecuacion: F=qE

La direccion de la corriente es siempre del extremo de
mayor potencial al extremo de menor potencial

Ley de Ohm: E=rho J

V=RTI

R = resistencia



En el cableado doméstico se suele emplear alambre de cobre de 2.05 mm de diametro. Halle la
resistencia eléctrica de un framo de 24 m de largo de este alambre.



¢Cudl debe ser el didmetro de un alambre de cobre para que su resistencia sea la misma que la
de un tramo de igual longitud de alambre de aluminio de 3.26mm de diametro?



RESISTENCIAS EN SERTIE

La corriente I es la misma en cada
resistencia, las diferencias de
potencial entre los extremos de cada
resistencia ho son necesariamente
las mismas




Un resorte enrollado estrechamente que tiene 75 espiras, cada una de d;=3.5 cm de didmetro,
esta hecho de alambre metadlico aislado de d,=3.25 mm de didmetro. La lectura de un 6hmetro
conectado entre sus extremos opuesto es de 1.74 Q. ¢Cudl es la resistividad del metal?

La longitud total del alambre es:

El drea de la seccion del alambre es



RESISTENCIAS EN PARALELO

La corriente I no es necesariamente la misma en cada
resistencia las diferencias de potencial entre los
extremos de cada resistencia es la misma.




A veces no es tan sencillo darse cuenta si estan en serie o paralelo
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FUERZA ELECTROMOTRIZ Y CIRCUITOS

Para que un conductor tenga una corriente constante, debe ser parte de
un camino cerrado o “circuito”.

Si se establece un campo eléctrico E; en un conductor que no es
parte de un circuito completo, comienza a fluir una densidad de
corriente J=E/p.

En consecuencia, se acumula una carga positiva neta en un
extremo y una carga negativa en el otro. Estas cargas crean pos
si mismas un campo eléctrico E, en direccién opuesta a E;, lo cual
hace disminuir el campo eléctrico total y por tanto la densidad
de corriente.

Eror=E1-E2  J=E4-Ex/p

Al equilibrio, la carga acumulada en los extremos produce un
campo eléctrico E, igual y opuesto a E;, entonces el campo
eléctrico total es cero y la corriente cesa totalmente
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Si una carga q recorre un circuito cerrado y regresa al punto de partida, la energia
potencial debe ser la misma al final de trayecto en redondo que al principio.

Siempre hay una disminucion de energia potencial cuando se desplazan cargas a través de
un material conductor con resistencia. Por tanto, debe haber alguna parte del circuito
donde la energia potencial aumenta.

El problema es andlogo al de una fuente de agua que reutiliza su agua. El agua brota por
las aberturas de la parte superior, cae en cascada (disminuyendo su energia potencial
gravitatoria) y se recoge en la parte inferior. Una bomba la eleva entonces de regreso a la
parte superior. Sin la bomba, el agua caeria al fondo y ahi se quedaria.

En un circuito eléctrico el equivalente de la bomba de una fuente es un dispositivo donde
una carga viaja “cuesta arriba” de menor a mayor energia potencial: FUENTE DE FUERZA

ELECTROMOTRIZ (FEM) E

(término poco adecuado porque la fem es energia por unidad de carga, potencial, no
fuerza). Ejemplos de fem: baterias, pilas, generadores eléctricos...



FUENTE IDEAL DE FEM

Una fuente ideal de fem mantiene una diferencia de
potencial entre ay b (bornes del dispositivo) constante.

Con la diferencia de potencial se encuentra asociado un campo E con
direccion de a a b. Una carga q en el interior de la fuente
experimenta una fuerza eléctrica F,. La fuente suministra ademds una
fuerza no electrostdtica F,. Esta fuerza mantiene la diferencia de
potencial entre los bornes y su origen depende del tipo de fuente (en
un generador es debida a fuerzas magnéticas).

Si se traslada una carga positiva de 6 a aen la fuente, la F, hace un trabajo positivo
W=¢gE y la energia potencial aumenta de una cantitad qV,,. El aumento de energia
potencial es igual al trabajo:



Formemos ahora un circuito completo
conectando un alambre de resistencia R a
los bornes de la fuente. La diferencia de
potencial entre los bornes establece un
campo eléctrico adentro del alambre que
provoca un flujo de corriente de a hacia
b de mayor a menor potencial.

Cuando una carga positiva q fluye alrededor del circuito la

elevacion de potencial

E cuando atraviesa la fuente es

numéricamente igual a la caida de potencial V_ ,=RI cuando recorre

el resto del circuito.



RESISTENCIA INTERNA

En un circuito las fuentes reales no se comportan exactamente como lo
hemos visto. La diferencia de potencial entre los bornes de una fuente
real en un circuito NO es igual a la fem. Existe la RESISTENCIA
INTERNA r de la fuente.

El potencial V,, es menor que la fem debido al término Ir que
representa la caida de potencial a través de la resistencia interna r.



Historicamente se creia que la corriente eléctrica estaba producida por el movimiento de
cargas positivas y por ello se adopté como sentido de la corriente eléctrica el contrario al que
en realidad llevan los electrones. Esta convencion se mantiene en la actualidad

Si por un alambre conductor circulan n cargas g por unidad de volumen, la intensidad
de corriente vendra dada por:

Los metales permiten la conduccion de la corriente eléctrica. Cuando se conecta una
pila entre los dos extremos de un cable, la pila obliga a los electrones a moverse
provocando la aparicion de la corriente eléctrica.



Circuitos eléctricos. Ley de Ohm.

Imaginemos un filamento de un material conductor. Al aplicar entre sus extremos una diferencia de
potencial AV, circulara por él una corriente eléctrica de intensidad i (carga que atraviesa el filamento
por unidad de tiempo). Cuando dicho material es un metal, y en otros muchos casos, se observa que la
diferencia de potencial AV que se debe aplicar para que circule una intensidad i es proporcional a
dicha intensidad, es decir,

La constante de proporcionalidad R se denomina resistencia, que es la dificultad que tienen las
cargas para atravesar un elemento conductor, y depende del material y de la forma del conductor, pero
no de la corriente i. Esta ley es la conocida Ley de Ohm, La resistencia de un conductor depende de
las caracteristicas del material, es decir, de su propiedad intrinseca llamada resistividad, asi como de
la longitud y el area del conductor. En un hilo metalico de area transversal Ay longitud |, la resistencia
estara dada por la expresion

conocida como Segunda Ley de Ohm, donde R es la resistencia y su unidad es el Ohm (Q), rho,, es la
resistividad del material y se mide en Q/m, | la longitud del hilo conductor (m) y A es el area del hilo

conductor (m2). La resistividad [ es caracteristica del material y de la temperatura. En el estudio de las
soluciones electroliticas (sales en agua) es mas usual la conductividad kappa,, que es la inversa de la
resistividad, y que depende de la viscosidad del solvente, de la temperatura y del tipo de iones diluidos
en la solucion. Asi, tendremos que




Representacion de elementos de un circuito

Pila Los cobles estan a igual potencial por ser
conductores y se considera que su
Bateria resistencia es desprecible frente a los

otros elementos del circuito.

Rezistencia

Por una rama que tiene el interruptor
Capacitor ablerto no circula corriente

Interruptor Una vez cargado el capacitor se
comporta como un interruptor abierto

Notese que en la pila, el polo positivo esta representado por la placa
de mayor longitud, siendo el polo negativo de menor longitud. Varias
pilas conforman una bateria. El capacitor se representa con dos

lineas de igual longitud.




Circuitos en serie

En este tipo de conexidn resulta que:

De forma generalizada:

Ay =347, Res = 2. %
=1 =1

Donde Rgs es la resistencia equivalente del circuito en serie.



Circuito en paralelo

En este tipo de conexidn resulta que:

AV, = AV, = AV, = i =i, +1,

y de forma generalizada:

1
AV, = AV, — =3 — =
' Ry TR =2,



Potenciay Energia

Las potencias disipadas en las resistencias de un circuito se suman entre si para conocer la potencia
total disipada. Esto se puede ver en el siguiente ejemplo. Las potencias disipadas por las resistencias,
sin importar como estéen agrupadas, suman la misma cantidad que la potencia entregada por la pila

Las fuentes, pilas o baterias si estan conectadas correctamente entregan energia, el resto de los
elementos, disipan toda la energia en su totalidad (aunque parte de la energia se “pierda” como calor).

El kilowatt-hora, kwWh, es una unidad de energia, no de potencia. Tiene un nombre engafoso, se trata del
producto entre dos unidades: kilowatt y hora. La primera es indudablemente de potencia, mil watts; y la

segunda de tiempo. El producto de potencia por tiempo, da energia.

1AW =1.000W x1/h=1.000 J
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La energia se puede calcular multiplicando la potencia por el intervalo de tiempo:

AU =Potx At = AV =iz Af = AV x q




Dado un circuito eléctrico como el que se muestra a continuacion, vamos a calcular la corriente que
atraviesa cada resistencia (i1, i2, i3, i4), la diferencia de potencial a la que esta sometida cada una de
ellas (V1, V2, V3, V4) y la potencia que disipa (Potl, Pot2, Pot3, Pot4).




¢, La resistencia 1 esta en serie con la resistencia 3? ¢ La resistencia 2 esta en paralelo con la
resistencia 4? Algunas no son tan sencillas de responder. El par de resistencias del que no cabe
duda cual es su asociacion es el par 3y 4, que estan en serie. A ese par y solo a ese lo
reemplazamos por su resistencia equivalente.

Y calculamos cual es el valor

Ry =Ry + Ry

Ry, =1002+3002=4002

En este nuevo circuito reducido, el par de resistencias cuya asociacion es segura, son las
resistencias 2 y la equivalente 3-4, que se hallan asociadas en paralelo. La reemplazamos

Reduccion 2




Y calculamos cual es el valor

. 40460 100
6002 4002 240002 240002 240

Todavia queda una reduccion mas, ahora es claro que las dos resistencias que quedan estan asociadas

en serie. La reemplazamos
Reduccion 3

Ryy3y = Ry + Ry,

g = 71602+2402=10002




El circuito que nos quedo es equivalente al primero, pero es el mas sencillo que podriamos
Imaginar: una sola resistencia, una sola corriente y una sola diferencia de potencial.

R, =T76£2;R, =602, R, =102, R, =30£2;R,, =400, R,;, =242 R,,, =10012

V1000V

=104
10012

xR, =104x76 2=760V
1 % Ry =10 4% 24 Q2 =240V




Vigsgy =¥ + V53 =760V +240F =1000V




E"lq — ?-1 . m—
g = I, tiyy =44+64=104

Reduccidn 1 Vy =740 ¥
Ri=T7h 1
ij=104

w Iy
1 F l'ul'.]_ 1000




Observando el circuito original, entonces:

.’ Vi =Tel V
Reduccidn 1 R1- 7600

i1=10 A

iy =13 ti, =64

-

Y aplicando la ley de Ohm para cada resistencia

 Rap=ATO Vo = 240 V
i34=6A Rz = 6002

12=4A

V., =V, +V, =60V + 180V =240V

_.'i /



Pot, =V, xi, = 7607 x10 4 = 7600/
Po t, = I': X ‘fz. — 2401 x4 4 =960
Pot, =V, xi, =60V x64=360
Pot, =V, xi, =180V x64=1080

Pot, =V, xi, =10007 x10.4 =10.000/7

Pot, = Pot, + Pot, + Pot, + Pot, = 7.60077 + 960 W + 3607 +1.0807 =10.000//



El amperimetro

este instrumento mide la corriente que pasa por alguna rama del circuito. Su simbolo es:

Siempre que esté conectado en serie con una resistencia, podra medir la corriente que pasa a travées
de la misma. Por ejemplo

Para que no afecte la circulacion de corriente ni las caidas de voltaje, el amperimetro ideal es
aquel de resistencia nula (RA = 0). Como esto no es posible en la practica, se buscan para su
elaboracion materiales de resistencia despreciable respecto a las del circuito



El voltimetro
Este instrumento mide diferencias de potencial. Su simbolo es:

El voltimetro mide la diferencia de potencial que existe entre los dos puntos que toquen sus
cables, de modo que para medir una diferencia de potencial cualquiera, basta con apoyar las
puntas en los lugares de conexion de cualquier elemento eléctrico de un circuito (una resistencia,
una bateria, un capacitor). Por ejemplo:

Notese que los voltimetros se conectan en
paralelo a la resistencia a través de la cual se
desea medir la diferencia de voltaje. Para que la
corriente no pase a traves del voltimetro, este
debera tener idealmente una resistencia infinita
(RV = «). Dado que el valor infinito es
inalcanzable, los voltimetros se construyen con
las resistencias mas altas posibles

En la actualidad, amperimetro y voltimetro vienen integrados en un unico instrumento llamado
multimetro. Tienen ademas otras funciones, entre las que se destaca el ohmetro, que mide
valores de resistencias



Guia 2 . Corriente Continua

A. Circuitos con resistencias

1. Disdes tres resistencies de walores 102, 200 v 408 2qué valores de resistencis total s= pueden

chtener haciendo las diversas combinaciones posibles en s=rie ywo pamlela?

2. En los circuitos de las figuras, caloule la comient= &n cads una de las resistencias y la coida
de tensidn &n cade resistencis.
12 Al

aaL)
| |
041
o "'-'” RO 15V
&

Resp =) 33 mA ¥ 50 méA bl 100 mA 42 mé, 28 mA, 14 m&

3. Dado =l circuite de la figums (E = 24V, i =4 4, R, =5 LL 1 Ry =5 L}, Ry = 10400, caloule:
gl l= comiente por cade resist=ncia R, R2 v Rd
bl &l valor de la resistencia R4

cl = diferencia de potencial entre los puntos 4 y B, indicendo o
ellos e=ta & mayor potencial

Besp. i=iy=i=24, R4=108 AV =14 V.

En el cincuito de s figura, caloule:
la comients por le bateria

la diferencia de potencial entre los puntos
B.

ls potencia disipads &n r (resistencia

intema de la fusnte] v en las resistencias

¥ 801

Besp.: =l 24, bl 89, o AW, 48, W

Pueden encarar |la parte A de
circuitos con resistencias



Leyes de kirchoff

s, .llll.l.
Mo es nodo




{1 suma aigebraica de las corrienles en cuarguier

Regla de Kirchhoff de las mallas: La suma algebraica de las diferencias de poten-
cial en cualguier malla, incluso las asociadas con las fem vy las de elementos con re-
sistencia, debe ser igual a cero. Es decir,

(regla de las mallas, valida para cualquier malla cerrada)




igual al que entra.

Regla de Kirchhoff de los nodos [l Analogla de la tuberfa de agua




Efecto de los dieléctricos.

Los dieléectricos producen una reduccion del campo eléctrico respecto al que habria en caso de vacio
debido a la aparicion de cargas de polarizacion.

Todos los resultados vistos hasta ahora son iguales en dieléctricos homogeneos, isotropos v lineales
sin mas que sustituir;

E —>&

Es decir, si solo tenemos en cuenta las cargas libres y suponemos £ es constante:

El dieléctrico hace que el campo
eléctrico en su interior sea distinto
que el campo eléctrico en el vacio.

En las imagenes se muestra el
efecto de introducir un dieléctrico
entre las placas de un condensador
aislado que iniciaimente tenia una
carga almacenada.




a) Convenciones de signo para las fem b) Convenciones de signo para los resistores

+IR: sentido del —IR: recomdo

recormido opuesio al de en el seniido
la cornente: de la comiente:

+ £ sentido del — & sentido del
recorrido de —a +: recorrido de + a =
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20 12V
Baterfa

Baterfa
muerta -

con carga

Ej 1) En este ejemplo la malla se recorre en el mismo sentido que el que se supuso para la corriente, por lo que todos los términos IR son
negativos. El potencial disminuye a medida que se pasa de + a — a través de la fem infenor, pero se incrementa al ir de — a + a través de la fem
superior. b) Ejemplo de la vida real de un circuito de esta clase.

—1(4 ) -4V —HT7T0)+ 12V —[(2 1)) —I{3()) =




