UNI DAD 10 - Corriente eléctrica I 1

Cuestiones 0600

1 ¢ Qué es laintensidad de una corriente eléctrica ?
QOOHEEOEE® ®®

Es el cociente entre la carga que atraviesa un conductor y el tiempo.
kK ap QS kKK

2 ¢ Por qué laintensidad de corriente es una magnitud fundamental ?
QOOHNEOEE® ® @

Porgue asi se ha establecido por convenio, ya que el resto de magnitudes
eléctricas pueden derivarse de ella.

¥ Kk d dp O & 8 %k kK

3 Desde un punto de vista fisico, ¢, tiene importancia el que el sentido de la corriente (hacia

potenciales decrecientes) y el sentido en que se mueven los electrones en la corriente continua
(hacia potenciales crecientes) sean distintos ?

SOOHEOEH® S

No, porque ese sentido es otro de los convenios internacionalmente
aceptados, sabiendo todos que el movimiento real de las cargas ocurre en
sentido contrario.

%k ok Sk g 4 O &0 & K K K

Cuestiones 006
1 calcula la resistencia de un alambre de cobre de 5 m de longitud y 1 mm de diametro, si la
resistividad del cobreesde 1,72-10%Q - m.

SOo0EECEE S @

Longitud =l =5m
Didmetro =d = 1mm = 103 m =Radio=d/2=r=0,5-10°m
Resistividad =p=1,72- 108 Q - m

Antes de aplicar la férmula que nos proporciona la resistencia hemos de
calcular la superficie de la secciéon circular del cable : S = mr* =m-(0,5-10°)? =
7,85 - 107" m?.

R=pg=172-10°Q - megigms = 0,11 0
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¥ K K d dp O & 8 %k kK

2 ¢ Qué resistencia ofrece una plancha eléctrica al paso de la corriente si al conectarla a
220V esrecorrida por unaintensidad de 8A?

So0EECEE S @

AV =220V
I=8A

Para calcular la resistencia aplicamos la ley de Ohm :
1= o R=2=22=2750Q
kKK ap QS kKK

Cuestiones 00600

1 Indica cémo asociarias resistencias de 2 Q cada una para obtener una resistencia de 1, 3,

4,5y 6 ohm, respectivamente. Sefiala en cada caso el nimero minimo de resistencias que necesitas
para conseguirlo.

QOONEOEE® @
© Resistencia del conjuntoR=1 Q

Necesitamos asociar 2 resistencias en paralelo:

R=2a 1 _ 1 1 _ _ —_ 1 _R_20 _
R=R TR, ®R=T, = =z =277 =10

iy
Y
N

R=2a
@ Resistencia del conjuntoR=3 Q

Se necesitan tres resistencias, dos en paralelo y una tercera en serie con el

paralelo :
R=2a
R=20 R, = resistencia del paralelo formado por dos
—"Y' resistencias iguales de R = 2 Qcadauna =1 Q (
segun hemos visto en el apartado anterior.
R=2a

Resistencia del conjunto =R, + R=1+ 2 =3 Q.

@ Resistencia del conjuntoR =4 Q
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R=20R=20 Necesitamos asociar 2 resistencias en serie:

=Y . . s _ _ _
Resistenciade laserie = Rs=R;1 + R, =2R =4 Q.

@ Resistencia del conjunto R =5 Q.

R=20 Necesitamos asociar 4 resistencias, dos
=20 R =20 en paralelo y las otras dos en serie con el
conjunto del paralelo :

R=R,+2R=1+4=5Q.
¥ K ka8 g O & &8 Kk Kk
Cuestiones g ©0606©

2 Calcula la resistencia equivalente a un circuito formado por tres resistencias de 15 Q,
unidas en paralelo, si ese conjunto esta unido, a su vez, a otra resistencia de 5 Q en serie.

QOOEECEE® @
Ri=15% La resistencia equivalente del conjunto es :
R, = 150 Re = 5 0 R = Resistencia del paralelo + R, =
T pe 1 iR,=1—+5=145=100
Rs = 15 @ RIVR TRy 1515t i
— Y —

%k ok k0 0 O 0 % K K X

3 si al conjunto anterior le aplicamos una d.d.p. de 100 V, ¢, qué intensidad recorre cada

resistencia ?
VOVEEOEE® S

AV = 100 V

: : : L1 — AV _ 100V _
La intensidad que recorre el conjunto es : | = =755 =10 A, que es, por

tanto la intensidad que pasa por la resistencia Ra.

Para calcular la resistencia que atraviesa cada una de las resistencias del
paralelo, como son iguales dividimos la intensidad del conjunto por 3 :

i1=i,ziz=+=2=33A
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¥ K K d dp O & 8 %k kK

Cuestiones 000

1 calcula la energia que consume un calentador de agua que tiene una potencia de 500 W,
silo conectamos durante 5 horas a 220 V.

So0EECEE S @
P=550W
t=5hr=5.-3600 = 18 000 s.
AV = 220 V.

Como: P=%¥ oW=P.t=550 W - 18 000 s = 9 900 000 J = 9 900 kJ.
* 3k ke a8 Sk kK

2 Qué resistencia tiene el calentador de la cuestion anterior ? ¢ Qué intensidad circula por
€l cuando esta conectado ?

SQOOHEOEHE® S

Como W=AV: | -te | == =200 =2 5 A
La resistencia la podemos hallar aplicando la ley de Ohm :
=R oR=4=227=880Q
kK Kk apa QKKK

3 ¢ Cuanto tardara en calentar, hasta 80 °C, 50 litros de agua que se encuentran a 20 °C ?
QOOHEEOEE® ®®

Masa de agua =m = 10 kg ( ya para el agua 1 | = 1kg)
calor especifico del agua = ¢ =4 180 J/ kg-K
Temperatura inicial = T; = 20 + 273 = 293 K
Temperatura final = T, = 80 + 273 = 353 K

D.d.p. =220V

I=25A

La energia que se necesita para calentar esos 50 | de agua la proporciona
la resistencia eléctrica :

m-c-(T2-T1) = AVl -t o t= "5 = 22D = 22 800 s= 6hr 20 min
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¥ K K d dp O & 8 %k kK

Cuestiones 000

1 Las pilas cuadradas de 4 5 V son, en realidad, tres pilas unidas entre si. Desmonta

cuidadosamente una pila de 45 V (jque no sea alcalina!) y localiza las tres pilas que la forman. ¢
Como estan unidas estas pilas entre si ? ¢ Qué d.d.p. debe tener cada una de ellas ? Cuando acabes
de estudiar la pila eléctrica, no olvides depositarla en un contenedor de los que existen para ello.

SOOEIECEHE® @

Estan unidas en serie, es decir el polo negativo de una con el positivo de la
siguiente y asi sucesivamente.

Cada una ha de tener una d.d.p. de 1,5 V para que el conjunto de las tres
tengaunad.d.p=3-1,5V=4,5V.

%k ok kg0 0 O 0 % K KX

Cuestiones 00606

1. Dibuja un circuito formado por un generador cuya f.e.m. es de 9 V'y un motor de f.c.em. 6 V.

En el circuito existe, ademés, una bombilla conectada en serie.
Si laresistencia interna del generador y del motor es de 1 Q y la intensidad que circula 1A, ¢,
cuél es laresistencia de labombilla ?

So0EECEE S @

F.em. =eg¢=9 V.

Resistencia interna en el generador = r = 1Q.
F.ccem.=¢ =9V.

Resistencia interna del motor = r’ = 1Q.

Intensidad del circuito = 1= 1 A
g=9Y Si aplicamos al circuito la ley de Ohm
iy I_'B * generalizada, podemos, después despejar, la
r= 18 resistencia ( R) de la bombilla :
M7 1=14 o= Rty p=98_1_1-10
o R ¢
Y e

% ok Sk 4 40 O &0 & K K K
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2 En el circuito anterior, calcula la d.d.p. entre los extremos del generador y entre los

extremos de la bombilla.
COCEHEOHEY ®©

Entre los extremos del generado la Unica caida de potencial es la debido al
consumo en la resistencia interna :

VAB:8—r|:9—1'1:8V.

Entre los extremos de la bombilla la d.d.p. es la consumida por su
resistencia R, que podemos hallar de dos formas :

O Directamente como Vep = I'R=1-1=1V.

® Por diferencia a la f.em. las tensiones consumidas :

e=¢+Ilr+Ilr+Voo®Vep=¢€-¢-1r-1-ry=9-6-1-1=1V.
¥ % k&8 g O & &8 kX K

ACTIVIDADES DE LA UNIDAD

Cuestiones 060

1 Para medir el valor de una resistencia, R, se montan los cuatro circuitos que se indican,

con los correspondientes voltimetro (V) y amperimetro (A). ¢ Cuél de los cuatro permitira una
correcta determinacion de la resistencia ?

QOOHNEOEE® @
o b) ] : :
M PV El amperimetro debe ir en serie para
I* P medir la intensidad que atraviesa la
’—'}@«3—‘ resistencia, y el voltimetro en paralelo para
YW (Wro— medir la d.d.p. entre los extremos de la
R q A resistencia, el Unico circuito que cumple las
o v ] v dos condiciones es el del apartado d)
k %) k (%
) @ %k k88 O % &k kK
A A

2 En algunos libros de texto se pueden leer expresiones como: «..calcula la corriente que
consume el aparato..». ¢ Qué puedes decir al respecto ?

SOCEHECEHE® @
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Que el aparto no consume corriente, la corriente circula a través de él, lo
que un aparato eléctrico consume es energia.

% ok Sk 0 4 O &0 & K K K

3 Para convertir un miliamperimetro en voltimetro, debemos conectar una resistencia:

a) Pequenia en paralelo.
b) Pequeiia en serie.

c¢) Grande en paralelo.
d) Grande en serie.

SOOEHECEHE® @

Para convertir un miliamperimetro en voltimetro hay que afadirle una
resistencia grande en paralelo, con la que se desea medir, y en serie, con su
circuito interno, para que la resistencia equivalente sea practicamente igual a la
que se desea medir ( en paralelo cada resistencia individual contribuye con la
inversa de su valor y al ser este grande la contribucion del voltimetro a la
resistencia equivalente sera despreciable en comparacion con la que se desea
medir ) para que la corriente que se desvia sea despreciable.

kK ap QS kKK
4 ; Por qué no se electrocutan los pajaros que se posan sobre un cable de alta tensién ?
QOOHNEOEE® @
Porgue al posarse se ponen en contacto con un soélo cable, y el circuito no
se cierra, para que se electrocutaran tenian que tocar los dos cables a la vez,

cerrando el circuito y haciendo que la corriente se atraviese su cuerpo
electrocutandolos.

%k ok Kk 4 4 O &0 & K K K

5 Lauramanosea la bateria de la moto que Juan acaba de recargar.

-No toques -dice Juan-, te va a dar corriente.
-No importa - responde Laura -.Es de 1 2 voltios ; no hay peligro.

-Eso no es cierto - responde Juan -. No es la d.d.p. lo que cuenta, sino la carga acumulada en la
bateria; casi medio millén de culombios. jNo es como una pila de linterna!

¢ Quiéntiene razon ?

SOOEECEHE® @
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Creo que la razén la tiene Laura, ya que aunque la bateria tenga medio
millobn de culombios, depende del tiempo en que se descarguen, es decir el
cociente entre la carga y el tiempo que es la intensidad de la corriente ( alta ) lo
que puede producir graves dafios en el cuerpo humano.

¥ K K d dp O & 8 %k kK

EJERCICIOS

6 Laresistencia equivalente al circuito de la figura es, expresada en ohm:

L1191
YWY a)2 b)4 c)45 d)6
e QOOHEEOEE® ® @
44 Ak La resistencia equivalente al conjunto de las

dos resistencias en serie es :
Ris=Ri+R,=6+6=12 Q

Y la equivalente del conjunto total al estar la tercera en paralelo con la
serie :

1_1 ,.1 __ 1 1 _ 1 _12_
RRtRs @ R=T 1T =T 773z =3 =4Q

Luego la respuesta correcta es la del apartado b).

%k ok Sk 4 & O &0 & K K K

'/ Unaestufa lleva la siguiente inscripcién: 200 V, 1.000 W. La resistencia que corresponde a
esa estufa, expresada en ohm, es:

a) 0,2 b)5 c) 40 d) 50
o0oEeOEE® @

D.d.p. = AV = 200 V
Potencia =P =1 000 W

Como :

_ _ (av? _ (AV)? _ 2002 _ 40000 _
P=AV-l="%F-©R="5=7000 = 1000 =40 Q

la respuesta correcta es la c) .

%k ok k0 40 O %0 & K K K
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8 Elvoltimetro de la figura mostrara una lectura en volt igual a:
a)2 b)é c)l4 d)20

EIC':" COCEHECEE® @@
Il
Si no tenemos en cuenta la resistencia
3u —~ interna de la bateria, la intensidad que recorre
W

] ./ L el circuito es, segun la ley de Ohm, :
MWW

& - 20 _ 20

A

o I=rR, "7 =10 -2A
Y la d.d.p. que marcara el voltimetro sera :
AV =i-R=2-7 =14 Volt
La respuesta correcta es la c) .

%k ok Kk 4 4 O &0 & K K K

O Elamperimetro de la figura mostrara una lectura en ampére igual a;
a)75 b)10 ¢)30 d)40

a0y QOCEHECEE® @@
L
Hallamos primero la resistencia
30 equivalente del conjunto de dos resistencias
—O—®—D—"NW\'— en paralelo :
1 _ 1 1 1 __1 _1_3
AAAAA E_R_1+R_2C>R_RL1+R—12_%+1_§_ZQ

Ahora la intensidad de la corriente que
circula por el circuito :

i=&£=3r=40A

Esta intensidad al llegar al paralelo se dividira en dos intensidades que
cumplen :

i = i»+io i, +i, =40 _ o o - i
il-R1=i2-R2}® 3 =iz }C>|1+3|1_4O®4'1_40©|1—40/4—10A

Siendo i, e i» las intensidades que recorren las ramas primera y segunda,
ya que la suma ha de ser el total ( primera ecuacion ) y la diferencia de potencial
es la misma entre las dos ramas ( segunda ecuacion ).
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La respuesta correcta es la del apartado b).
kK ap QS kKK

1.0 Las dimensiones de cuatro alambres de cobre se exponen a continuacion. ¢ Qué
alambre presenta menor resistencia eléctrica ? Justifica la respuesta.

Seccion (mm?) Longitud (m)
a) 3 10
b) 3 20
) 6 10
d) 6 20
QOOHEEOEE® P

La resistencia de un conductor es directamente proporcional a su longitud e
inversamente proporcional a la seccion del cable, luego, aunque podiamos
calcular la resistencia de estos cuatro, vamos a razonar :

De las dos parejas de la misma seccion tendran menor resistencia los que
tengan menor longitud el a) y el ¢) y de estos dos tendra menor resistencia aquel
cuya seccion sea mayor ( inversamente proporcional ), es decir el del apartado

).
o S SRR R SR - S Sk

1.1 cuando unaresistencia de 100 2 se conecta a los terminales de una bateria de 220V, el
numero de coulomb que atraviesan la resistencia en 10 segundos es:

a) 0,22 b) 5,5 c) 22 d) 550
COOEHECEE® ®®
AV =220V
R=100Q
t=10s
L= _Q 220 _
Como : i=4 ==, despejando Q=t-4% =10-22=22C, el c) .
o S SRR e R SR - S S
PROBLEMAS

Fisicay Quimica 1 -
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1 2 Lainstalacion eléctrica de una casa de campo antigua esta alimentada por un motor

alternador que proporciona una d.d.p. de 1 10 V. Queréis reemplazar una bombilla de 25 W que se ha
fundido, pero tan sélo tenéis bombillas que funcionan a 220 V.

No hay problema: podemos utilizar una bombilla de 220 Vy 100 W, ya que la potencia disipada
es, para una resistencia dada, proporcional al cuadrado de lad.d.p.,y, por tanto, una bombillade 25 W
que funcione a 1 10 V tiene la misma resistencia interna que una bombilla de 100 W que funcione a
220 V. Por tanto, si alimentamos esta tltima a 110 V, obtendremos el mismo resultado que con una de
110Vy25W.

a) ¢ Es cierto este razonamiento ?

b) Calcula la potencia consumiday la intensidad luminosa que proporciona una bombilla de
220V-100 W cuando se conecta a 110 V. Compara el resultado con el que corresponde a una bombilla
del10Vy25W.

c) Realiza el estudio energético integral (calor y trabajo) de la bombilla.
QOOHEEOEE® @

a) No, la resistencia interna de la bombilla es constante ( depende de los
materiales con sea fabricada ) y no depende de la tensibn o potencia de
conexiéon, en funcién de ella se fijan las potencias y tensiones a que puede
funcionar sin fundirse, luego la incandescencia del filamento no ser& la adecuada
al conectarla a 110 V ya que necesita 220 V y no tendra la misma luminosidad.

b)
@ AV, =220V ,P=100W
Hallamos la resistencia de la bombilla :
p=Va g OV _ 220 _ yg4 )

Si la conectamos a una d.d.p. de AV, = 110 V, la potencia consumida sera :

2 2

y la intensidad de la corriente ( no la luminosa) que por ella circula :
Y
=52 =49=-0,23A
AV, =110V ,P=25W

Hallamos la resistencia de la bombilla :

2 2 2
p={t o r=IWS -1 _ygs 0
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Si la conectamos a una d.d.p. de AV, = 110 V, la potencia consumida sera :

_ (AV2)? _ 1102 _
P="FR—=%2 =25W
y la intensidad de la corriente ( no la luminosa) que por ella circula :
_ AVp _ 110 _
l==F==75,=0,23 A

c) Esta bombilla de 220V - 100 W, conectada a la red de 110 V, consume
una energia por hora :

W=P.t=25W - 3600s =90 000J =90 kJ.
¥k kg s O 8 &k kK

1.3 Tenemos un circuito elemental, como el de la figura, formado por una resistencia de 20

Q, conectadaaunad.d.p.de9V.

Sustituimos ahora la resistencia por otras dos de 10 Q, conectadas en paralelo, y aplicamos
al conjuntounad.d.p.de45V.

Compara la cantidad de calor que desprenderan las dos resistencias por efecto joule, en
relacion al que desprendia una sola resistencia de 20 Q.

2042 104 R AAEE O] S EIRRRS
Si partimos de un tiempot=1s
v? 92
10 2 Q=%-1t=5%-1=4,05J
oY “45yv

En el caso del conjunto en paralelo,
hemos de hallar la resistencia equivalente
del conjunto :

1_1 1 — 1 1 _ 1 _10_
R_R1+R2©R_L+A_L+L_L_2_SQ
R1 Ry 10 "'10 10

El calor generado por el conjuntos es:

Q:V?Z°t=4'T52°1=4,05J , el mismo calor que la anterior.
Lo S SR K ek R S S

1.4 supén que tienes varias resistencias de 100 Q cada una. Sefiala como las conectarias

paratener unaresistenciade:
a) 500 Q. b)25Q. c) 125 Q. d) 350 Q.

Fisicay Quimica 1 -
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Utiliza en cada caso el menor numero de resistencias posible.

SOo0EECEE S @

a) Necesitarias conectar 5 resistencias de 100 Q en serie.

R =100 & R =100 R =100 &
NIV AN ANV AN AN
R =100 & R =100 2

La resistencia equivalente del conjunto es :
Re=R;+R;+R;+Rs+Rs=5R=5-100 =500 Q.

b) Para que el conjunto tenga 25 Q, necesitamos cuatro resistencias en
paralelo :

R=100 &
R=100 & ETRFR TR TR =r=>Re =5=42=250
— R=1009 —

R=100 &

c) Para que la resistencia equivalente sea de 125 Q, necesitamos sumar
una de 100 Q al conjunto anterior, es decir 5 en total, cuatro en paralelo y la
quinta en serie con el paralelo.

R=100 & _ _ _
A R, = resistencia equivalente de cuatro
R=100 O resistencias individuales de 100 Q asociadas

ey rR=100 o ©€n paralelo = 25 Q, que se ha calculado en el

—— R=100 O Aann A apartado anterior.

"
R=100 2
L A Re =R, + R=25+ 100 = 125 Q.

d) Para tener una resistencia equivalente de 350 Q, necesitamos conectar 5
resistencias de 100 Q, tres en serie y las otras dos en paralelo con la serie.
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R=100 & R=100g R, 100%
VANV AN R=100 G
R = 100 & L A

Hallamos primero la resistencia equivalente del conjunto de las dos
resistencias en paralelo :

Rip:%:Rp:%:L;O:SOQ

Si ahora sumamos las tres en serie y este conjunto en paralelo tenemos la
resistencia buscada :

Re =3R + Rp =3 :-100 + 50 = 350 Q
kK k5 e O 8 8k kK

1.5 cadaunade las resistencias del problema anterior soporta una potencia de 1 W. ¢ Cémo

debemos conectar las resistencias para tener una combinacidn cuya resistencia equivalente siga
siendo de 100 Q,, pero admita una potenciade 4 W ?

SO0EECEES @

Debemos conectar cuatro en paralelo dos a dos :

WQ RWQ La resistencia equivalente de cada conjunto
4 R=1002 H Rr=1igpoo F |©N paralelo, es como hemos calculado en el
L AAAAS SN ultimo apartado del problema anterior :

Rp =50 Q

Por tanto el conjunto de los dos paralelos tendran una resistencia de
Re=2Rp=2-50=100Q
Como cada resistencia consume 1 W las cuatro consumira 4 W de potencia.

% ok kg0 0 O 0 0 K K K

1.6 Una cinta de luces de adorno para un arbol de navidad esta formada por 22 bombillas

unidas en serie, cada una de ellas con las siguientes caracteristicas: 10 V-25W.
Calcula la intensidad que recorre el circuito cuando conectamos las bombillas a la red (220
V).
QOOHNEEOEE® ® @
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Hallamos primero la resistencia de cada una de las bombillas (P = 2,5 W,
V=10V):

P=%oR=%=4%=400

Al montar un circuito de 22 en serie la resistencia equivalente del circuito
sera la suma de las 22 resistencias individuales :

Re=22-R=22-40Q = 880 Q.

Si este circuito lo conectamos a una red que proporciona una d.d.p. de AV
= 220 V, la intensidad que recorre el circuito es, aplicando la ley de Ohm:

_ AV _ 220V _
| = Re =800 = 0,25 A

% ok Sk &0 &0 O &8 & K K K
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