ELECTRODINAMICA

6. CIRCUITOS EN
CORRIENTE CONTINUA

Se estudian las cargas eléctricas en
movimiento dentro de un circuito eléctrico
y su aplicacion.


http://www2.fices.unsl.edu.ar/~fisica/
http://www2.fices.unsl.edu.ar/~fisica/
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}éDesplazamicnto neto%{

Trayectoria tipica de un electrén, Trayectoria tipica de un electrdn,
E=10 E£0
() (b)

Movimientos aleatorios de un
electron en un metal (a) con
campo eléctrico cero; (b) con un
campo eléctrico que produce la
deriva.

—— Trayectoria tipica de un electron

en un conductor sin campo eléctrico:

- Ninguna fuerza eléctrica neta sobre los electrones.

- Los electrones se trasladan al azar dentro del conductor.
- No hay corriente neta.

—— Trayectoria tipica de un electron

con campo eléctrico:

- Lafuerzaeléctrica F = g E impone una pequefia deriva al
movimiento aleatorio del electrén

- Hay corriente neta.
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Representacion esquematica
del movimiento en zigzag de un
portador de carga en un
conductor. Los cambios de
direccion se deben a las
colisiones con los atomos del
conductor.

El movimiento de una pelota
gue rueda hacia abajo en un
plano inclinado y rebota en las
estacas que encuentra en su
camino es analogo al
movimiento de un electron en
un conductor metalico en
presencia de un campo
eléctrico.






(b)

Una misma corriente puede ser
producto de (a) cargas positivas
gue se trasladan en la direccion del
campo eléctrico o (b) el nimero de
cargas negativas que se desplazan
con la misma velocidad en
direccidn opuesta al campo
eléctrico.

=7

Cargas en movimiento a traves
de un area A. El niumero de
cargas que fluyen por unidad
de tiempo a través del area se
define como la corriente I. La
direccion de la corriente es la
direccion en la que fluyen las
cargas positivas cunado son
libres de moverse.



Seccion de un conductor cilindrico uniforme con area transversal A.
Los portadores de carga se mueven con una velocidad vd y la distancia
gue recorren en un intervalo 4t viene dada por Ax = vd At. El nUmero de
portadores de carga en movimiento en el elemento de longitud 4x
viene dado por n A Ax, donde n es el numero de portadores de carga por
unidad de volumen.



La corriente | através del area de seccidn transversal A es la
proporcion de transferencia de carga con respecto al tiempo a traves
de A. Si las cargas en movimiento son positivas, como se muestra en la
figura la velocidad de deriva va tiene la misma direccion que la
corriente | y el campo eléctrico E; si las cargas en movimiento son
negativas, la velocidad de deriva es en direccion opuesta.



| X 1
_jPendiente = R

(a) Resistor que obedece
la ley de Ohm

(b) Diodo de vacio
(no obedece la ley de Ohm)

(¢) Diodo semiconductor
(no obedece la ley de Ohm)

Relaciones entre corriente y
voltaje en tres dispositivos.
Solo en el caso de un resistor
gue obedece alaley de Ohm
como en (a), es la corriente |
proporcional al voltaje V.



Resistividad en funciéon de la
temperatura para un metal
normal, como por ejemplo el
cobre. La curva es lineal en un
amplio rango de temperaturas y
paumenta al aumentar la
temperatura. Cuando T se
aproxima al cero absoluto
(ampliacion), la resistividad
tiendo a un valor finito po.
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Resistencia en funcion de la
temperatura para una muestra
de mercurio.

La graficaes como lade un
metal normal por encima de la
temperatura critica Tc. La
resistencia cae a cero para Tc
gque es 4,2 K para el mercurio.

Temperaturas criticas para
varios superconductores

I,

Material (K)
HgBaQCaQCugOg 134
Tl-Ba-Ca-Cu-O 125
Bi-Sr-Ca-Cu-O 105
YBaQCu307 92
NbgGe 23.2
NbsSn 91.05
Nb 9.46
Pb 7.18
Hg 415
Sn 372
Al 1.19
Zn 0.88




Bateria

—

Resmen cia

Circuito formado por una resistencia conectada a las terminales de
una bateria.



TABLA ;

Resistividades y coeficientes de
temperatura de la resistividad
para diversos materiales.

Coeficiente

Resistividad® de temperatura
Material (2 -m) a[(°C) 1]
Plata 1.59 X 1078 3.8 X 1073
Cobre 1.7 % 1078 3.9x 1073
Oro 2.44 X 1078 3.4 % 1073
Aluminio 2.82 X 1078 3.9 x 1073
Tungsteno 5.6 X 1078 45 % 1072
Hierro 10 X 1078 5.0 X103
Platino 1T 3¢ 107 3.92 X 1072
Plomo 99 X 10TS 3.9 X 1073
NicromoP 1.50 X 1076 0.4 %1073
Carbono 3.5 X 107° —0.5x 1073
Germanio 0.46 —48 X 1073
Silicio 640 - 75 X 1073
Vidrio 1010 — 1014
Goma dura ~ 1013
Sulfuro 1015
Cuarzo (fundido) 75 X 1016

* Todos los valores son para una temperatura de 20°C.
b Aleacién de niquel-cromo cominmente utilizada en disposi-

tivos de calefaccion.
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¢, Cuanto cuesta mantener encendida una lampara eléctrica de 100
watt 24 horas si el costo de la energia eléctrica es de 95$/KW-h?

Una lampara eléctrica se especifica 220 V 100 W, lo que significa
gue su voltaje de operacion es de 220 volt y que tiene una potencia
nominal de 100 W. ¢ Cual es el valor de su resistencia (en

funcionamiento)?

¢, Cudl es laresistencia que necesita un calefactor de inmersién que
aumente la temperatura de 1,5 kg de agua de 10 °C a 50 °C en 10
minutos, si opera a unatension de 220 volt?
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(c)

(a) Conexion en serie de dos focos con resistenciaR; y R,. (b)
Esquema para el circuito de dos resistencias. La corriente en R; es
la misma que en R,. (c) Las resistencias se han reemplazado por

una sola resistencia cuyo valor es R, =R; + R,.
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(a) Conexidn en paralelo de dos focos con resistenciaR; y R,. (b)
Esquema para el circuito de dos resistencias. La diferencia de
potencial en R, es igual que la diferencia de potencial en R,. (c) Las
resistencias se han reemplazado por una unica resistencia cuyo
valor equivalente es R, = (1/R; + 1/R,)™



R2=1Q

R1i=40Q

a R3=3Q b
R5=6Q

Ra=8Q
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1/R2 + 1/R3

R23 =

R23=0,75Q

/R56:1’SQ Ra=8Q
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Rs6 =

1/R5 + 1/Rs
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/\le =475Q
\
1

WW——

R456 = R4 + Rs56

R456 = 9,5 QO
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R2=1Q

@-

RI=40 Ri=4Q R23=0,75Q R1§3,=_‘bz59

a R3=3Q b b

—9 ¢ ®
Rs=6Q
Re=2Q

I I I V=10V
V=10V V=10V
" wNW\r :

Requivalente = 3,166 Q

1
1/R123 + 1/R456

R123456 =

V=10V







Los circuitos complejos que implican mas de un lazo se analizan de
manera conveniente utilizando las reglas de Kirchhoff:

 La suma de las corrientes que entran a cualquier union (nodo) debe
ser igual a la suma de las corrientes que salen de esa unién (nodo).

 La suma de las diferencias de potencial a través de cada elemento
en cualquier lazo de circuito cerrado (malla) debe ser cero.

La primera regla es un enunciado de la conservacion de la carga. La
segunda regla es equivalente a un enunciado de la conservacion de la

energia.

Cuando un resistor se recorre en la direccion de la corriente, el cambio
de potencial, AV, a través del resistor es —IR. Si el resistor se recorre en
la direccion opuesta a la corriente, AV = +IR. Si una fuente de fem se
recorre en la direccion de la fem (negativa o positiva) el cambio de
potencial es +¢. Si se recorre en el sentido opuesto de la fem (positiva a
negativa), el cambio de potencial es —¢.
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Pasos basicos comunes pararesolucion de problemas

 Dibuje el diagrama de circuito y marque todas las cantidades conocidas y
desconocidas. Debe asignar una direccion a las corrientes en cada parte del
circuito. No se alarme si indica la direccion de una corriente de modo
Incorrecto; su resultado sera negativo, pero su magnitud sera correcta. A
pesar de que la asignacion de las direcciones de las corrientes es arbitraria,
usted debe apegarse rigurosamente a las direcciones asignadas cuando
apligue la regla de Kirchhoff.

 Apligue la regla de la unién (primera regla de Kirchhoff) a cualquier union en
el circuito que brinde una relacion entre las diversas corrientes.

 Apligue la segunda regla de Kirchhoff a tantos lazos en el circuito como sea
necesario para despejar las incognitas. Con el fin de aplicar esta regla,
usted debe identificar correctamente el cambio de potencial cuando
atraviesa cada elemento al recorrer el lazo cerrado (ya sea en el sentido de
las agujas del reloj o en sentido contrario). Asegurese de verificar los signos.

* Resuelva las ecuaciones simultaneamente para las cantidades
desconocidas.






