Resistencias en serie

Circuitos de Corriente Continua: La Direccién de la corriente no cambia con el tiempo.

De la ley de Ohm:Entre los extremos de una resistencia R hay una diferencia de potencial V'
en la direccién contraria a la corriente, dada por V =1R.

Resistancias en seria " V = V1 —|— VQ — I(Rl + RQ) — IR
L R 2
W \

Resistencias en serie: R.. = R+ Ro

Figura 1.

Figura 2.



Ejercicios
TA, I = 5A, Iy = A,

30
R — 3—19, I -
I5s=2A

La corriente va del polo positivo al polo

negativo de la bateria.

5Ry=3Ro; Ri=3Ro
8R6 = 4R7; R7 — 2R6
Rygy=Ry'+ Ry + 2Ry ' =4R;"

Ra3q = %Rz
Rei' = Rg' +5Rs ' =5 Rg

I!
[
ILb=12-3—-4=5A4,T,=15 =124, p__2p
B B B o 67—3 6
I, =12—8=4A, [y=Is =124
—12(R1+%+R5+2§6+R8)+s=0

4R3 = 3R2; Rg — %RQ
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(%i1) numeric;

(%01) numeric

(%i2) 250/33000
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Nodo: Punto de un circuito donde concurren mas de dos conductores. A, B, C, D, E
son nodos. Nétese que C no es considerado como un nuevo nodo, puesto que se puede
considerar como un mismo nodo en A, ya que entre ellos no existe diferencia de potencial
o tener tensién 0 (Va - Vc = 0).

Lazo o Malla: Cualquier camino cerrado en un circuito eléctrico.

Fuente: Componente que se encarga de transformar algin tipo de energia en energia
eléctrica. En el circuito de la figura 1 hay tres fuentes: una de intensidad, |, y dos de
tensién, E1 y E2.

Conductor: Cominmente llamado cable; es un hilo de resistencia despreciable (idealmente
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cero) que une los elementos para formar el circuito. Figura 3.



e Ley de corriente de Kirchhoff: La suma algebraica de las corrientes que entran por un

nodo es cero. ) . I;=0. Las corrientes que entran al nodo son positivas.

Las corrientes que salen del nodo son negativas.

e Ley de tensiones de Kirchhoff: La suma de las tensiones en un lazo o malla debe ser
0.> V=0
Convencién de signo:Al pasar a través de una fuente de - a +:AV = +¢;

Al atravesar una resistencia R en la direccién de la corriente I: AV =—1R

e Ley de Ohm: La tensidén en una resistencia es igual al producto del valor de dicha
resistencia por la corriente que fluye a través de ella.

La ley de corriente se deduce de la ley de conservacion de la carga eléctrica.

La ley de tensiones proviene del hecho que la fuerza electrostatica es conservativa:

fd:z.ﬁzo
C



1. Marque todos los nodos en el circuito. Seleccione arbitrariamente cualquier nodo como
de referencia.

2. Defina una variable de tension para todos los nodos restantes. Estas variables de tension
deben definirse como la tension con respecto al nodo de referencia.

3. Escriba una ecuacién aplicando Ley de corriente de Kirchhopf para cualquier nodo excepto
el de referencia.

4. Resuelva el sistema de ecuaciones resultante.

Figura 4.



Mallas

1. Cuente el nimero de mallas existentes en el circuito. Asigne una corriente de malla a cada
una de ellas.

2. Escriba una ecuacién Ley de Tensiones de Kirchhopf para cualquier malla cuya corriente
sea desconocida.

3. Resuelva las ecuaciones resultantes.

R1 R2

Figura 5.




R, —13R3 —ea— €1 +12R2=0

o i1 =12+ 13
81®- lil
-—||—|R:»—"l—- o Ee2lr—e1 Ry P
5, lia ! Ry (R3+ R1) + Ry R3’ ’
(S o Rot(eate) R _
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(%i1) y1:-i[2]*R[2]+epsilon[1]-i[1]1*R[1]1=0;

(%hol) —ioRo—11 R1+€e1=0

(%12) y2:-i[3]*R[3]-epsilon[2]-epsilon[1]+i[2]*R[2]=0;

(%02) —igR3+19Ro—e9—e1=0

(%i6) y3:i[1]1=i[2]+i[3];

(%06) 11 =13+ 192



(%i?) SOlve( [y1 ,y2,y3] ’ [1 [1] ) i [2] ’i [3]] ) 5

(%o7) ”ilz gy —e1 Ry . eaiRgt+Ri(eate1) . eaRo+ Ri(eater) ”

Ry (R3+R1)+R1R3’Z2_ Ro (R3+R1)+R1R3’Z3__R2 (Rz3+ R1) + R1 R3

(%18)
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WA, W
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—i1 — 3(i1 — ig) — i1 — 18 =0
—iy— 16 — 3(ia — i1) — (in —i3) =0

— iy —i5— 21 — (i3 —is) =0
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Fig. 1-14. Ll puente de Whearstone {Problema 32).

—Rail—Rg(il—iQ) — (il—ig)RbZO Ia:il;lx:ig
—inz — Rs(iz — ig) — Rg(ig — il) =0 Ig:il — iz ; IS:ig — ig
Rb(’ig—’ig) —Rs(ig—iQ) +E=0 Ip=1i3—1

i = -
Ry (E Rs+E Ry)+ Ry (E Rs+E Ry)
R, (—Ry Rs— Ry Rs+ Ry, (Ry+ Ra)) + Ry (Rq Ry — Ry Rs) — Ry Ry Rs+ RZ R,

R, (FERs+FE Ry,)+FE Ry Rs+F R, Rs
Ry (—R; Rs — Ry Rs+ Ry (Ry+ R.))+ Ry (Ry Ry — Ry Rs) — R, Ry Rs+ Ri R’

7i2:




is =
R, (E Rs+E Ry+E Ry+E Ry)+ Ry (E Rs+E Ry)+ Ra (ERs+ E Ry)

R, (—Ry Rs— Ry Rs+ Ry, (Ro+ Ra)) + Ry (Rq Ry — Ry Rs) — R Ry Rs+ R} R,



13— I, — (I — I3) =0
Lyt I+ I, =0
]3—|—2(12—|—I3) — (]1—13):0

[1=6,I,=5 I3=—1



Figura 6.

Resuelva el circuito de la Fig. 6.
Usaremos el método de las mallas:
—2077 + 200 — 100i; — 30(i1 — i2) —

100=0
—50(@2 — i3) + 100 — 30(@2 — il) =0

50(i5 — is) — 10i3 + 50 =0

. 5 . .
2125,22:5;23:5
Las corrientes son:

. 5
12022122
1100=i;=§

10

30 =11 — 12 3 3
Isp=19—13=0
lip=13=05



Carga de una bateria

En la figura una bateria de 12V y resistencia interna desconocida 7, se utiliza para cargar una
bateria de fem desconocida ¢ y resistencia interna 1€). La bateria de 12 V estd conectada
también a una ampolleta de control de 3€). Las corrientes son las indicadas en la figura.
Encontrar ¢, 1, r y la potencia disipada por cada componente del circuito.

2.

77y
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rd
\ > —AN— i+_"n

—6—c+1=0;e=—5V [=34,r=24

Potencia gastada por la bateria de 12V:121 =36W
Potencia gastada por la bateria de ¢ V:—51V. Esta bateria se esta cargando.

Potencia disipada en la ampolleta: 2R = 12W



Un galvandédmetro es un aparato que se emplea para indicar el paso de pequefias corrientes
eléctricas por un circuito y para la medida precisa de su intensidad. Su funcionamiento se

basa en fenémenos magnéticos.

El galvanémetro consta de una aguja indicadora, unida mediante un resorte espiral, al eje de
rotacién de una bobina rectangular plana, que esta suspendida entre los polos opuestos de un

Iman permanente.

En el interior de la bobina se coloca un nacleo de hierro dulce, con el fin de concentrar en

ella las lineas de induccién magnética.

Escala

Aguja \ /

| ——  Resorte
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hierro ! ;
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+ @ T
\/ Bobina

Imanes permanentes rectangular
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Figura 7. Galvanémetro

Al estar la bobina sumergida en el interior de

un campo magnético uniforme, creado por el
iman fijo, cuando circula corriente por ella,
se produce un torque sobre la bobina que
hace que rote, arrastrando consigo a la aguja
unida a su eje.

La aguja se mueve e indica en una escala,
la intensidad de corriente que atraviesa la
bobina. El resorte espiral permite que la
aguja vuelva a su posicién original, una vez
que se interrumpe el paso de la corriente.



Un amperimetro es un instrumento que
se utiliza para medir la intensidad de
corriente que esta circulando por un circuito
eléectrico. Un  microamperimetro  esta
calibrado en millonésimas de amperio y un
miliamperimetro en milésimas de amperio.

En términos generales, el amperimetro
es un simple galvanémetro (instrumento
para detectar pequefas cantidades de
corriente), con una resistencia en paralelo,
llamada "resistencia shunt". Disponiendo
de una gama de resistencias shunt, se
puede disponer de un amperimetro con
varios rangos o intervalos de medicién. Los
amperimetros tienen una resistencia interna
muy pequefia, por debajo de 1 ohmio, con

la finalidad de que su presencia no disminuya
la corriente a medir cuando se conecta a un
circuito eléctrico.
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Figura 9.

Amperimetro



Voltimetro

Un voltimetro es un instrumento que sirve
para medir la diferencia de potencial entre
dos puntos de un circuito eléctrico.

Para efectuar la medida de la diferencia de
potencial el voltimetro ha de colocarse en
paralelo; esto es, en derivacion sobre los
puntos entre los que tratamos de efectuar
la medida. Esto nos lleva a que el voltimetro
debe poseer una resistencia interna lo mas
alta posible, a fin de que no produzca un
consumo apreciable, lo que daria lugar a una
medida errénea de la tension. Para ello, en el
caso de instrumentos basados en los efectos
electromagnéticos de la corriente eléctrica,
estaran dotados de bobinas de hilo muy fino

y con muchas espiras, con lo que con poca
intensidad de corriente a través del aparato
se consigue el momento necesario para el
desplazamiento de la aguja indicadora.

=

Circuit | Y%
— elemen | —

Figura 10. Conexién de un voltimetro en un
circuito.



Un 6hmetro, Ohmnimetro, u
Ohmniémetro es un instrumento para
medir la resistencia eléctrica.

El disefio de un 6hmnimetro se compone
de una pequeiia bateria para aplicar un
voltaje a la resistencia bajo medida, para
luego, mediante un galvanémetro, medir
la corriente que circula a través de Ia
resistencia.

La escala del galvanémetro estd calibrada
directamente en ohmios, ya que en
aplicacion de la ley de Ohm, al ser el voltaje
de la bateria fijo, la intensidad circulante a
través del galvanémetro sélo va a depender
del valor de la resistencia bajo medida, esto
es, a menor resistencia mayor intensidad de

corriente y viceversa.

Figura 11.
La resistencia Rs es variable. Primero se
conecta x con y (R = 0) y se varia la

resistencia Rg hasta que el instrumento
marque 0.Luego se mide R.



Potencidmetro

El potenciometro original es un tipo de
puente de circuito para medir voltajes.

Se utiliza para medir voltajes debajo de 1,5
V. En este circuito, la tensién desconocida
estd conectada a través de una seccion del
alambre de la resistencia, los extremos de
la cual estdn conectados con una célula
electroquimica estandar que proporciona
una corriente constante a través del
alambre, la fem desconocida, en serie con
un galvanémetro, entonces se conecta a
través de una seccién de longitud variable
del alambre de la resistencia usando un
contacto que se desliza. El contacto que se
desliza se mueve hasta que ninguna corriente
fluya dentro o fuera de la célula estandar,
segln lo indicado por un galvanémetro en
serie con la fem desconocida. El voltaje a
través de la seccién seleccionada del alambre
es entonces igual al voltaje desconocido.

Todo lo que queda es calcular el voltaje
desconocido de la corriente y de la fraccion
de la longitud del alambre de la resistencia
que fue conectado con la fem desconocida.
Cuando el galvanémetro lee cero, no se saca
ninguna corriente de la fuerza electromotriz
desconocida y es asi que la lectura es

independiente de la resistencia interna de la
fuente.&s =1R.;
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Figura 12.
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Figura 13. Circuito en serie R-C

El circuito RC mas simple que existe consiste
en un condensador y una resistencia en
serie. Cuando un circuito consiste solo de
un condensador cargado y una resistencia,
el condensador descargard su energia
almacenada a través de la resistencia. La
tensién o diferencia de potencial eléctrico
a través del condensador, que depende del
tiempo, puede hallarse utilizando la ley de
Kirchhoff de la corriente, donde la corriente
a través del condensador debe ser igual a

la corriente a través de la resistencia. Esto
resulta en la ecuacién diferencial lineal:

dVv \Y

Resolviendo esta ecuacion para V se obtiene
la férmula de decaimiento exponencial:

V(t)=V, e7C |

donde V, es la tensién o diferencia de
potencial eléctrico entre las placas del
condensador en el tiempo t = 0.

El tiempo requerido para el voltaje para
caer hasta % es denominado "constante de
tiempo RC" y es dado por

7=RC



Carga de un condensador

JWiEILTE

+II_ closed V(t) — 5(1 — €_ﬁ>
=

Figura 14.

The current decreases

exponentially with time as
hf2f—---- the capacitor charges.
Lfe|-——-----

q=CV; i=C5 £ —iR—-V =0; € - |

dv Vo dV t 0 RC
RCE_V_O' fvo V_& RC

t

1n(v_5):——V E=(Vo—E)e ECT;

Vo—¢& RC’



Red Eléctrica de una casa

e Lamparas, motores, televisores,... son siempre conectados en paralelo. Si estuviesen en
serie, apagando uno de ellos, desconectara todos los aparatos.

Figura 16.

Un lado de la linea, como se llama al par de conductores, es el lado neutral. El lado neutral
esta siempre conectado a tierra(® = 0). El otro conductor es la linea caliente, mantenida a
una diferencia de 220V con tierra.

Contacto entre la linea caliente y la neutral produce un cortocircuito. Esto corresponde a
unaconexién con muy baja resistencia. Por lo tanto fluye una corriente grande, que por efecto
Joule, quemara el conductor.



Circuito de una cocina

Una tostadora de 1800 W(R;), una sartén eléctrica de 1.3 KW(R3) y una lampara de
100W(R3) estan conectados al mismo circuito de 20A y 220V.

Encuentre la corriente que pasa por cada aparato y su resistencia.

Como estan conectados al mismo circuito estan en paralelo. Por lo tanto V' es comiin a todos.

La corriente total que pasa por el circuito es:

: V2 V2 vV P
La potencia es P:?, R=—, I:E:T/
2202 220
220 220
— =3723Q0 Ih,=———=591A4
fs 1300 _ 3723 2= 3793~ Y
220 220

El fusible de 20 A no se quemara.



