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* Definir los conceptos intensidad de corriente
eléctrica, velocidad de arrastre, densidad de
corriente y resistencia.

* Establecer la ley de Ohm.

 Definir la resistividad, y conocer su
dependencia con la temperatura.

eCalcular la resistencia equivalente de asociaciones de resistencias.

* Conocer los efectos energéticos de la corriente eléctrica y el efecto
Joule.

* Conocer el generador de fuerza electromotriz y el receptor de fuerza
contraelectromotriz.

* Realizar balances energéticos en circuitos.

 Calcular diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito.
Resolver circuitos simples.

Ejemplo 6-3

/, intensidad de
corriente eléctrica

100 &

Ejemplo 6-3

Generadores

1 3
y Tema 2. Electrocineéetica E
I Objetivos:

E\\

Ed

Ejemplo 6-3

Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:

a) Calcula el valor y sentido de la intensidad que circula por el circuito.

b) Diferencia de potencial entre el punto A y el C (V, - V). Desarrolla el célculo por el
camino ABC y por el camino ADC.

c) ¢Qué elementos suministran energia al circuito? Calcula el valor de la potencia
suministrada por cada elemento.

d) ¢Qué elementos consumen energia en el circuito? Calcula el valor de la potencia
consumida por cada elemento.

e) ¢Cudl es el rendimiento del motor? ¢Y el de la fuente (2)?

f) Si modificamos la fuerza electromotriz de la fuente (1), écudl debe ser su nuevo valor
para que la diferencia de potencial entre los puntos A y C tenga valor cero? ¢Cual es la
intensidad del circuito en este caso?

Lon v

B c

@)
10V, 10 Q
o] 10V,10 ©
Resolver circuitos
simples A D
P woe 9
20V,20Q

Ejemplo 6-3

Resistencias
Ley de Ohm:

V=IR

10V,10 Q

C
@)
10V, 10
”" >
20V,20Q

Ejemplo 6-3

Receptor

A D
1o @
20V,20 0
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Ejemplo 6-3 E 2. Electrocinética

I 2.1 Corriente y movimiento de cargas
Velocidad de arrastre
2.2 Intensidad y densidad de corriente
I 2.3 Ley de Ohm. Resistencia

Motor
Resistencia de un conductor de seccién constante y homogéneo

Variacién de la resistividad con la temperatura

5 oo lov.100 2.4 Ley de Joule
2.5 Combinaciones de resistencias
10V, 10 @

= Asociaciones en serie y en paralelo

2.6 Generador y receptor lineales

A

100 © 2.7 Diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito

2.8 Ecuacién del circuito

~  Corriente continua y E“ Corriente y movimiento
corriente alterna de cargas

I « Continua, si las distintas magnitudes relacionadas con la

corriente -tensién, intensidad...-, permanecen invariables
en el tiempo. I

« Alterna, si las distintas magnitudes relacionadas con la
corriente evolucionan periédicamente con el tiempo.

Vv
VW
A {\/Jf\\\}l
| ‘
t
Corriente continua Corriente alterna Corriente
sinusoidal variable
cualquiera

P Velocidad de arrastre o
velocidad de deriva

vt = vty +vly + vl velocidad media de I q Q—% Q—» :d_Q

»\ equilibrio muy baja dt

\ — denominada I q O—>q O—> \

Intensidad de corriente

Electrd velocidad de
n arrastre o velocidad

puntual E' de deriva |‘/vadt/'|
S —
%y’ s
reticular

oty

I6n

1C=1As
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Problema 8

8. La carga que pasa por la seccién de un hilo metalico esta definida por

a) {Qué expresion tiene la corriente /(t) en este intervalo de

tiempo?

I Q(t)=6,5t2+ 3,5C, paratdesde0,05sa8,0s
I b) ¢Cuanto vale la corriente en t = 3 s?

a) _do
I(t)—E—Bt (A)

I(t=3s)=13-3=39 A

N
m Ejemplo 5-2,

Un hilo de cobre de 2,5 mm de didmetro,
transporta una corriente de 15 A.
Suponiendo que cada atomo de cobre
cede en promedio 1,2 electrones a la
conduccién, calcula la velocidad de
arrastre de los electrones.

Nota: Son datos conocidos: la carga del
electrén (g = 1,6:10° C); la masa molar
del cobre (M = 63,5 g/mol), su densidad
(p = 8,9:10° kg/m?3) y la constante de
Avogadro (N,=6,02-102 4tomos/mol).

n=1.2
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 ngS
atomos :NA(at./mol)
g M(g/mol)
atomos :ﬂ(

. 3
= M atomos/g)-p(g/m?)

atomos N, _electrones
=1,2 =1,2—

" m? M

6,02.10%

YTER 8,9 - 10°~1,01- 10 (electrones/m®)

1 1,89-10° m/s

N
Ejemplo 5-2,

2
1,01-10% 1,6-10'19«11‘(%-10’3)

Densidad de corriente

3
pagina 5-7 E

transporta una corriente de 15 A.
Suponiendo que cada atomo de cobre
cede en promedio 1,2 electrones a la
conduccién, calcula la velocidad de
arrastre de los electrones.

Nota: Son datos conocidos: la carga del
electrén (g = 1,6-102° C); la masa molar
del cobre (M = 63,5 g/mol), su densidad
(p = 8,9:10° kg/m?3) y la constante de
Avogadro (N,=6,02-102* 4tomos/mol).

I Un hilo de cobre de 2,5 mm de didmetro,

L=v,t=1,8910*m = 0,189 mm

! 15

v 7nq5

a

>~1,89-10"* m/s
1,01.10%. 1,6‘10"9'11«(%10’3)

[ x=1m o t=xiv,=1/1,8910*=5291 515 h

eléctrica

| o
J=nqv,

¥ Densidad de corriente N

eléctrica

p
]
I j:ﬂu
I

I=]S,

Ley de Ohm

La diferencia de potencial en los
extremos de un conductor es
directamente proporcional a la
intensidad que circula por éste.

V,-V,=AV=IR

Vs

- [R]=ML2T 3] 2 ohmio (Q),
I=[]dS /() ,
S , R b NO OHMICO
SiensS,Jes J\N\/W_»]
@uniforme .
OHMICO

V (V)
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Ley de Ohm microscopica m Resistencia electrica

p
)
I /# Vi
|

o Conductividad.

J
Resistencia eléctrica

_
I Resistencia de un conductor

E“ Vari

de seccién constante y
homogéneo /4 Vi
AL b JI/v
VHV
i
5%
E
Va_ Vb _p L
/ S

Movilidad

=Coeficiente de proporcionalidad entre la
velocidad de arrastre y el campo eléctrico.

—__3a
H=F

="En los materiales 6hmicos:

_ U
u_nq

R:

b dl
e

Va‘Vb:f"i
/ ags,

V-V, =l 24

n

con la temperatura

t,°C
200 Qg.oc200 400 600 800

p=py|l+aft.—20C|

0 0 200 400 600 800 1000 1200
T, K

Problema 13

¢A qué temperatura sera la resistencia de un conductor de cobre el
10% mayor que cuando esta a 20 °C?

p = py(l + al(t - 20))

Py = 1,67:10% Qm
a = 3,9:103 K*

P = py(1l + a(20 - 20)) = p,,

p(t=t,) = p,o(1 + a(t, - 20)) = 1,10p,,
1+a(t,-20) = 1,10
a(t, - 20) = 0,10
t,-20=0,10/a
t =20 + 0,10/a = 20 + 0,10/3,9:10" = 45,6 °C

acion de la resistividad




'\ Energia de la corriente ﬂ“ Combinacién de

eléctrica. Ley de Joule resistencias
I I =Resistencias en serie.
U S
I I R1 l_» R2
MAAVAVAVAVRAVAVAVAVAVS
dqa A B c
A
T\ ) { Visc
dqv, Vac Vg
x b
2, V2
P=VI=| R:F Reg=Ri+Ry+R3+
W Combinacién de m“
| g : Generadores
resistencias
I =Resistencias en paralelo. I
I R, I / 1 :i+_+_+ I
N e Req 1 2 3
A B
R>
- 1 51
I> — -
Req IZ; Ri
N m“ -
\ Generador lineal
7 7 ' V
I :enlergla electrica I Generador ideal: Vag =¢
I U vz unidad de carga I e ..
a, E—d—U Generador real: Vag =¢-Ir
vi AU = gAV - dq
Pgenerada = EI
qva I

qVi |
— AU=q(Vz-V) = Caracteristica tensién-corriente del generador:

Tensién en los bornes V en funcién de /| para un
=[] =[V] (Voltio) generador real (linea roja) y para un generador
ideal (linea azul)



Generador lineal
Va>Vb
V-V, =¢e-Ir

Generador lineal:
rendimiento

Se define el rendimiento de un generador, n, como
el cociente entre la potencia suministrada y la
potencia generada:

Pom (Va=Vyl I Vo=V

sum
— = < 1

=5 €l £

gen

En esta expresion se ve que el rendimiento
aumenta al disminuir la resistencia interna. En un
generador ideal el rendimiento es la unidad, y para
cualquier generador real, el rendimiento es siempre
menor que uno.

Receptor lineal

Potencia transformada por un receptor:

| v

Generador lineal

I En generador real, parte de la potencia generada
se consume en la resistencia interna del
generador, y el resto se “suministra” al circuito.

La diferencia entre la potencia generada y la
potencia disipada por la resistencia interna (por
efecto joule) es la potencia suministrada al
circuito, P,

suministrada *

P

suministrada = P Pdisipada

=el-Pr=1(c-Ir)=1(V,-V,)

generada -

Receptor lineal

I * Receptores: elementos que disipan energia
por causas diferentes al efecto Joule.
(motores, acumuladores,...)

- fuerza contraelectromotriz o' :
Energia eléctrica consumida dU
unidad de carga

Receptor lineal

Receptor real: Vag =& +1Ir’

Receptorideal: Vg = ¢’

I

= Caracteristica tensién-corriente del receptor:
Tensién en los bornes V en funcién de I para un
receptor real (linea roja) y para un receptor ideal
(linea azul)
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Receptor lineal Receptor lineal
I la potencia que el receptor transforma en otro tipo de

V>V,
energia, potencia transformada; la pérdidas por efecto
V. —-V.=c'+/r" Joule en la resistencia interna, potencia disipada y la
a b potencia consumida por el receptor, que es la suma de
las dos anteriores

Poori=Pians * Peajor = € 1 + 1Pr' =1(e" +Ir’) =1 (V,-V,)

> Receptor lineal: m\“\Diferencia de potencial entre
rendimiento dos puntos de un circuito

potencia total consumida:

p
I * Se define el rendimiento de un receptor, n, como I « La diferencia de potencial entre los
I elemento

el cociente entre la potencia transformada y la I extremos serd la suma de las ddp en cada

.:Ptransf: [¢' ¢ ¢!

= <1
P 1V,=V,) (V,=V,) &'+ Al R 1 p) B
I|+ +C'

n

e el rendimiento aumenta cuando disminuye la
resistencia interna. El rendimiento es la unidad I |
para el caso de un receptor ideal, y menor que VA_VB:I (R +r+r )—(E—E )
uno para el caso de un receptor real.

:**“Diferencia de potencial entre :‘\“"‘:‘\Diferencia de potencial entre
dos puntos de un circuito dos puntos de un circuito

I - La diferencia de potencial entre los I
extremos serd la suma de las ddp en cada _ — _

I elemento I VA VB_ZRI ZE

Al 1 B » A la hora de interpretar esta expresion,
K—\NV\/—O—_F-II—‘—@;—* debes utilizar el criterio de signos que se

detalla en la transparencia siguiente.

V ,—Vg=—l(R+r+r')—(-e+e')



Criterio de signos Ecuacion del circuito

It (Y, _
A | B /_;I\ VA = VB
A / B, )R
. « o () R

'+

Er eEr
Generador: Al BA_| B / 3
o ST e

Al . Ba | € B

Receptor: > |
+=¢h s o3
- -
| Ejemplo 6-3 Ejemplo 6-3
Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones: Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:
a) Calcula el valor y sentido de la intensidad que circula por el circuito. a) Calcula el valor y sentido de la intensidad que circula por el circuito.
b) Diferencia de potencial entre el punto A y el C (V, - V). Desarrolla el calculo por el
camino ABC y por el camino ADC.
c) ¢Qué elementos suministran energia al circuito? Calcula el valor de la potencia
suministrada por cada elemento.
d) ¢éQué elementos consumen energia en el circuito? Calcula el valor de la potencia
consumida por cada elemento.

e) {Cudl es el rendimiento del motor? ¢Y el de la fuente (2)?

f) Si modificamos la fuerza electromotriz de la fuente (1), écudl debe ser su nuevo valor
para que la diferencia de potencial entre los puntos A y C tenga valor cero? ¢Cudl es la
intensidad del circuito en este caso?

oo V100 oo 10V.100
B C B c
@ @
wvana | VT wvoa | AV
I 10V,10Q ] | ) 10V, 100
A‘I\/\/\’—{ D A D
oo ® 1woe ©
20V,20 0 20V,20 Q

N N
Ejemplo 6-3 E Sentido de la intensidad

I Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones: O

i

Suponer un|

a) Calcula el valor y sentido de la intensidad que circula por el circuito.
sentido

3
Problema
resuelto

& — —
X 10+10-10420 10 o\,

~Y R 100+20+10+10+100+10 250

no

100 © 10V, 10 Q @ Sentidp
contrario

B C
@
1wv,10Q {>

ol | 10V,10 Q @ (5) ®

I=0 |2¢& 1507 Problema
A D
10 @

resuelto
20V,200Q
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Ejemplo 6-3

Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:
b) Diferencia de potencial entre el punto A y el C (V, - V,). Desarrolla el célculo por el
camino ABC y por el camino ADC.

Va—Ve=I2R-2¢
ABC > V,-V.=0,04(10+100+10) - (-10 + 10) = 4,8 V
ADC SV, -V, =0,04(20+100+10) - (20 - 10) = - 4,8 V

100 © 10V, 10 Q

=]

8

C
@
10V, 10 Q

) I 10V, 10 Q

D
1000 ©
20V,20 0

Ejemplo 6-3

Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:
d) ¢Qué elementos consumen energia en el circuito? Calcula el valor de la potencia
consumida por cada elemento.

En las resistencia
Pr = RI?> =100-0,04> = 0,16 W

En el motor
Poy =Py + P =e’'l +rl>2=10-0,04 + 10-0,042 = 0,416 W

Receptor (1): 100 © 10V, 10 Q
c
@
Pe.=P.+P = 10V, 10 Q
=el+rl2= o
= 10-0,04 + 10-0,042 =

0,416 W

I 10V, 10

%

D
oo ®
20V,20 0

Ejemplo 6-3

Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:
e) ¢Cudl es el rendimiento del motor? ¢Y el de la fuente (2)?

Pr__ €l 0,4
=— =——-=0,962
Pc, €1+’ 0,416

n=962%

Ps_el-ri’_0,384

P, & 04

=0,96 n=96%

loog V.60

@
10V, 10 Q

a I 10V, 10 Q

&

oo ©
20V,20 Q

Ed

Ed

Ed

Ejemplo 6-3

Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:
c) éQué elementos suministran energia al circuito? Calcula el valor de la potencia
suministrada por cada elemento.

Generadores (2) y (3). Ps=P,-P, =¢l-rl?

Generador (2):
P; = 10-0,04 - 10-0,042 = 0,384 W

10V, 10 Q

Generador (3): 100 Q

@
P, = 20-0,04 - 20:0,042 = 10V,10Q

= 0,768 W - / 10V, 10 Q

¥

1000 ©
20,20 Q

-
Ejemplo 6-3
Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:
c) y d) Balance de potencias:
Potencia total suministrada:
0,384 + 0,768 = 1,152 W

Potencia consumida en el circuito:
P.=2Pg + Pgy + P,,=2:0,16 + 0,416 + 0,416 = 1,152 W

oo leviien
B c
@
107,10 >
"o / 10V, 100

Z%

1woe ©
20,20 Q

Ejemplo 6-3

Dado el circuito de la figura, responde a las siguientes cuestiones:

f) Si modificamos la fuerza electromotriz de la fuente (1), écudl debe ser su nuevo valor
para que la diferencia de potencial entre los puntos A y C tenga valor cero? ¢Cudl es la
intensidad del circuito en este caso?

V.-V,=130/-(20-10)=0

1
I== A
13
og 10V:100
(1 B c
VC—VA:lZO(——) - £-10/=0 5
| 13) 10V,10 {>
"o / 10V,10 @
¢19-120_10 )

13 13

Q%

1woge  ©
20,20 Q
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Problema 25

P=I?R
=& _
r+R
p-i?r=2R_
{r+R]2
dp €2(r+R*-2e2R(r+R)
& et e M
dR [r+R|

e2[r+R*-2€2R(r+R|=0

r+R=2R=R=r

|

Problema 27

generador. Representa en la misma figura la grafica correspondiente
a: a) tres generadores idénticos al anterior dispuestos en paralelo, b)

idem en serie.
VV)

Si a un generador de fuerza electromotriz € y resistencia interna r se
conecta una resistencia R, determina cual debe ser su valor para que
la potencia disipada en R sea maxima.

Problema 27

En la figura se representa la caracteristica tensién corriente de un
generador. Representa en la misma figura la grafica correspondiente

a: a) tres generadores idénticos al anterior dispuestos en paralelo, b)

idem en serie.
ET

idem en serie.

I En la figura se representa la caracteristica tensién corriente de un

9
a) SE b)
6
V,—Vg=e— 2 =Rl=i= fr 5 /:_35
R+/3 : R+3r
2 N =
1 B = i)
_ T2 3 4 s e 7T ® s /&
€eq=€ € =3¢, r, =3r
. ﬁ r eq eq
req:3— 5{]‘ E}T’—‘ s{r ;{‘r S{.r
: J a) b)

En los circuitos de la figura, la
resistencia interna del voltimetro
es de R =15 kQ, y la resistencia del

amperimetro de R,=0,005 Q.

Problema 35

Montaje largo

Calcula la intensidad medida en el
amperimetro, y la diferencia de

potencial medida en el voltimetro
para los valores de la resistencia R
indicados en la tabla. Completa la
tabla:

\Y |

R Montaje largo Monta]

\

e corto
|

500 Q

6000 Q

12000 Q

20000 Q

Repite el célculo para un voltimetro con una resistencia interna de 1 MQ. ¢Qué diferencias
observas en ambos casos? ¢A qué se debe dicha diferencia? Razona la respuesta.

b)v v

Problema 27

En la figura se representa la caracteristica tensién corriente de un
generador. Representa en la misma figura la grafica correspondiente
a: a) tres generadores idénticos al anterior dispuestos en paralelo, b)

w.

N WA U O N®O

1(A)




