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Unidad 1: Corriente continua

Temas a ser estudiados:

Carga eléctrica

Ley de Coulomb

Campo Eléctrico

Energia potencial electrostéatica

Potencial Eléctrico

Corriente y resistencia eléctrica, y ley de Ohm
Asociacion de resistencias

Reglas de Kirchhoff

Laboratorio 1

© 0o N o bk WhPE



Carga eléctrica

Que sabemos acerca de las cargas electricas?

Existen dos tipos de cargas eléctricas designadas como positivas y
negativas. Esta convencion fue derivada a partir de los experimentos
de Benjamin Franklin en el siglo XVIII.

Experimentalmente se observo que cargas iguales se repelen y
cargas opuestas se atraen.

La unidad de carga eléctrica es llamada de Coulomb (C).
1C = 6,24 x1018 e- lpt=1e=1,6x101°C

En un sistema cerrado la cantidad total de carga es conservada toda
vez que la carga no puede ser creada ni destruida.



Carga eléctrica
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Carga electrica

El proceso de induccidon de cargas eléctricas explica fenOmenos
gue son observados cotidianamente.
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Ley de Coulomb

El fisico francés Charles Coulomb establecio a partir de sus experimentos
gue para dos cargas en reposo, existe una fuerza directamente proporcional
al producto de las cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia que las separa.
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(SI: newton * metro?/coulomb?)

&, . Permitividad del vacio.



Ley de Coulomb
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Vectorialmente F =K, U12

Donde F;, es la fuerza que ejerce q, sobre la carga d..

Para un conjunto de N cargas, la fuerza que actta sobre la carga g; es
la resultante de la suma de las fuerzas que cada una de las cargas
ejerce de forma individual sobre la carga g;.

N
Fj = Z Fij Principio de superposicion!



Campo eléctrico

Un campo eléctrico existe en la region del espacio alrededor de toda carga
eléctrica. Cuando otro objeto cargado entra en la regidon de este campo,
una fuerza eléctrica se ejercera sobre esta.
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Campo eléctrico

El campo eléctrico en un determinando punto p debido a un conjunto
de N cargas, es la resultante de la suma de los campos que cada una
de las cargas ejerce de forma individual sobre el punto p.

N
E, = Z Ei Principio de superposicion!

Las lineas de campo eléctrico son una forma grafica de representar E.

“ s
Las lineas de campo
k \\)// eléctrico comienzan en la
:\ . carga positiva y terminan
/ en la negativa y su
/ / \ numero es proporcional a
/‘\ la magnitud de la carga.
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Campo electrico
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Tanto el campo como la fuerza eléctrica
son tangentes a las lineas de campo.

El nimero de lineas por unidad de area
es proporcional al modulo del campo en
esa region (E o« 1/r?).

Las lineas de campo eléctrico nunca se
cruzan.



Energia Potencial Electrostatica

La energia potencial electrostatica U es el trabajo realizado para traer una
carga g desde el infinito hasta el punto p, a una distancia R de la carga Q.

Si F, es la fuerza que realiza el trabajo, entonces:

Uw ZTFWCdFZ—‘TFeOdI':TFe‘dr
o0 00 R

Uw:kqujrizdr U, =Kk % [ /]

Si Q y g tienen el mismo signo, el trabajo sera positivo.



Energia Potencial Electrostatica

ds
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Cualesquiera sea el camino usado para traer la carga q desde el infinito hasta el
punto p, el trabajo sera el mismo: la fuerza eléctrica es conservativa.

La energia potencial electrostatica también puede ser expresada de la siguiente
forma:

R R
UWI—er.dSZ—QIEeCdS



Potencial Eléctrico

El potencial eléctrico es el trabajo por Q
unidad de carga para traer gdesde »  \/ =k — [ J]J/[C] = [V] Volt
hasta el punto p. R

Puesto que g es positivo, tendremos un potencial positivo (negativo) cerca de una
carga positiva (negativa) y cero potencial en el infinito.

El potencial eléctrico también puede expresarse como:

Vp:E —TFe.dr =TEOdr=TE0dI‘
o0 R

4 r O



Potencial Eléctrico

Para una esfera de radio R, el potencial en el punto p a una \/ = k Q
distancia r mayor que R, sera: r

Si r < R, el potencial es constante (no hay campo eléctrico, por V =k Q
tanto no tenemos que hacer ningun trabajo para mover la carga — Ne R_
dentro de la esfera). En este caso el potencial es:

Para un determinado valor de r (ry, r,) tendremos una superficie con un mismo
potencial la cual es llamada de superficie equipotencial en el caso tridimensional
y linea equipotencial en el caso bidimensional.



Potencial Eléctrico

Algunos ejemplos de lineas equipotenciales (en azul)

P -l ciw
Il
Carga positiva Dipolo eléctrico Dos cargas positivas
El principio de superposicion también se aplica a los potenciales:
Q °P
§ Vo=V V
= Q11 Q2

_ V<0



Potencial Eléctrico

Las cargas positivas van de un potencial eléctrico alto a un potencial eléctrico bajo
y cargas negativas de un potencial bajo a un potencial alto.

O o VAZTEOdr vszTE-dr
A B

B
vB—vAz—jE-dr
A

Sea V,>Vg entonces una carga de prueba q* puesta en A ira hasta B. El cambio

en energia potencial sera:
Ua—Us =g(Va—Vs)

Esta diferencia en energia proporcionara energia cinética a la carga.

Demuestre que el campo eléctrico pude

—_—
expresarse como: E — _W

Donde V es la operacion gradiente.



Corriente y resistencia eléctrica, y ley d Ohm
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V- < \/t Cuando una corriente fluye por un
’ E conductor, son los electrones
‘/’7 \ O responsables por esa corriente.
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Se define la velocidad de arrastre v4 como: Vd = AT Vd = E T
donde 7t es el tiempo medio entre colisiones. Me
<

1

Cuantos electrones pasan a través
de la seccidon transversal A en una
unidad de tiempo At sabiendo que la
densidad de electrones libres es n?




Corriente y resistencia eléctrica, y ley d Ohm

#e™ =(d *A)n=(veAt)An AQ =|(veAn)At e
Se define la corriente | como la cantidad de carga | — dQ — (VAN
(e’) que pasa a través de A en la unidad de tiempo. T dt (vAn)e
2
Reemplazando v : | = (e N TJAE = oAE  [A]
Me

Donde o es la conductividad eléctrica del material.

oAV | |
l=—— = V=|— |l =RI R=— [Q
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Resistencia
Se define la resistividad p como:  p = l R = Iﬁ

o A



Corriente y resistencia eléctrica, y ley d Ohm

Ademas: V _ IR Ley de Ohm

Supongamos que: O

V, vy  VaVs

Si dg se mueve de A a B, entonces el campo eléctrico realizara un trabajo.

dW
dt

P=1V P=1"R="-

Esta es la potencia disipada debido a |la diferencia de potencial.

J
(VA VB) : Potencia eléctrica [;} . Watts



Asociacion de resistencias

Resistencias en Serie

REquivaIente
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Asociacion de resistencias

Resistencias en Paralelo
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Reglas de Kirchhoff

Primera Regla: Regla de las corrientes (de los nodos):

« La suma de corrientes que llegan a una junciéon (un nodo) es igual a
la suma de corrientes que salen de la juncion.

NSNS N
—_— —
DI =1, +1,
|

En un nodo Z|i=O



Reglas de Kirchhoff

Segunda Regla: Regla de los voltajes (de las mallas):

* Enun circuito cerrado, la suma algébrica de los voltajes a lo largo de una
malla cualquiera de un circuito es igual a cero.

« La suma algebraica de las subidas de tension (voltaje) es igual a la suma
de las bajadas de tension en los elementos pasivos:

V, =V, +V,

En una malla cerrada Z\/i =0



Reglas de Kirchhoff

Algunas consideraciones para los cambios de potencial a través de una
y bateria cuando se trabaja con las reglas de Kirchhoff.
Supongamos que el camino elegido es hacia la derecha — :

resistencia

(a)

(b)

(c)
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Aqui tenemos una caida de potencial porque la
corriente esta en la misma direccion que el flujo.

Aqui tenemos una subida de potencial porque la
corriente esta en la direccion opuesta al flujo.

Aqui tenemos una subida de potencial porque la
bateria esta en la misma direccion que el flujo.

Aqui tenemos una caida de potencial porque la
bateria esta en la direccion opuesta al flujo.



Reglas de Kirchhoff
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Reglas de Kirchhoff

+

1. Reducir todas las posibles resistencias
conectadas en serie y paralelo por sus
resistencias equivalentes.

R, = 2R,
Rg = R3 + RsR/(Rs+R,)

2. Establecer una direccion para las corrientes,
elegir las mallas y su sentido.

3. Determinar un nodo y aplicar la primera
regla de Kirchhoff (en este caso el nodo en el
punto N):

L =1 +1; (1)

4. En la malla uno aplicar la segunda regla de
Kirchhoftf:

-V -LRA-LRy, -V, = (L, + )R =0 (2)



Reglas de Kirchhoff

{ 5. En la malla dos aplicar la segunda regla de
Kirchhoff:

I Ra -LRg +V3;+V,+ LR, =0 (3)
R 1

~ —(Vi+V2)R2+Rs)+(V2+V3)Ro

— Il—

W N (R6 + RA)(RZ + RB)+ R2RB
o O (V1+V2)Re+(V2+V3s) Rs+Ra)
Vs (R6+ RA)(RZ—l— RB)-l- R2Re

' Il:'lA

Rg L,=-15A
I,=05A




Laboratorio 1

A. Medidas basicas con un multimetro
— Resistencia (Al), voltaje, corriente, continuidad (A4)

B. Medida de caida de tension en una resistencia y en una
ampolleta

— Medicion de voltaje y corriente simultanea
— GréficaVl (B1y B2)

C. Asociacion de resistencias
— Conexion de resistencias en serie y en paralelo
— Conexion de ampolletas y calculos de potencia



