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Unidad 3

La energia eléctrica

Electricidad

Hay registros segun los cuales desde la antigliedad las personas observaron fenémenos relacionados con la
electricidad, como los rayos y los reldmpagos. En la antigliedad, lo que se desconocia pasaba a ser
“mensajes de los dioses” y las explicaciones eran magicas. Recién en 1800 Alessandro Volta concibid la pila
voltaica, que permitié disponer de una fuente practica de energia.

Durante el tiempo y el desconocimiento que habia, a pesar de ya utilizar la electricidad o haberla poder
obtenido, se le seguian atribuyéndole propiedades mdgicas. Se la consideraba un elixir moderno o remedio
milagroso. Surgieron asi varios procedimientos novedosos de aplicacién medicinal.

La palabra “Electricidad” proviene de “electrén”, del latin electrum que a su vez deriva de la palabra griega
que significa “ambar”.

Hace 2500 afios, el fildsofo y matematico Tales de Mileto (639-547 a.C.) notd que cuando frotaba con piel
de oveja un trozo de ambar, este atraia plumas, hilos y pequefias particulas.

Mucho mas tarde el francés Charles du Fay (1698-1739) propuso
la existencia de dos tipos de electricidad, del tipo “resinoso”
propio del ambar, y “vitreo” propio del vidrio.

Esto permitié diferenciar dos familias de materiales. Cuando se
enfrentaban dos materiales del mismo tipo estos se rechazaban
y cuando se enfrentaban dos materiales de tipos distintos estos
se atraian.

Hoy, sabemos que la materia estd formada por &atomos,
constituidos por protones, neutrones y electrones. Solo los
protones y electrones tienen carga eléctrica. Los atomos tienen
carga neutra lo que significa que tienen igual numero de

Modelo de atomo: el nicleo, integrado
electrones y de protones. por protones y neutrones, se halla

rodeado por electrones.

Los fendmenos eléctricos se manifiestan cuando se altera el
equilibrio eléctrico de la materia. En ellos siempre participan los
electrones porque son los elementos que se encuentran “libres”
dentro del atomo. Para entender esto, en el caso del
descubrimiento de du Fay, al frotar un vidrio con una tela, el
vidrio tiende a perder electrones cargando al mismo
positivamente. En el caso del ambar tiende a ganarlos.

Fue Benjamin Franklin (1706-1790) quien identificé por primera
= vez las cargas eléctricas colocdndoles signo positivo (las vitreas) y
T [T R negativo (resinosas) (negativo a los electrones) en forma

arbitraria y esa convencidn se mantiene hasta el dia de hoy.

Volviendo al ejemplo de la tela y el vidrio, si luego colocamos un cable (alambre metdlico) que una
nuevamente la tela y el vidrio, las cargas se van a reorganizar. Este pasaje de cargas que se hace a través
del alambre es el que llamamos corriente eléctrica. Si en lugar del cable se hubiera puesto un hilo de



@a=Y B,

INSTITUTO FRAY MAMERTO ESQUIU
' ‘ Maternal — Inicial — Primaria — Secundaria
Comunidad Franciscana — Paz y Bien

algoddn las cargas no se hubieran reorganizado porque los electrones no pueden viajar por un hilo de ese
material, ya que las cargas eléctricas en ellos estdn inmoviles, fijas. A los materiales que permiten el paso
de electrones se los llama conductores eléctricos (Oro, Plata, Cobre, Aluminio y Estanio). Por el contrario,
los que no permiten la circulacién de corriente eléctrica se llaman dieléctrico o aislantes eléctricos (goma,
porcelana, madera y la mayoria de los plasticos).

Circuitos eléctricos

Las particulas cargadas y en movimiento constituyen la corriente eléctrica, que se miden simplemente por
el numero de cargas que se transportan por unidad de tiempo. Esa medida es la intensidad de corriente
eléctrica (1).

o La intensidad de la corriente segun el Sistema Internacional es
el ampere (A), en homenaje al fisico francés André-Marie
Ampere (1775-1836). Se dice que por un cable circula en forma
constante 1 A cuando por cada seccion del conductor pasa 1
coulomb (1 C) de carga eléctrica por cada segundo.

| = Ag/At (l=[al/[t] =C/s=A

Si un conductor se conecta a una fuente o generador que le suministre mas energia, los electrones libres se
moveran mas rapidamente por un mismo sector y, en el mismo tiempo, pasard una mayor cantidad de
electrones.

Para que la electricidad circule debe formar parte de una construccidon que llamaremos circuito eléctrico.
Un circuito es un recorrido continuo y cuando cualquier parte del circuito se interrumpe deja de circular
corriente eléctrica en el mismo.
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En todos los circuitos eléctricos observamos los siguientes elementos:

- Generador o fuente: es el que genera o produce la electricidad. También se los llama fuentes de voltaje o
tensidn. Los mas comunes para nosotros son la linea doméstica (que provee el cableado y los enchufes de
una casa) y las pilas o baterias.

- Cables y conectores: son los materiales que permiten el paso de la electricidad y comunica o arma el
circuito. El mds comun es el cable de cobre.

- Elemento de control: también llamado llave o interruptor, que es el que permite controlar el paso de la
electricidad en nuestro circuito.

- Receptor: es el artefacto o dispositivo eléctrico que queremos hacer funcionar, en el transforma la
electricidad en algun otro tipo de energia. (Lampara, radio, etc).

Los circuitos pueden ser mas complejos y pueden tener varias fuentes como a su vez varios receptores los
mismos pueden estan colocados de dos formas principales, que llamaremos “serie” o “paralelo”.

Diremos que las resistencias estan en serie cuando los receptores se encuentran en una Unica via de
circulacion de la corriente eléctrica que las atraviesa. Es decir, la corriente eléctrica que pasa por una
resistencia y otra es la misma. En dicho circuito, la tensién de la fuente se divide en dos partes, de modo
gue la suma de las tensiones sobre cada resistencia es igual a la tensidon provista por la fuente.

En dicho circuito, la tensién de la fuente se divide en dos partes, de modo que la suma de las tensiones
sobre cada resistencia es igual a la tension provista por la fuente.

Por esta razodn, si el circuito tiene lamparas,
estas se encienden con menor intensidad
qgue si se conectaran solas. Si en este tipo
de circuitos se retira una de las lamparas, la
otra también se apaga porque de esa
2) manera se interrumpe el circuito

Conexion Paralelo

Conexion Serie

En cambio, diremos que dos resistencias estan en paralelo cuando tienen terminales (nodos) comunes. La
corriente eléctrica que llega al nodo en un extremo del conjunto se divide en dos corrientes, cada una de
las cuales atraviesa una resistencia, para volver a juntarse en el nodo del otro extremo. En este tipo de
circuitos, la resistencia se encuentra bajo la totalidad de la tensién de la fuente. Si las resistencias fueran
ldamparas cada una se encenderia con la misma intensidad que si estuviera conectada sola. Otra diferencia
con el circuito en serie es que, si se quita una de las ldmparas en el circuito paralelo, las demas quedaran
encendidas porque sus circuitos propios no se interrumpen.

Una combinacion de asociacidn de resistencias en serie y en paralelo es llamada conexién mixta. En este
caso la resistencia equivalente se debe calcular combinando las anteriores segun el circuito.
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Entre las fuentes que pueden proveer energia a los circuitos
eléctricos estan las que la tienen almacenada como energia
quimica: las Baterias y las Pilas. Todas tienen 2 terminales o
bornes identificados con los signos negativo (-) y positivo (+).
Los electrones (de carga negativa) que forman la corriente
salen del borne (-) hacia el (+). La capacidad de mover
electrones se llama tension, fem (Fuerza electro motriz) o
“voltaje” y se mide en volt (V) en homenaje a Alessandro Volta.

_+_.

1.5 Volts
More
Current

Parallel Connection of cells increase current

4.5 Volts

Todas las pilas comunes (AA, AAA, C y D) entregan la misma
tension (1,5 V) independientemente de su tamafo y solo
difieren en la capacidad de entregar energia. Esto quiere decir
que, si alimentamos una lamparita con una pila AA o con una
pila D, la intensidad de luz serd la misma pues la tension de la
pila no ha cambiado, sin embargo, el tiempo en que la [dmpara

, . , . , G \olts 4=
esté encendida serd mayor en el caso de la pila D (que es mds c.mnmngceusinserﬁwmmasmuage

grande que la pila AA).

Cuando se conectan fuentes en serie, la tensién es igual a la suma de las tensiones de cada fuente.
Entonces dos pilas comunes aportaran 3 V, 3 pilas 4,5V y 4 pilas 6 V.

Sentido convencional de la corriente.

La convencion para asignarle un sentido de circulacidn a la corriente eléctrica se adoptd antes de que se
descubriera la existencia de los electrones, cuando se creia que en un conductor metalico la corriente se
debia a la circulacidon de las cargas positivas. Al dia de hoy se mantiene como sentido convencional de la
corriente eléctrica al sentido de las cargas positivas (contrario al del movimiento de los electrones). Cabe
aclarar que en algunos conductores no metalicos se desplazan las cargas positivas y, en otros casos, se
mueven simultdneamente los dos tipos de cargas.

Segun si el sentido de la corriente cambia o no a lo largo del tiempo, la corriente eléctrica pueda ser de dos
tipos: continda (DC), también llamada directa, y alterna (AC). La CC es la que suministran las pilas o
baterias, en cambio la corriente de red que llega a los hogares es AC.

Flujo de cargas y ley de Ohm.

Para que las cargas fluyan por un conductor es necesario que exista una diferencia de potencial eléctrico o
tensidn entre los dos extremos del conductor. Si la tensidon desaparece, las cargas dejaran de desplazarse.
Para que los electrones se puedan movilizar de un atomo a otro hay que suministrarle energia eléctrica
mediante algun dispositivo capaz de generar la diferencia de potencial deseada. Cuando se usan pilas, el
flujo de cargas es constante y la capacidad de mover cargas a través del conductor se mantiene hasta que
se agote la vida util de la pila.

En todo circuito existen 3 magnitudes relacionadas entre si que lo caracterizan: la diferencia de potencial, la
intensidad de corriente y la resistencia eléctrica del circuito.

La diferencia de potencial (también llamada fuerza electromotriz — fem- o voltaje) entre dos puntos es igual
al trabajo que realiza la unidad de carga para moverse desde un punto al otro, y en el sistema Internacional
de unidades se mide en voltios (V).
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Si dos puntos que tienen una diferencia de potencial se unen
mediante un conductor, se producirda una corriente eléctrica
entre ellos. Parte de la carga acumulada en el punto de mayor
potencial se trasladara a través del conductor al de menor
potencial y, si no hay ningln generador externo, esta corriente
cesara cuando ambos puntos igualen su potencial eléctrico. Este
traslado de cargas es, en efecto, la corriente eléctrica.

Todos los conductores, como los aislantes suelen ofrecer cierta
oposicidn o resistencia a la circulacion de una corriente eléctrica,
limitandola. La unidad empleada para medir la resistencia es el
ohmio (Q) (en honor a George Simon Ohm 1789-1854), que se
define como la resistencia que limita la corriente cuya intensidad
de corriente es de un amperio en un circuito con una fem de un
voltio.

Ohm noté que, a medida que modificaba la tensién en un circuito, obtenia nuevos valores de intensidad. Se
de cada una de las situaciones efectuaba el cociente entre ambos, obtenia cierto valor constante. A ese
valor lo denominé resistencia. La expresién matematica de la relacion es: V/I=R (Ley de Ohm)

Ohm noté también que el valor de la resistencia dependia del
conductor que usara en el circuito. Asi dedujo que esta (la
resistencia) podria interpretarse como la oposicion que manifiesta
un cuerpo al pasaje de corriente eléctrica.

La ley de Ohm relaciona la diferencia de potencial, la intensidad de
corriente y la resistencia en un “conductor ideal”. En todo conductor
ideal, la diferencia de potencial entre dos puntos es directamente
proporcional a la intensidad de la corriente que circula entre esos
puntos y la constante de proporcionalidad es la resistencia eléctrica.

Conociendo la ley de Ohm podemos afirmar que:

- Dos resistencias estdn en serie cuando, al aplicarse una diferencial de potencia al conjunto de
ambas, la intensidad de corriente que circula por ellas es la misma.

- Dos resistencias estdn en paralelo cuando, al aplicar una diferencia de potencial al conjunto de
ambas, la diferencia de potencial entre los terminales de cada una de ellas es la misma.

Llamaremos resistencia equivalente a una Unica resistencia cuyo comportamiento es equivalente al
conjunto de resistencias del circuito por las cuales se reemplaza.

Ley de Kirchoff

De la ley de Ohm se desprenden otras dos, la ley de nodos y la ley de malla, establecida por Gustav Kirchoff
(1824-1887).

Ley de nodos: la suma de las corrientes que llegan a un nodo (o punto de unién) es igual a la suma de las
corrientes que salen del nodo.

Ley de mallas: la suma de las diferencias de potencial a lo largo de un circuito cerrado es igual a cero
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La energia y la potencia eléctrica

El calentamiento de los conductores por el paso de la corriente eléctrica fue uno de los primeros efectos
observados por los fisicos que estudiaban los fendémenos eléctricos. Fue James P. Joule (1818 — 1889) quien
encontrd hacia 1840 la ley que rige la produccién de calor producida por una corriente eléctrica que circula
a través de un conductor.

Para desplazar una carga eléctrica “q” entre dos puntos que tienen una diferencia de potencial “V” es
necesario realizar un trabajo eléctrico, o consumir una cierta energia. De aqui surge que:

E=q.V

Como sabemos, | = Ag/At por lo que despejando y reemplazando en nuestra ecuacidon tenemos E=V . | . Aqg,
y que la potencia es la energia entregada durante un determinado periodo de tiempo, por lo que la
potencia eléctrica (P) puede expresarse como:

P=E/t=q/t.V=1.V

Esta ecuacidon se conoce como ley de Joule y permite calcular la potencia disipada en forma de calor en un
conductor a partir de los valores conocidos de intensidad de corriente y diferencia de potencial.

Uniendo Efecto Joule y Ley de Ohm podemos expresar también que: P=1.V=1.1.R=1*.R

Si la corriente se empresa en amper (A) y la diferencia de potencial el voltios (V), la potencia resulta en
watts (W) (si la tensidn del circuito es de 1V y la intensidad de corriente es de 1 A, la potencia es de 1 W)

Resolucidn de circuitos

De la siguiente grafica podemos observar 3 resistencias en serie. La intensidad de
corriente que circula por las tres es lamisma: =l =1,=1;

Por la ley de Ohm la diferencia de potencial entre los extremos de cada resistencia
es:
V1:|1.R1 - V2:|2.R2 - V3:|3.R3

Utilizando la ley de mallas, podemos afirmar que: Vi + V> + V3 — V =0 esto quiere
decir que V=Vi+V,+V3

Reemplazando las Vn por lo que la ley de Ohm nos dijo, sabemos que:

V=I.Ri+1.Ry+|.R3= |.(R1+R2+R3) = |.Req
Asi descubrimos el significado del valor de la Resistencia equivalente (Req = R1 +R2+R3)

Considerando ahora un circuito en paralelo, sabemos que las tres resistencias
tienen entre sus extremos la misma diferencia de potencial. La intensidad de
corriente que circula desde la bateria se repartird entre cada una de ellas de
acuerdo con la ley de nodos antes anunciada

I=li+1L+1s5 =V/R1+V/R2+V/R3=V.(1/R1+1/R2+ 1/R3)=|/Req

Donde I3, |, e I3 son als Corrientes que circulas por las resistencias R1 ,R2y Rs
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“La inversa de la resistencia equivalente en un circuito en paralelo es la suma de las inversas de las
resistencias”
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Ejercitacion

Se tiene un grupo de 4 cuerpos, que llamaremos A, B, Cy D. Sabemos que A repele a B, y al mismo
tiempo A atrae a C. Pero C repele a D. Nos informan que D esta cargado positivamente. ¢Cémo
estdn cargados A, By C?

¢Y como estan conectados los artefactos eléctricos en las casas de cada uno de nosotros? (éEn

serie?, ¢en paralelo?) Argumentar deduciendo el comportamiento de los mismos.

Calcular el valor de la resistencia total del circuito. Luego y suponiendo que las 3 fuentes son
iguales, cuando vale cada una.

+|I— |I +|I—
V=9V
R1=1KQ Ry =7?
1=3mA I=3mA

Encontrar la diferencia de potencial en la R2 del diagrama de un circuito eléctrico.

+|I— || +||—
V=9V
Ri= R, =1KQ
I=3mA I=3mA

Determina cual es el voltaje de la fuente del diagrama del circuito de la figura.

+|I— |I +|I—
v=2?
- Rs=1KQ
§ Ru=1a I:SOOmA§

R, =1Q

NV

Encuentra la resistencia equivalente de los ejercicios 3,4y 5

éPor qué es necesario que las computadoras personales tengan ventiladores en su interior?

En el armado de un circuito, la resistencia ocupa el lugar de los elementos que utilizamos, es decir,
en un circuito la resistencia seria una lampara, en otro circuito la resistencia es un motor eléctrico y
en un tercer circuito hay una radio. ¢En qué formas de energia se transforma la energia eléctrica en

gue cada uno de estos tres dispositivos mencionados?

¢Cual de las siguientes conexiones hara que el foco se encienda?
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10) Una lampara convierte 9.000 J de energia eléctrica en luz y calor cuando permanece conectada a
una bateria de 10V durante media hora. ¢ Qué intensidad de corriente atraviesa la lampara?

11) Establezca la resistencia equivalente, la intensidad de corriente en cada una de las ramas y la caida
o diferencia de potencial en los extremos de cada resistencia. Para el desarrollo de la misma se
debe escribir las formulas correspondientes y describir los conceptos utilizados para su resolucion.
No se aceptaran como validos los resultados sin los desarrollos de resolucion respectivos.

R1I=5Q
10V R2=7,5Q
R3=6 Q
R4=3 Q

R1

R4
12) Entre los extremos de un conjunto de tres resistencias R1, R2 y R3, conectadas en serie, hay
aplicada una diferencia de potencial V. Si R1 > R2>R3:

a. ¢Qué relacidn existe entre la corriente que circula por cada una de ellas?
b. ¢Qué relacidn existe entre el voltaje aplicado a cada una de ellas?
c. ¢Cuanto vale la resistencia equivalente?

13) Las siguientes afirmaciones estan desordenadas. Analiza el conjunto y poné las oraciones en orden,
de manera que describan correctamente el camino seguido por la electricidad en un circuito
simple, con una pila y una lamparita.

a. Pasa por el filamento y produce luz y calor.

Llega a la pila por el terminal positivo (+)

Sala de la lamparita por un conductor interno.

La electricidad sale de la pila por el terminal negativo (-)

Otro conductor la transporta por el interior de la lampara hasta el filamento

Circula por el conductor que estd en el interior del cable

Retorna a la pila por otro cable.
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