CORRIENTE ELECTRICA

1. Introduccién

Las cargas se mueven bajo la influencia de lospoameléctricos,
constituyendo lo que se denomina, corriente etictrPone de relieve su
importancia, el hecho de que una gran mayoria de alalicaciones en
electricidad implican a la propia corriente. De er@nhabitual, asociamos las
corrientes al movimiento de cargas en conductgesy el haz de iones que
proviene de un acelerador de particulas o losrelees en un tubo de imagen de
television, también, forman parte de la corrienkécteca. Ahora bien, el
movimiento de las cargas en un conductor se vuetreplejo, debido a la
presencia de fuerzas adicionales a las creaddegoampos. Estas fuerzas son
debidas a las colisiones producidas por la nubsrétéca y los iones positivos
del propio material y a los campos eléctricos miergenerados en el conductor.

&7 A.l ¢Por qué crees que puede resultar interesantdiagsta corriente
eléctrica y circuitos eléctricos en un curso déckis

Comentario:

Se puede mencionar la naturaleza eléctrica dempslsos nerviosos y los
posibles efectos que pudieran tener las descarmgas euerpo humano, como
también comentar sucintamente los sistemas dedbdisibn de energia a nivel
doméstico e industrial; su relacion con los cammpagnéticos (experiencias de
Oersted) y algunos logros de caracter cotidianoyat#os de esta relacion, que el
desarrollo tecnoldgico nos ha permitido conseddésde ese punto de vista, 10~
circuitos eléctricos permiten que la energia sel@umnsportar sin usar ninguni <¢
parte movil (excepto naturalmente los propios mmes) lo que resulta ©
enormemente til.

Otro aspecto, de diferente tenor que lo antegsrgue este tema nos va a
brindar una excelente oportunidad de aplicar Ige@®ss mas importantes del
tema de campo electrostatico, o que redundarananvision mas global de la
Electrostatica y la Electrodinamica, en el sentidajue esta Ultima es explicable,
en muchos de sus apartados, a partir de la utdzate los conceptos inherentes a
la primera.

2. ¢, Como se puede producir corriente eléctrica?

7 A.2 En el ejemplo de la figura, ¢hay paso de corripoteel hilo que
une las esferas?, ¢crees que la disposicion prappessenta interés
desde un punto de vista tecnolégico?
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Comentario:

La fuerza eléctrica es muy intensa. La cantidadallga que puede llevarse
a un conductor es pequefa y se encuentra limitadayppotencial eléctrico. La
corta duracion en el paso de corriente de unaaafetra y la escasa transferenc
de carga son la causa de su escaso interés. Riamias, insistir en que es la
diferencia de potencial entre ambos cuerpos, laniah que origina el
movimiento de las cargas

A.3 La corriente de descarga que se produce er ¢ . ... cado a distancia
dos placas cargadas, como las de la figura entre placas

decrece rapidamente con el tiempo llegandose —
con relativa rapidez a una situacion de +
equilibrio electrostatico. ¢Como podriamo
superar esta situacion y alcanzar una corrign
estable?
Imagina para ello, que durante la desca
pudiera haber un mecanismo transportador
cargas, en el espacio entre ambas placas.

|

|
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Comentario:

El paso de cargas negativas, en sentido horasoledea placa negativa a la
positiva a través del conductor, que es basicam@mimceso de descarga de las
placas, puede compensarse por medio de un disosigcanico situado entre las
placas que permita el paso de cargas (por ejemetativas) de la placa positiva
a la negativa. De esa manera, la disminucion dgacen las placas (por |
descarga) quedaria compensada con un aumenton@srte proporcion (por e &T
mecanismo descrito) de carga en ellas. El dispos#e llama bateria mecanic
puesto que persigue el mismo fin que las bateni@wigas convencionalet/n
generador Van de Graaff, analizado en la lecciderimm (ver actividad A.6),
emplea una cinta transportadora para llevar calggde su base hasta una esfera
metalica en su parte superior y constituye, pototama bateria mecanica, que
puede representarse, también, como en la figura.

A.4 Un estudiante afirma: “El campo eléctrico en ébiilor de un metal
en equilibrio electrostatico es cero, por lo queskimterior de los hilos
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metalicos que forman parte de un circuito eléctripee estd funcionando
alimentado por una bateria, también sera cero’agktt acuerdo con su punto
de vista? Explicalo.

Comentario:

Es preciso hacer ver que la presencia de la bastédlece un campo en el
interior del alambre conductor, iniciando un mownid (que se superpone al
movimiento aleatorio debido a la temperatura) defdortadores de carga. Esta
actividad, intenta que se diferencie en una pringgreoximacion, entre una
situacion de equilibrio electrostatico, ya vistancanterioridad, y el estado
estacionario que se obtiene con una bateria y qudescribirA con mayor
profundidad a continuacion.

@ A.5 De acuerdo con las actividades anteriores, explica seria la
funcion de la bateria en un circuito sencillo.

Comentario:

La bateria, mantiene una diferencia de potenciaégiacas, por medio de
un transporte de cargas desde una placa hastaalaAbtcontrario de lo que
sucede en la descarga entre conductores, lasdsapeimiten trabajar con flujos
continuos de carga elevados en base a difereneipstdncial muy pequenas.

3. ¢ Como se mueven las cargas por los cables detuito?

@ A.6 Vamos a considerar en un circuito sencillo conhataria, un trozo
de cable de metal cuya seccidn representamos feguta. A través de
él, la ‘nube’ de electrones libres esta continuamemoviéndose, entre los iones

de la red, hacia la izquierda. Para un elemeniio fite hilo, el interior del metal
es neutro. Si la corriente de electrones es esi@t# (constante), sucede que
mientras algunos electrones dejan esa seccionnaagel mismo numero de
electrones entran en ella manteniendo la neutdhliéacable. ¢ A qué es debido
el movimiento de electrones?, ¢;qué magnitud dé&mipara describir su
movimiento?

El mismo ndmero

Electrones
de electrones <:| van entrando
abandonan el al alambre
alambre

Comentario:

Se define el estado estacionario en relacion aortrazo del alambre.
Sabemos que existe atraccion entre los electronkes yucleos positivos del
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material y, por otra parte, repulsion entre lospm® electrones y que amba @2
interacciones se cancelan, por lo que el movimielgoportadores se iniciara
como consecuencia del campo eléctrico generadia pateria.

N

@ A.7 ¢De qué depende la velocidad promedio de losretss en el
cable?

Comentario:

Siguiendo el modelo clasico de conduccién se establina velocidad
media (estadisticamente hablando), para el congeatelectrones desplazandose
en el conductor. Dicha velocidad, se encuentrarméteda por la condicion de
estado estacionario en la que, en promedio, el miantke velocidad de las cargs SF
debido a la fuerza del campo eléctrico en el iatetel alambre, es contrarrestar 7
por la disminucion de su velocidad debida a lasiooles entre las propias cargas
y los nacleos atémicos del material.

La velocidad en conjunto de todos los portadom@sstituye lo que se
conoce como velocidad de desplazamiento (o deteya€omo consecuencia,
existe una corriente neta en el conductor.

A.8 Determina la aceleracion a la que esta sometidgaatréon debido al campo

en el interior del alambre. ¢(Cémo es posible quemda electron se encuentra
sometido a una fuerza eléctrica no aumente su idaldg/ se pueda hablar de
una velocidad de desplazamiento (media del conju@dos electrones?

Comentario:

La fuerza sobre los electrones es: F= ma = qEpddal a= gE / m, lo que
produce una ganancia de energia cinética antesudkguger colision; cada
electréon adquirira una pequeia velocidad en seopdesto al campo, que de otra
manera no habria tenido lugar. Ello conduce a gseelectrones se arrastren
colectivamente en la direccion sefialada. Sin enabdag colisiones (en realidad,
lo que sucede es que entran en juego fuerzas tle aloance al aproximarse al
ion de la red) que se producen le hacen perdegienarelectrén (es como si cada
colision convirtiera el movimiento ordenado de klsctrones por accion del
campo eléctrico en un movimiento al azar), conue gqu velocidad decae. De
nuevo se acelera, para volver de nuevo a deca@gresso que no tiene sentido
hablar de lo que sucede, mas que considerandolscidagl en promedio a lo
largo de todo su movimiento.

A.9 Obtener una expresion para la velocidad de dempianto del conjunto de
electrones en funcidn del campo eléctrico en elimt del cable: movilidad.

Comentario:
El tiempo medio (f) entre las colisiones de los electrones con |latens,
permite obtener una velocidad promedio que hemato vpuede ponerse
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CoOMmo.w, = t... Esta velocidad es proporcional al campo eléctapbcado

(externamente) y, por tanto, también a la fuermproduce la corriente eléctrica

La velocidad con la que se movera el conjunto detnes, es una velocid: SF
limite en el sentido en que se hablaba en mec@ai@ael movimiento en la caitc %
de un paracaidista.

El factor de proporcionalidad entre el campo eiéatly esta velocidad
promedio (de desplazamiento) es una caracteridéceada material y recibe el
nombre de movilidad (u).

A.10 Si en el interior del cable de un circuito eléxirhay un campo uniforme,
,como serd la relacion entre la velocidad de desmpi@nto (v) de los
electrones, la seccion A del conductor y el num#eoelectrones libres por
unidad de volumen (n) con respecto a la corrieeel@ctrones? Haz una
estimacion, en principio, meramente cualitativa.

Establece, a continuacién, una relacion operatinee elichas magnitudes. Para
ello, calcula el volumen del conductor y, de ahfiamero de electrones en todo
él.

Electrones
Velocidad de van entrando
arrastre v al alambre
<= Al <=
los electrones se han movido—p VAt «—
Comentario:

Si ha quedado definida la corriente de electrormsocel niumero de
electrones que entran en una seccion del cablesgmundo es previsible que
aumente proporcionalmente con la velocidad de deapliento, con la seccién
del conductor y también con el numero de electrdibess que tenga el material %
por unidad de volumen.

De manera operativa y siguiendo la sugerencianlahciado se llega a:
i =nv A tal queV=uE para los portadores de carga positivos y de manera

semejantei =—uE para los portadores de carga negativos.

g A.11 Un cable de cobre de 0°814 mm. de radio (calildie tiene una
densidad de de 893 g/cc y una masa molecular @egd®ol. El valor
de la velocidad de desplazamiento es35x10° m/s. Se pide:

a) ¢ Cuanto vale la corriente de electrones?

b) Si el valor de la movilidad es ¥5x10° L“/’é

¢cual sera el valor del campo

eléctrico?
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c) ¢, Cuanto tiempo les cuesta a los electronesrezchm. del cable? Analiza la
consistencia de los resultados obtenidos en h) y ¢)

d) ¢Resulta incoherente con el resultado antelibeeho de que al dar a un
interruptor se encienda la bombilla de maneraamstnea’?

Comentario:

Si suponemos para el cobre un electron libre fwond para la conduccion y
teniendo en cuenta el nimero de Avogadro N =602 moléculas por mol de
cobre, tendremos que el nimero de electrones (juwes) por centimetro cubico
sera n = 0°84610%. Considerando que para un conductor de secciéulair su
area A es1r?, entonces operando obtendremos de i = nAv =>@ @8 para un
campo E = 0'7%10% N/C. Un electrén tardara (en promedio) aproximaetae
476 minutos en recorrer 1m de cable. Llama la aamgue la velocidad aleatoria
de los electrones considerada de manera indiveiaproximadamente del orden
de 103° veces la velocidad de desplazamiento de los etezsren conjunto lo que
conlleva, en ocasiones, a explicar el encendid@amt&neo de la luz eléctrica de
manera incorrecta en base a esta velocidad.

A.12 Hasta ahora hemos definido la corriente elécteicafuncion del

namero de electrones; sin embargo, los aparatosietbda, como el

amperimetro, miden lo que se denomina corrientdredé@ convencional
obteniéndola en funcion de la carga total. ¢Comlacianarias ambas
magnitudes? Haz uso, del resultado obtenido ectiladad A.10.

Comentario:

Se define la intensidad de corriente, en térmirotadcarga para que en la
actividad a continuacion se pueda establecer saciéel con la corriente de
electrones ya descrita anteriormente.

I=gnAv =q (nAV) = q i

A.13 ¢ La intensidad de corriente es una magnitud esgatactorial? Justifica
tu respuesta.

4. ¢ Es suficiente el campo eléctrico generado pa bateria para hacer
funcionar el circuito en estado estacionario?

Como ya se ha indicado, si queremos mantener omgerte en un hilo
conductor, en su interior debera existir un campoteco capaz de mover las
cargas libres. Una vez analizado que no puederiosepropios electrones
moviles del interior del hilo los que empujan a s@€inos y mantienen la
corriente, se ha visto como necesaria la existadeiana bateria que mantenga
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una diferencia de potencial. Nuestro propdésitoese punto, sera determinar si
el campo generado por ella es suficiente pardfigestiuna corriente adecuada
en el circuito.

&?) A.14En el supuesto de que el campo eléctrico enetfigntde los hilos

conductores de un circuito fuera debida Unicamanies cargas de la
bateria, entonces al afiadir largos hilos de cdbeecaito y teniendo en cuenta
que el campo disminuye a largas distancias, ¢@eloarnbiar el valor de la
corriente en diferentes puntos del circuito? Laglides obtenidas indican que
no lo hace, ¢cémo puede ser posible?

Comentario:

Tratamos de valorar en esta actividad como sedanepo eléctrico, en cada
punto del circuito, si fueran las cargas sobredgeria las que estableciesen, en
exclusiva, dicho campo. Parece evidente que a w@yamdistancia entre cable y
bateria, deberiamos de tener un campo mas pegpeiiolo que resultaria
impensable una corriente constante para difergmiesos del cable conductor.
Observamos pues, una inconsistencia acerca delnmentd de los portadores
basado exclusivamente en el campo generado patdéadn

i :|'|'-:|'|'|\.|.|c'.|n: |
|

i { ) i A
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Asimismo, para un conductor de un material concritocorriente es funcién
(efecto) del campo eléctrico, por lo que resultarfgpensable una corriente
constante para diferentes puntos del conductor.

A.15 Disponemos del circuito que muestra la figura, keque hemos

introducido una bateria mecéanica que ha sido yeritiesen la actividad
A.3. En los puntos sefialados en el interior dele;atiibuja los vectores que
representan el campo eléctrico, debido unicametas eargas de las placas, asi
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como la velocidad de desplazamiento de los eleestopCrees posible que, en
situacion estacionaria, los electrones fluyan taloyno estas velocidades de
desplazamiento parecen indicar?

1+ -
M -
M -
+
M -
5 | —
+ - _ A
+| |+ -
+ -
L1+ - L
Recodo
L derech
A
)
xB
Recodo
izquierdc )

xC /

Comentario:

Hemos observado en la actividad anterior que a magor distancia
deberiamos de tener un campo mas pequefio, poeleequltaria impensable una
corriente constante para diferentes puntos delwsiod Hay una inconsistencia
acerca del movimiento de los portadores cuandoasa kxclusivamente en la
accion de la bateria.

Debido exclusivamente a la carga
de las placas de la bateria mecanica A /
(placa izquierda, positiva y derecha, P B
negativa), en cada punto del circuito Va < A\ .
situado en la misma vertical tendriamos \
un campo hacia la derecha (en la B /!

figura, Gnicamente se representa para
punto A) y por tanto un movimiento d (

> Ehaterl’

Y/ —

electrones, de acuerdo con ese ca

hacia la izquierda, lo que har C
imposible su movimiento de la plac Ve
negativa a positiva en cualquier zona

del alambre.

El modelo que se propugna para explicar la cagien circuitos, deberé de
considerar, por tanto, estas circunstancias y emphkatisfactoriamente que lo: G
electrones deben moverse a lo largo de todo alitircdesde la placa negative E
hasta la positiva y, ademas, que en estado essaicipfa corriente debe tomar e
mismo valor en cualquier parte del circuito.
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&?) A.16 Si el Unico factor responsable del movimiento dedargas fuera
la carga ubicada en las placas de la bateria, y@$ieomprobado que

en el recodo izquierdo del circuito de la figuraeaior, los electrones entrarian

por ambos lados.

a) ¢ Que ocurriria con el exceso de electronesleganl al recodo? ¢ Qué efecto

tendria esa redistribucion sobre los nuevos eleesrgue pretenden penetrar en

el recodo?

b) Reconstruye el andlisis del apartado anterita plarecodo derecho.

c) Razona globalmente lo que ocurriria en la regjde comprenda ambos

recodos.

Comentario:

Pretendemos hacer ver que para el recodo izqussrddcanzara un exceso
de carga neta negativa debido al movimiento ddrelees antes (C) y después ¢ F@
recodo (B). El exceso de carga se situara en krficie del conductor, repeliends %%
a su vez a los electrones que se dirijan haciacalti lo que decrecera la corrien..
de electrones que pretendan entrar hacia el recodo.

En el recodo derecho se alcanzard un exceso da pasitiva debido al
movimiento de electrones antes (B) y después dete(A).

> E parxa

Recodo derecho:
déficit de cargas
negativas

Recodo izquierdo:
superavit de carga
negativas

E debido a la distribucion
superficial de carga

v «——E hateria
C

En la region entre ambos recodos se originaragddebesta acumulacion de
carga superficial en los alambres, un campo etéctracia la izquierda que sera
decisivo en la superposicién con el campo creaddagccargas de la bateria, para
que en cualquier regién del circuito los electroveagn desde la placa negativa a
la positiva.

La distribucion del exceso de carga superficialasncircuitos puede ser
muy compleja, sobre todo si hay pliegues o recothbs; como acabamos de
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ver. Consideremos, por tanto, un caso sencilloieit eléctrico en nuestro
analisis, para una situaciéon estacionaria.

o A.17 La carga superficial en los alambres conductomdscdcuito
Q) tiene la forma de un tubo hueco rodeando al conduct

+
E + B A
+ [+ -

N +++++++ ——— - = = =
v

+ -

+

+

+ F F F FT

+| |+ + -
+ |+
D — - B
+| |+
\\'f' + + - - -
T ¥ = = =

Consideremos ahora, dos anillos muy finos de abtede carga, ambos, justo a
la derecha del punto C de la figura anterior:

Superficie del hilo

Anillo con Anillo con
menos carga mas carga

C o} | -

a) Dibuja el vector campo electrico, debido solosados anillos considerados,
en el punto P sefialado entre ambos.

b) Dibuja asimismo el campo eléctrico y la velodidie desplazamiento, en otro
punto del interior del conductor (en esta ocassinado a la izquierda del punto
C), teniendo en consideracion Unicamente la cardi@n de los anillos de carga
mas proximos al punto.

c) Bajo esta perspectiva, razona si el campo @écan el interior del hilo
dependera de la cantidad superficial de cargarodeda diferencia (gradiente)
de carga, de los anillos situados a uno y otro teed@unto en cuestion.

d) Justifica la distribucion superficial de carglasla en el circuito completo.
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Comentario:

Una mayor cantidad de carga en el anillo a la dieredel punto P
considerado, nos lleva a considerar un campo médsuperposicion del creado
por ambos anillos), hacia la derecha.

Superficie del hilo

Eanilo  E anillo
izda drcho

Si los anillos cercanos al punto tuvieran, hipotehente, la misma carga,
(pudiera ser incluso una cantidad de carga enoem@nces no habria campo,
debido a tal circunstancia, en el interior de llasndres. Es entonces la diferencia
en la cantidad de carga en los anillos préximgsuato (el gradiente de carga en
la superficie de los alambres), lo que determinatensidad del campo eléctrico.

Para justificar la distribucion de cargas de lgufa que se presenta,
podemos argumentar que, puesto que si el campdocea las cargas de las
placas disminuye con la distancia, entonces ereflierd ser mas pequefio que en
E y A. De esa manera, el campo creado por labligtion superficial de cargas en
el alambre deberd ser mayor en C (que en E y A3 pae, en la situacion
estacionaria, podamos decir que tiene el mismorvatotodos los puntos d
circuito. Este campo en C se justifica, como sesdigalado, en base a un gran
gradiente de carga en el entorno a dicho puntaoldrario que ocurriria en
puntos cercanos a las placas de la bateria (pewaeidaion de carga respecto a
la de las placas). De hecho las distribuciones atgacen la superficie de los
alambres, en relacion con el campo total que astime los portadores, (en
situacion estacionaria) son mucho mas importantese campo que crean las
cargas de la bateria. Basicamente es asi, delsdopaoximidad para cualquier
zona del alambre conductor.

A.18 Consideremos una seccidon recta del alambre erudaet
namero de electrones que entran por segundo es@wglesaliente.
a) Razona cualitativamente, en base a este matkelqué manera
se alcanzara el equilibrio estacionario.

b) Reconstruye el esquema tedrico del apartadoi@npara el caso en el que el
namero de electrones que entran por segundo sea e el saliente.
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Comentario:

Para una corriente de electrones que entra a egwEods del conductor
mayor que la que sale de él, obtendremos una n@ymentracion de carga
negativa en su interior, repeliendo cada vez m&siga que pretende entrar, de
manera que se van igualando la corriente de enyrtadde salida.

Esta cadena de acontecimientfsedback implica una autorregulacion
hasta que las corrientes de entrada y salida senhigoales, volviéndose a
restablecer el estado estacionario.

&?) A.19 Razona, de acuerdo con este modelo, de redisitiibule carga
superficial que ocurriria si doblamos un alambregayue circula una

corriente,

¢, Seguiran el campo y la corriente la direcciorhde®

Comentario:
Al doblar el alambre los portadores de car E
(consideremos por hacerlo mas facilments —>
comprensible, positivos) tenderian a continuar su
movimiento en linea recta, debido al campo de la tertza

Por tanto, van acumulandose, como se visuali
en la propia figura, en la zona doblada. El campo —»
existente se modifica como consecuencia de lagsarg
acumuladas en la zona doblada del alambre
adaptandose, conforme se acumulan las cargas, a la
forma del conductor.

En la situacion final, el campo debido a las ?F
cargas en la superficie hace posible que se reeredn o+ =
flujo de cargas en conformidad con la forma que —» N
adopta el conductor. Calculos publicados en revidéa \A
investigacion indican que un solo electron extra
acumulado en el pliegue es suficiente para que la l
corriente continde a través de la forma que propoeac
el hilo.

+ 4+ ++ 1

La propia naturaleza eléctrica de los diversosernaés que pueden
emplearse como conductores, determinan la movildados portadores de
carga y su velocidad de desplazamiento por el alrmbnductor. No es, sin
embargo, el unico factor que altera el valor dedaiente en los conductores
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(para una diferencia de potencial determinada)oEue sigue, analizaremos la
resistencia que oponen los conductores al pasorderde

@ A.20 Supongamos un cable de cobre de seccion no umfaramo el
de la figura, donde la flecha sefala el sentidandeimiento de los

electrones. Establece el sentido del campo enezlon del cobre.

En el estado estacionario, ¢ cuanto valen E,? Razona sobre ello.

Realiza una breve discusién, acerca de lo que slmogque ambas zonas del

cable fueran de material diferente.

¢Asocias el estrechamiento del conductor con algraracteristica de los

materiales?

. ; VA ? = -4 .

Area de ¢rA <:| Vaa= 4x107 m/s Area de

seccion / (Ea? E,n= 8x10 3 N/C seccion 2/
Comentario:

Operativamente, la corriente de electrones deberdgual, en situacion
estacionaria:
A F i2A = NAVA =n 2A\/2A

El campo en la region gruesa debera ser mengudohace posible que su
velocidad asimismo sea menor (mitad).

Modificar el material implica que el nimero deotdenes libres por unidad
de volumen seria diferente y, en consecuenciacideld y campo no guardarian
la misma proporcionalidad en ambos materiales.

A.21 En un circuito con bateria, en la situacién idjcige dispone
exclusivamente de un alambre grueso por el queulaireina corriente
estacionaria. Imagina que instantdneamente pudi&raambiar parte de €l por
otro alambre del mismo material, pero de menoriéec@) Razona lo que
ocurriria en la zona estrecha (lo que podriamosiderar como un resistor) y
en sus proximidades hasta alcanzarse, de nuevestatio estacionario. b)
¢,Cuando finalizaréa el proceso de redistribuciorcaiga en la superficie del
resistor? c¢) Una vez logrado el estado estaciorayi® sucede con el campo y
la velocidad de desplazamiento en ambas regiones?

Comentario:

Justo en el momento de modificar el alambre, laaneeccién en el resistor
nos llevaria a una disminucién en la corriente @det®nes, en una situacion
semejante a la actividad anterior, con una acuntulade carga negativa en la
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entrada al resistor. Por razones analogas cabeaegp® acumulacion de cargas
positivas en la salida al resistor. Ello originaetmesistor (debido al gradiente de
carga tan elevado en sus extremos) un campo et&attenso hacia la derecha en
consonancia con una elevada velocidad en la zoagomnpor supuesto, que en
otras zonas del alambre en las que no haya canfilgossa manera la corriente de
electrones serd la misma en todo el alambre, iestdbdose el estado

estacionario. Entonces, campo y velocidad ser&rsamente proporcionales a la
seccion del conductor.

En definitiva, el feedback es un mecanismo autmmate reajuste en la
distribucion superficial de carga que se activaahasstablecer en el alambre el
campo eléctrico necesario para alcanzar el estdoienario.

A.22 Otro interesante caso de resistor, es aquélitodst por un
material de baja conductividad (carbdon, algunos alest con
pequefia movilidad...). En la figura, se represetaadistribucion
superficial de carga, el campo eléctrico y la vidlad de desplazamiento en el
resistor y fuera de él. Explica, lo mas detalladatengue puedas, el significado
de los valores relativos de estas magnitudes edoksegiones.

Compara los resultados obtenidos en esta actiyidadnterior, para establecer
con caracter general lo que sucede (campo y veldaitt portadores) en los
resistores.

Cobre Carbor Cobre

+ + + + + + + + + + - - - -
" Campo grande en el carbon
- 4»

- Ve . - +
Corriente electronica igualt
en ambos materiales t

=
Campo pequefio en el cobre

-
Campo pequeiio en el cobre

+++++

+ + + + + + + + + + - - - - - - - - - -

Comentario:

En las actividades anteriores, analizamos, segarodelo de redistribucion
de carga en los alambres, la presencia de resstbaecondicion de corriente
estacionaria propicia que para el mismo materiajna menor seccion, los
electrones discurran con una mayor velocidad deaitho acumulacion de carga
en la superficie de contacto de ambos materialastéeun elevado gradiente de
carga en ella) y, por tanto, una mayor fuerza etéctsobre los electrones. El
campo en la region, debido a la bateria y al gradisuperficial de carga, debera
ser mayor, lo que hace posible que su velocidahjsmo, sea mayor.

Aqui consideramos que el carbén es peor condgael cobre, por lo que
cabe suponer que su movilidad sera menor que. fidmien cuenta que las
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velocidades son iguales en ambos materiales, tmodreun mayor campo
eléctrico en el carbén que en el cobre.

A.23 Completa la siguiente tabla, indicando cuales sas |
caracteristicas de un hilo metalico conductor, sesgiencuentre en
equilibrio electrostatico o en estado estacionario.

Estado estacionario | Equilibrio electrostéatico

Ubicacion del exces
de carga

Movimiento de los
electrones libres
Campo eléctrico en
interior del metal

5. ¢Cudl es la influencia de la naturaleza del maial y de sus
dimensiones, en la corriente eléctrica que circulpor él? Ley de Ohm

No existe una regla Unica, para explicar la depecid entre el flujo de
corriente a través de un material y la difereneigdtencial establecida a través
de él. Esto es debido, a que las corrientes pupdsar a través de una gran
variedad de sustancias con caracteristicas biesredies, en cuanto a su
composicién, estado en que se encuentran...En carssayu veremos que
dicha relacién puede depender de otros factoresy ¢ temperatura a la que se
encuentre el material.

&?) A.24 Como ya se ha visto en actividades anterioregjtémsidad de
corriente se puede escribir como | = gnAv = gnAkk la parte derecha
de esa expresion hay magnitudes que pertenecess aigos de categorias, a
saber: propiedades del material, geometria delumady el propio campo
eléctrico ¢ Podrias decir las magnitudes que perene cada categoria?

Comentario:

Veamos, n y u hacen referencia a propiedades deriadaA tiene que ver
con la geometria del material y el propio campateEd E que es debido, en
principio, a la fuente (bateria).

De | = gnAv = gnAuE = (gnu) E A © E A cono la conductividad del
material.

X}
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Si hacemos%b\ =g E evitamos que la magnitud correspondiente dependa

de la geometria. Entonces deJ'J'A JdA y considerando corriente estacionaria, es

decir, que J es constante con el tiempo en todotopuabtendremos
%A\ =J =0 E conocida como ley de Ohm en forma local, puepbsable para

puntos del interior del conductor en la que lasmtagdes (corriente y densidad de
corriente) dependen solo de las propiedades intesrahmaterial.

@ A.25 Teniendo en cuenta que en estado estacionarierisidhd de
corriente se puede expresar con caracter vectodelo J=qmv.

¢ Estarias de acuerdo en que dicho vector tiengseelan direccion y el sentido

del campo eléctrico y, por tanto, el de la coreesea cual sea el signo de las

cargas que consideremos se estan moviendo? Corafu@tliza la fuerza

sobre los portadores) para ambos tipos de carga.

A.26 De acuerdo con las conclusiones de la actividadrian,
. relaciona el sentido de la corriente eléctrica Eomliferencia de
potencial que pudiera haber en diferentes zonas @able conductor.

Comentario:

Se intenta que los estudiantes relacionen la cdejieo la densidad de
corriente, con el movimiento de cargas positivaglesentido de los potenciales
decrecientes (0 en el sentido del campo) en cobiareon la conocida relacion
entre campo y gradiente de potencial.

A.27 Considera que disponemos de un hilo conductor ebeidn
transversal constante A, longitud L, composiciérifarme y una
diferencia de potencial entre sus extredhds
a) Demuestra que la intensidad de corriente se pugiesar como:
| _|av
"on
anteriores, asi como que encontrandonos en esttaimamario, entonces:
l=JA.
b) Suele ser préactico aglutinar en un mismo pand@nas propiedades de un
material y su geometria. ¢ Encuentras en la expresiterior algo que pudiera
ser la ‘resistencia eléctrica’?

Puedes utilizar la relacion ent’®/ y E ya vista en capitulos

@ A.28 En la actividad anterior se ha llegado a la cmiélu de que:
I=(AV)/R; a esa expresion se le suele denominar le@him. Parece
evidente que la expresion anterior, matematicamestigléntica &V = IR.
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A la vista de ello, un estudiante afirma que: “Elsp de una intensidad de
corriente | por un resistor, que tenga una resisieR, produce entre los

extremos de dicho resistor una diferencia de pakrgestarias de acuerdo con
€l? Materiales 6hmicos y no 6hmicos.

Comentario:

Es frecuente, entre los estudiantes, considerawrizdente eléctrica como la
causa de que se establezca una diferencia de @btentce los puntos por los que
circula. Es conveniente eliminar esta idea y ddaahécesidad de afrontarla.

Ha debido quedar establecido en la explicaciémpdafesor que,
para los materiales 6hmicos a una temperatura dadasistencia es F%

@ constante y no depende del valor de la corrientde ia diferencia de -
potencial establecidaA{)/l = R = constante. En todo caso, convendria

precisar que en los materiales no 6hmicos la @a@iV)/l = R es correcta; lo

gque no es cierto es que ese cociente (que coinuitkeéricamente con la

resistencia del material) sea constante. Llegadest@ punto, es conveniente

representar graficas para diferentes materiales.

A.29 (A qué se deben las descargas eléctricas en glochemano: a la

corriente o al voltaje? Efectos fisioldgicos.

Comentario:

La naturaleza eléctrica de los impulsos nerviogpéica la sensibilidad del
cuerpo a las corrientes eléctricas externas. Sarilade que los estudiantes
conozcan, a través de busqueda bibliografica, stdweefectos que pueden
producir en el organismo de los seres vivos dasinttensidades, en funcion de la
resistencia que opone el cuerpo al paso de carient

6. Andlisis energético del circuito. Baterias ideak y reales

Las baterias permiten trabajar con flujos continde carga muy grandes,
en base a diferencias de potencial muy pequenasorifmeto, las pilas voltaicas
proporcionan uno de los vinculos esenciales eatfsica y la quimica, ya que
la energia proporcionada surge de la ruptura ydordm de enlaces quimicos
gue se dan entre los electrodos y el electrolito.

Comenzaremos por considerar inicialmente batatéades para, a partir de
ellas, establecer las baterias reales. Una badedh seria aquélla que mantiene
una diferencia de potencial constante entre eldosroindependientemente del
flujo de carga entre ellos.

A.30 Consideremos una bateria mecanica ideal (resiatémerna nula)
@ en circuito abierto, es decir sin encontrarse caiokec
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Indica las fuerzas existentes en el interior deali@ria y la relacion entre ellas a
lo largo del tiempo.
Conectemos, a continuacion la bateria al circugtoacio de la figura:

| Alambre N

Banda transportadora

a) ¢, Ha cambiado la relacion entre las fuerzas enegior de la bateria?

b) Calcular el trabajo realizado por el campo gag én el alambre, para llevar
un electron desde la placa negativa a la positita\eés del hilo de longitud
total L. Recordar que el campo eléctrico en eriotalel hilo, es uniforme.

c) ¢ Cambiaria el resultado si en el alambre deigenanlongitud L, tuviéramos
mas pliegues o recodos?

d) ¢Cual es el trabajo realizado por el campo ratéctcuando un electron
completa el circuito y pasa desde la placa pos#tileanegativa por el interior de
la bateria, para finalmente regresar a la pogttoreel hilo? Recordar el caracter
conservativo del campo eléctrico.

Comentario:
Deberia de proporcionarse una informacion en basensideraciones del
tipo siguiente:

Consideremos la bateria en circuito abierto y algsaa. El dispositivo
mecanico llevara electrones desde la placa positilaa negativa, a través de la
fuerza ejercida por el motor. Segun se vayan cdméas placas aparecera en*~
ellas, cada vez con mayor intensidad, un camparesético, origen de uni \%
fuerza que se opone a la anterior, hasta que aalbaszan una situacion d =z
equilibrio (maxima carga en placas).

Cuando se conecta la bateria en el circuito, shaw resistencia en el

interior de la bateria (bateria ideal), ambas fagise compensaran, alcanzandose
en el circuito el estado estacionario.
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La diferencia de potencial entre terminales establun campo eléctrico en
el conductor y un flujo de corriente a través d&e€humento de energia potencial
de los electrones, al pasar entre placas a traa/és dateria ideal, se compensa
con la disminucién de energia potencial manifesfamtdos mismos, al pasar por
el cable.

El calculo del trabajo realizado por E para llewarelectrén por el cable de
longitud L, serd (QE)L, con el campo constante datgo de todo el alambre,
mientras el trabajo realizado por el mecanismoadeakeria para llevarlo por su
interior una distancia s, eqds. Conviene reparar que en estado estacionario la
energia del sistema no cambia y, por tanto, enralito cerrado de la figura:
(QE)L = Ryc s.

Con pliegues o recodos no cambiaria el resultpdes, por efecto del
feedback, el campo seria siempre uniforme y paraléhilo.

Consideremos a partir de ahora baterias realgér(sen modelo mecanico
de paso de carga entre terminales, que se realicavés de una correa de
transmision), donde, al contrario que en las badeideales, la d.d.p. entre los
terminales de la bateria depende numéricamenta desistencia (interna) que
tiene la propia bateria al paso de las cargas.

A.31 Disponemos de una bateria real (es decir, el mevitmi de electrones

provoca una fuerza de friccion en sentido contrarsu movimiento), dentro de

un circuito cerrado.

a) Dibuja las fuerzas sobre los electrones, haciena® waloraciéon de su
magnitud y estableciendo cudl es la fuerza nete slilns.

b) ¢ Como se repone la carga eléctrica que pasa embasglacas?

Comentario:

Al transportar la bateria (a través de su coreerahsmision) los electrones
desde la placa + a la placa -, estos se encuestraetidos a dos fuerzas.

La fuerza conservativa ejercida por las placagackas sobre los electroneSg%
y la fuerza no conservativa debida a la acciomusbr. Ambas se oponen:

nde=hc—FR=hc-0 &k

En general la fuerza no conservativa
resulta ser algo mayor que la fuerza
conservativa, debido a la friccion del
mecanismo. +

I:NC

+—OO—>

Correa de transmision

Fe

FTFFFAFFFF

»
»

| E. |
La carga eléctrica que pasa entre placas se reptrawés de la corriente
por los alambres, en situacion estacionaria.
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A.32 Haciendo uso de la ley de Ohm con caracter latab(E) y del
resultado obtenido en la actividad anterior, calcul
a) El campo eléctrico conservativo en la bateria.

b) La diferencia de potencial entre las placas dafarfa.

Concepto de fem de la bateria

Comentario:
De J =0 E =0 (Feta/q) =0 (Fne /g —E) = | /A, obtenemos despejando el
campo:
c E(Rc/a) - (1/A0)

&
DeAVypa = Ec s, y sustituyendo en la expresion anterior: fﬁ
AVpa = (Fue S /) — (sl /Ao)

y entonces: AVpa = fem — | [y quedando descrita la fem de una bateria

A.33 a) ¢Cual deberia ser el tamafio de las placas adateria de
automovil, sabiendo que necesita para el arrangaegtan intensidad
de corriente y, por tanto, una pequena resistémeema?
b) ¢ Por qué con el paso del tiempo las bateriasedeen inservibles?
c) Para comprobar que la bateria de un automdvil seeatra en condiciones
defectuosas, se procede a medir la tension en eueed en situaciéon de
funcionamiento (por ejemplo con las luces encerjiddazona si es correcta o
no, esta afirmacion.

Comentario:

Se observa, que cuanto menor sea la resistene@manpasa una mayor
intensidad de corriente. Esto es absolutamentesagogara el motor de arranque
de los automaviles, que necesita de una gran oteri&s conveniente, por tanto,
que la bateria del coche tenga unos grandes alestroetélicos (gran seccién A),
para que su resistencia interna disminuya en e$pate de iones.

La diferencia de potencial obtenida en bornesadmteria viene dada por la
expresion: %

AVipar = fem — |
de tal manera que la fem no varia; pero si lo Haceesistencia interna de la
bateria que, con el paso del tiempo, va aumentaadta que eventualmente se
hace tan grande que la diferencia de potencial pyaporciona la bateria, es
insuficiente para el funcionamiento del circuito, e&d que se haya inmersa. Para
comprobar la bateria, debemos de tener en cuerddiel@ncia de potencial en
bornes y no la fem; por lo que necesitamos valergroducto | i para poder
estimarla.

A.34 Cuando la bateria de un automovil se descargdabiual
observar que, para volverla a cargar, se efectcarsexion a través
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de cables a la bateria de otro automovil.

a) Ayudandote de algun esquema o dibujo, explicanoc@fectuarias las
conexiones.

b) ¢Qué sucederia ante una conexion incorrecta ade bhterias? Para
comprenderlo mejor, puedes dar a las baterias alases tipicos y calcular la
intensidad de corriente en tal caso.

Comentario:
La bateria en buen estado evidentemente deberddesteargandose y la
bateria en mal estado, cargandose:

Bateria Bateria
en descarga en carga

La bateria en descarga lanza a los portadorearda a la bateria a cargar,
de tal forma que al entrar en ésta Ultima disminuge energia potencial, al
almacenarse precisamente en ella, dicha cantidadatgia.

Una conexién incorrecta implica que ambas bateiigasen unidos sus
bornes de distinto signo; es decir ambas estanadgsulose (o cargandose).
Cargandose ambas no pueden encontrarse, porqueaalgbe proporcionar la

tampoco, ya que la energia en ambas baterias aanfaeatcosta de disminuir la
energia almacenada en ellas.

En cualquier caso las fem se sumarian en vez ddarse, con lo que la
corriente seria enormemente elevada, pudiendo texplambas baterias
produciéndose un chaparrén de &cido hirviente.

Tipicamente: | 2.¢ /X resistencias =12+11/ 0.05 = 460 A

7. ¢COmo aplicar, de manera comprensiva, las leyeke Kirchhoff en
circuitos sencillos?

Las leyes de Kirchhoff que se emplean en circugiéstricos, en realidad
no constituyen otra cosa que las leyes de consérvde la carga aplicada a un
nodo y de la conservacion de la energia para caugase desplacen a lo largo
de una trayectoria cerrada. Vamos a aplicarlas, @quio ejercicio, a la union
de varios condensadores que han sido previamengados, para que
desprovistas de sus aspectos mas operativos yidadux lo mas elemental (se
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prescinde de la resistencia de los alambres) nodeaya profundizar en su
significado.

&7 A.35Dos condensadores de capacidades C + | | —
y C, se conectan en serie a un generador de ‘ |

V voltios.

Una vez cargados, se desconectan del generador y C
se disponen de la forma que indica la figura. .
Cerramos el interruptor S, que los une. S /
¢, Habra movimiento de cargas en el circuito si
C.=GC?

En caso afirmativo, ¢en qué sentido? ‘ ‘

Comentario:

Pensamos de nuevo en poner en claro, cual esuka ae la corriente
eléctrica en circuitos con condensadores. Se deberdir en el criterio de
potenciales y que en el caso de estar conectados ep la figura, no debe haber
corriente eléctrica, ya que ambos condensadoreentita misma diferencia de
potencial entre placas. Es conveniente tambiénutitisel resultado en funcion de
los campos marginales creados por las placas de caddensador en los
alambres (al respecto, ver actividad A.24 de leitecde condensadores).

Los campos eléctricos se oponen y como son igualedleva a considerar
gue no habra movimiento de cargas.

A.36 En la actividad anterior, una vez cerrado el migior que une
ﬁ los condensadores. a) ¢ Habra movimiento de cargaka@rcuito, si
C, > G? ¢ En qué sentido?
b) Considera €= 2G, para una carga en placas de ambos condensadd@€xs de
siendo Q un numero cualquiera de cargas. Razositukcion de equilibrio en
funcidn de las leyes de conservacion de la cadmlg energia.
c) Ve al fislet ‘Asociacion de condensadoregsglige algun valor de (entre los
permitidos. Modifica los valores de la carga inice los condensadores y
comprueba el sentido de la corriente y la situaaiénequilibrio final para
diferentes elecciones de carga.
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Comentario:

Afadimos otra variable a la situacion inicial pntearse que los voltajes
de los condensadores son, en este caso, difer&ttesntido de la corriente se
establece al valorar que, ¥s mayor que Ven la agrupacion serie, con lo que la
corriente seré horaria. Se encuentra de acuerdaamtividad A.24 de la leccién
de condensadores, donde se veia el campo elécteado por los condensadores
en el exterior de ellos, en concreto en el alampbd&imo. Para €> C,, y ambos
condensadores con la misma carga, el campo creadsl pegundo condensador
(horario) sera mas intenso que el del primero Itardirio), por lo que sera
decisivo para establecer una corriente horaria lemireuito. A la ley de
conservacion de la energia (ley de mallas) serfeasahora la aplicaciéon de la ley
de conservacion de la carga (ley de nudos), qe#t@eciones de mayor dificultad
(como la que se afronta a partir de la siguientevidad), se constituyen en
basicas para la comprension de circuitos eléctrieEnseste caso tendremos 6Q en
total, para distribuir proporcionalmente a las cagedes, y si €= 2G,, entonces
pasara Q desde el condensador inferior al supgrawg alcanzarse el equilibrio
con 4Q para el primer condensador y 2Q para elnslegoondensador.

+ —
i? AS37Dos condensadores de capacidadeg C |Q1 |

; C, se conectan en serie a un generador de V ‘ |
voltios. C,
Una vez cargados, se desconectan del generador y|se !
disponen de la forma que indica la figura (como en S /
la A.35 pero con la polaridad en la conexién
cambiada). Cerramos el interruptor S, que los une.
¢, Habrd movimiento de cargas en el circuito si Q>
C.=G? ‘ ‘

~1
C,
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En caso afirmativo, ¢en qué sentido?

Comentario:

La misma carga en ambos condensadores nos llewa eecombinacion de
carga entre placas (ver asimismo criterio de canm@@ta que ambos quedan
descargados en la situacién final de equilibrio.eBa manera, al no haber caidas
de potencial, se cumple la ley de mallas.

A.38 Consideremos dos condensadores de 4+ | |_
capacidades Cy C,. Han sido cargados de

forma independiente con fuentes de tension difesent ‘ |

de valores Yy V, voltios respectivamente. C,

Una vez cargados, se disponen de la forma quesaitalic

figura. S /
Cerramos el interruptor S, que los une.

a) ¢Habra movimiento de cargas en el circuito? dso
afirmativo, ¢ en qué sentido?

b) Considera el caso particular en que=C2 G y que, ‘ |
como consecuencia del voltaje proporcionado, sea Q — | |+
5Qy Q@ = 2Q, siendo Q un numero cualquiera de cargas. C,
Razona acerca de la situacion de equilibrio en bdas

leyes de conservacion de la carga y de la energia.

c) Ve al fislet anterior y comprueba tus repuestasa simulacion, no soélo para
este caso sino para otros valores de capacidadgga cpe la simulacion te
permita eleqir.

d) ¢Qué sucederd en el caso particular en que amdodensadores de
capacidades diferentes; € C,, hayan sido cargados bajo el mismo voltaje y
unidas sus placas de diferente signo? ¢ Crees gqagpaorriente por el circuito?
Compruébalo en el fislet.

C)

Comentario:
Para el apartado a) no se cumple, en principieylale conservacion de la
energia, lo que llevaria a establecer una corriemt circuito.

Para el apartado b), interesa que los estudiardgsnen a nivel
microscopico (carga a carga). Veamos:

Al pasar Q cargas + (sentido antihorario) desddasta G tendriamos 4Q
para el primer condensador y Q para el segundolocgue las caidas de potencial
en ambos condensadores serian diferentes.

Al pasar otras Q cargas + desdeh@sta G nos encontramos con 3Q para

primer condensador y el segundo condensador gaedestargado, las caidas de
potencial en ambos condensadores siguen sienderdis.
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Finalmente al pasar otras Q cargas + en el misgntde tendremos 2Q
para el primer condensador y Q para el segundorBsp&n que el segundo
condensador ha cambiado la polaridad de sus planasste Gltimo movimiento
de cargas. Ahora, las caidas de potencial en amdrudensadores son iguales
(cargas proporcionales a capacidades y ademamia de ellas en el circuito sera
cero: la polaridad es la adecuada). Por supuesto sgupreserva la ley de
conservacion de la carga, debido al punto de wstaoscopico adoptado en el
paso de cargas entre las placas de los condensamtocentacto eléctrico.

Abordamos ahora, los fundamentos en los que senblas aparatos de
medida mas comunes bajo un punto de vista dobtaurptado, como aplicacion
de las leyes de conservacion y por otro, bajo umigode vista mas relacionado
con la metodologia didactica.

8. ¢Modifican los aparatos de medida las magnitudesaracteristicas de
los circuitos eléctricos?

Los aparatos de medida que mas se emplean eitasreléctricos son los
amperimetros y voltimetros. Ambos aparatos estastitoidos basicamente por
un galvanémetro, que presenta su propia resistah@aso de corriente. Como
consecuencia, tanto amperimetros como voltimettogntarcalarlos en el
circuito, influyen en la medida modificando losa@s que deseamos tomar. Es
razonable, por tanto, que nos planteemos minineigtas efectos.

@ A.39 Galvanometros: resistencia del galvanémetro y daeda fondo de
¥ escala. Sensibilidad.

Comentario:

La parte mas importante de todo multimetro anetbgss el cuadro movil
del medidor basico. El tipo mas comun de medidehasa en el galvanémetro
D’Arsonval: consta de una bobina de alambre muy firontada de tal manera,
que pueda girar sobre un pivote cuando se encueotrain campo magnético
proporcionado por un iman permanente. La bobina @sida a un resorte. En la
posicion de equilibrio, sin circular corriente parbobina, la aguja se encuentra a
cero.

Al pasar una corriente por la bobina, en presedelacampo magnético,
actia sobre ella una fuerza magnética que produgeamento que la obliga a
girar, hasta que el resorte detiene su rotacidaves de un momento de torsion
proporcional al desplazamiento angular.

Cuanto mayor sea la corriente que pase por lanapayor sera la fuerza
gue actla sobre ella y, por tanto, su giro hastasgualcance el equilibrio. De esa
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manera, la desviacion angular de la bobina, y posiguiente de la aguja, es una
medida de la corriente.

El galvandmetro presenta dos caracteristicas irap@$ que lo limitan, G
que son, su propia resistencigd® paso de la corriente, que generalmente es E
elevada, debido al pequefio diametro del hilo usedia bobina (del orden de 1
a 1000 ohmios) y la intensidad de corriente ne@spara producir una
desviacién a fondo de escala (suele estar compl@mditre 1A y 10 mA). La
maxima desviacion de la aguja, es precisamentartmta desviacion a fondo de
escala.

3

Con objeto de ampliar el rango de medidas delaapae dispone de varias
resistencias que pueden ser conectadas con etatedeccorriente a través de un
conmutador. De esa manera se puede cambiar laaedeahedida del aparato,
ofreciendo el aparato diferentes posibilidadesueibn de la medida a efectuar.

Normalmente se habla de gran sensibilidad de amatp cuando esta en
condiciones de medir, para intensidades de coerjgequefias.

La caracteristica mas importante de un aparatanddida, es que su
introduccién en el sistema no debe de alterar deermaaapreciable el valor de la
magnitud a medir.

@7 A.40 Podemos representar simplificadamente un galvamor de la
siguiente manera:

¢, Como situarias un galvanémetro en un circuito,
ﬂ para medir la corriente eléctrica que pasa por una

rama de él? Haz un esquema, que te ayude a
w razonar.

¢, Como interesa que sea el valor de su resistencia

para que la corriente se perturbe lo menos posdllesituar el aparato de
medida?

Comentario:
De acuerdo con la descripcion de la
actividad anterior, deberad conectarse en serie
con la rama en la que deseamos conocer |la
corriente, para que pase por ambos, (ram
galvanometro), la misma intensidad.

La introduccion del galvandémetro
disminuye la corriente que pasa por la rama, al
sumar una mayor resistencia en la malla. La resigtelel galvandmetro debe ser
muy pequeia, para que altere en la menor medidbl@da corriente que pasa
por el propio galvanémetro y, por tanto, por elneato dado. Debemos de
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considerar que la intensidad del circuito disminwmsecuencia del aumento de
resistencia equivalente.

A.41 ¢ Es posible conseguir, que la intensidad de coerigue pasa por el
aparato de medida se altere aln menos, con respelctoya descrito en la
actividad anterior, durante la medicion? Razonalpagir del galvanometro.
Recuerda lo que sucederia con dos resistenciasaciale en paralelo, siendo una
de ellas mucho menor que la otra.

De acuerdo con lo explicado acerca de las medidasd® de escala, describe
otra ventaja en el dispositivo recién visto. Ampetiro

Comentario:
Idealmente, el galvanémetro deberé de tener rasiateero para no alterar
lo medido.

con la del galvanémetro) en paralelo con él, camsegs que la resistencia
equivalente disminuya, para de esa manera dist@arsitp menos posible la
corriente del circuito. Entoncegk Ry. Esto es, basicamente, un amperimetro.

Al conectar al galvanémetro una resistencia pegugfien comparacion %

A.42 Disponemos de un galvandmetro de resistencid)ljpara el que una
corriente de 3 1A, proporciona su desviacién a fondo de escalaefis a
partir de él, un amperimetro que mida a fondo dala®"1A.

¢, Como se podria disefiar un amperimetro multiescala?

Comentario:

m Se habréa de colocar una
lg=53.10" o istenci
resistencia en paralelo

(Ilamada shunt) del valor W&

- sefialado:
.............. IS Ao
AV =1, 1, =Ry lg
01 AT. o r, 045.10°Q

Con esta disposicion, ademas, se distorsiona @omgeado la medida por
parte del amperimetro
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Si  modificamos la resistencia equivalente al
dispositivo  (bdsicamente la resistencia paralelo)

modificamos la escala del aparato. De esta manhera w
empleando valores diferentes pagapor medio de un

conmutador, podremos construir un amperimetro o1
multiescala. El conmutador sera del tipo cortodiecio 0—\/\/\/\%2—
(contacta antes de abrir), para que el cuadro nesié O—\N\/%
unido al shunt incluso cuando se conmutan las &scal o—— /WA
De no ser asi, el cuadro movil recibiria toda leriente 0—— A
en el momento de efectuar el cambio de escala,igpgdr

quemarse y quedar inutilizado.

A.43 Sintetiza, tratando de clarificar tus ideas, agede como
g construirias un amperimetro. Efectia una valoraeiderca de cémo

deben ser las resistencias en el dispositivo, paedir corrientes
adecuadas para situaciones diversas.

A.44 Un voltimetro, apto para medir diferencias de potd, puede

@ ; | o, |
representarse como un galvanometro G, en seriarenesistencia.r

G
—VVVVN/ WAYAVAN
I Ry

a) ¢, Como y por qué se implementa en el circuispaeto a los dos puntos cuya
diferencia de potencial deseamos medir?

b) ¢Como debe ser la resistengjapara que la medida efectuada afecte lo
menos posible a lo medido?

Comentario:

Se implementa en el circuito, en paralelo, entseelxtremos del elemento
cuya diferencia de potencial deseamos medir, cabjeto de que la d.d.p. entre
los extremos de ambos (elemento a medir y voltfiedea la misma. (

Un voltimetro ideal tiene una resistencia infinfgara que de esa manera no ==
pase corriente a través de él. De hecho, a latemsia seriers, se le llama
multiplicador. Entonces, practicamente, pasariaa tzd corriente a través del
elemento cuya d.d.p. queremos medir, sin modifecartroducciéon del voltimetro
la medida a efectuar.

&? A.45 ¢, Cbémo podriamos convertir el galvanémetro antefiesistencia
Ry =15Q y desviacion a fondo de escala para una corrgt 10" A),

en un voltimetro cuya maxima lectura fuera de 10V?

¢, Como afecta el valor de la resistencia series ddtos obtenidos?
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Disefia un voltimetro multiescala.

Comentario: ..l E

Colocaremos en serie con el galvanémeitro =3 :
una resistencia del valor que indicamos: :
VrR=10=}(Ry+1s) entoncess133318Q

Is1|ls2 Isa

Al igual que se comentaba en &l
amperimetro, aqui también podemos disefiar: un
voltimetro multiescala por medio de varias
resistencias multiplicadoras y un conmutador: ;
que, en este caso, serd No cortoCircUitado. i Al ...
conmutar diferentes escalas, el voltimetro queda
momentaneamente abierto. De no ser asg
quedarian conectados (en el cambio de escala) dos qQ
multiplicadores 4 en paralelo, disminuyendo entonces su resistgntiaciendo Eﬁ
que pase mayor corriente por el voltimetro. Estmdpciria una sobrecarga d
cuadro mavil, asi como un mayor error en la medicio

Cuanto mayor sea la resistencia serie que elijamagor sera el margen de
escala que nos proporciona el medidor.

@ A.46 Pretendemos medir una resistencia 0

R (en realidad de 10@), mediante el| ‘_/
circuito de la figura. La resistencia  del
voltlm(?tro es de 2000Q vy la del AAAN @
amperimetro 0’0022. R = 1000
a) ¢ Qué error cometemos al calcular R cgmo
V/I, donde V es la medida del voltimetro e | 12v | |

: ] |

es la medida del amperimetro? |
b) Disefia una distribucion de voltimetro y ampetime
ligeramente distinta a la anterior, que minimicerebr cometido al calcular R
como VI/I.

11°)

Comentario:

En el circuito, V mide la caida de potencial enlvse extremos de la
resistencia; sin embargo, A mide la corriente paiotel circuito, incluyendo la
gue pasa por V.

Midamos la corriente que detecta A:

Ia[012 /957240 = 0’126 A y entonces si medimos R cMrid, tenemos:
R=V/I=12/ 0126 = 95240 que difiere del valor real de 100 en
aproximadamente un 5%.

Resultado légico ya que al conectar el voltimedtoresistencia es 20 veces
mayor que R y se incrementa la corriente en un 5% V
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N Esta es una distribucibn mejor que la
kv/ de la figura propuesta en el enunciado,
pues A mide ahora la corriente que

\A/W m pasa por R y por el mismo
_/ Amperimetro cuya resistencia es

R =100Q minima, 0'002). Ahora bien V mide la
caida de potencial no sé6lo en R sino

también en el Amperimetro.

12V |
|

Ahora el error cometido sera
aproximadamente del 0.002 % ya que la resistermchaes sélo el 0.002 % de R.

El ejercicio se basa en el llamado método ampémaveltimetro para la
medida de resistencias.
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