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Fuerza electromotriz (f.e.m.)

Supongamos trasladamos un cierta cantidad de carga 99 en presencia de un campo eléctrico, desde un
punto A a un punto B

— hacemos trabajo contra el campo eléctrico W = —6Wg = —5q/A
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Este trabajo lo hacemos en general por algun método no-eléctrico: puede ser quimico (baterias) o
mecanico (generador de van der Graaff).
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Llamamos f.e.m. (“fuerza electromotriz”) al trabajo por unidad de carga, ¢ = i —/ E -dl
q A

Este trabajo lo podemos realizar para mantener una diferencia de potencial a circuito abierto o para establecer una corriente
eléctrica en un circuito cerrado.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Generador_de_Van_de_Graaff

Pilas — pila Daniell
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Se genera una diferencia de potencial con
una reaccion quimica — en el anodo (el
borne negativo de la pila) ocurre una
reaccion llamada oxidacion (zn g, — zn* , +
2e" ), mientras que en el catodo (el borne
positivo de la pila) ocurre una reaccion

2+ -
llamada (Cu )+ 26" — Cuy).

Si conectamos los bornes con un cable
externo, los electrones van del borne
negativo (anodo) hacia el borne positivo
(catodo) dando una corriente externa | que
va del catodo al anodo. a favor del campo
eléctrico.

Por dentro de la pila, en el puente salino con cloruro de potasio, los iones negativos (CI-) van hacia el
anodo y los iones positivos (K+) van hacia el catodo. La corriente | por dentro de la pila entonces va
desde el anodo al catodo , en contra del campo eléctrico. Este proceso interno es no-eléctrico y se hace

trabajo contra el campo eléctrico, es decir, hay una f.e.m.
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Otras tipo de disefio es con una
membrana porosa y alli los iones
sulfato (-) son los que conducen
por dentro de la pila.



La pila Daniell entrega aproximadamente un voltaje de 1V. Las

pilas comerciales de 1.5V son de tipo zinc-carbono. .
i) - 3

Se pueden poner varias pilas en serie para aumentar el voltaje: “*I " "
W
E= iy €.+ €3

Asi se hace por ejemplo en una bateria de auto (hechas con plomo, 6xido de plomo y acido sulfurico)

https://www.youtube.com/watch?v=Arzhn9kkgcw

Hay otros tipos de baterias, como las de Ni-Cd, NiMH y las de Li-lon todas de tipo recargable (se
recargan conectandolas a una fuente externa y haciendo circular la corriente en forma inversa, es decir,
del catodo al anodo en la parte interna de la pila).



https://www.youtube.com/watch?v=Arzhn9kkqcw
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_n%C3%ADquel-cadmio
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_n%C3%ADquel-metal_hidruro
https://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_de_ion_de_litio

En las pilas, en tanto se mantengan las reacciones quimicas, existe una diferencia de potencial entre catodo
y anodo, AV =V — V4, que puede ser utilizada para producir una corriente externa (que ira del catodo + al
anodo -), si cerramos el circuito con una resistencia R exterior (llamada “carga”).

Pero si consideramos que la pila puede tener una resistencia interna r, al establecerse una corriente I en el
circuito, en la pila habra una caida de potencial adicional por la resistencia interna.

-
/ Por la ley de Ohm tenemos,

e=I(R+r)

e—Ir=1IR=Vo -V, =AV

Es decir que al existir una corriente, la pila, debido a su resistencia
&> interna, entrega una diferencia de potencial entre catodo y anodo

levemente menor.

T P

(caso de “cortocircuito”)

SiR—50=I=S=1_.
T

SiR—o00 = I=07ye=AV (casode “circuito abierto”)



Lev de Joule: potencia en la conduccion de corriente

Si una cantidad de carga dq se mueve en un campo eléctrico E entre dos puntos A y B, el trabajo realizado
por el campo es

B

- =
dWE:dq/ E -dl=dq (V4 — V)
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La potencia entregada sera entonces,

AWy dg B B
= — 5= (Va—Vs)=I(Va—V5)=ITAV

p

Si en el conductor (o elemento) vale ademas la ley de Ohm, AV =IR =|P=1*R

La ecuacion p — r2p la podemos interpretar como la potencia disipada (en forma de calor) en la

resistencia R cuando circula una corriente J y se conoce como la Ley de Joule.

La potencia se mide en Watts (W).



Estudiemos la potencia cuando conectamos una pila (con resistencia interna r),

P=I*)(R+r)=II(R+r)=1Ic¢

Decimos que I € es la potencia entregada por la pila.

2R

“ ; H ” P = I2R = —
Se llama la “potencia transferida a la carga”a IR (R+1)2

La potencia transferida es maxima cuando R=r




Si cortocircuitamos la bateria (R=0) vimos que la corriente que circula es maxima I = /7 yla

82

potencia se disipa toda en la bateria P = — vy la bateria se puede recalentar — ojo !
T

Aunque puede servir para hacer un “fuego de supervivencia’....

https://www.youtube.com/watch?v=4aUqWzX7Fa4



https://www.youtube.com/watch?v=4aUqWzX7Fa4

Conexiones simples de resistencias

En serie:

V(Ao) — V(Al) = IRl N
V(A1) —V(A43) =T R, sumando = V(4o) —V(Ax) =1 Z Ry
V(Az) —V(A3) =1 Rs

V(Ay_1) — V(Ay) =I Ry

N
= V(A) = V(B)=IRy, con Ry =Y Ry
k=1




En paralelo:

V(A) - V(B)
Ry,

V(A)—V(B)=I1R1 =L R =I3R3=...=Iy Ry = I=

Por conservacion de la carga (corrientes estacionarias),

N N V(4) - V(B) N g
=S5 = I= = V) -vB) Y =
2l = ; T [V(4) ()];Rk

1

N oq

= V(A)-V(B)=IR, , con R, =

. . R R
Para el caso de dos resistencias en paralelo Re, = ikt Bk S Ry, R,

R + Ry

R
SiR1=R2=R:>Req=E




