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Magnitudes eléctricas
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12.

13.

15.

Si las particulas del ejercicio resuelto 1 fuesen electrones, écuantos habrian atravesado el cir-
cuito en ese tiempo?

La carga eléctrica que atraviesa el circuito eléctrico es:
Q=2,16C
Teniendo en cuenta que el valor de la carga del electrén es:
e=1,6-10""C

Al dividir ambos valores entre si obtenemos el nimero de electrones que atraviesan el circuito
al cabo de media hora:
Q 2,16 C

= 19 . =1,35-10" electrones
e 1,6-107" C/electrén

n=

@ Calcula la ddp entre dos puntos de un circuito si para mover entre ellos 0,01 C de car-
ga se necesita una energia de 20 J.

La ddp entre dos puntos de un circuito, A y B, se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:

E
VAB=E
Por tanto:
20 J
Vi =5 07C =2000V =2kV

Un hilo cilindrico de nicromo tiene una seccién de 1,38 mm de diametro y una longitud de 150 m.
Calcula su resistencia eléctrica si el valor de su resistividad es: pnicromo = 6,3 - 107> Q - m.

La expresidon que permite calcular el valor de la resistencia eléctrica es:

L
R=p'§

Los datos de que disponemos son:
pP=6,3-10"Q-m
L=150m
d=1,38mm=1,38-10"m

A partir del didametro podemos calcular el valor de la seccidn, circular, del conductor:
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Asi, el valor de la resistencia resulta:

150m___ 300 0=6,3k2

R=6,310"Q m ——————
1,50-10° m

Ley de Ohm
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21. [E Representa un circuito formado por un generador de 220 V, una bombilla y un amperi-
metro. Si la intensidad que circula por la bombilla es / = 0,2 A, calcula su resistencia eléctrica.
¢A qué ddp tendriamos que conectarla para que la intensidad fuera la décima parte de la an-

terior?

El circuito eléctrico que solicita el enunciado del problema es el siguiente:
+ —
¥
| |
V=220V

I=0,2A

O— O

El valor de la resistencia eléctrica de la bombilla se calcula aplicando la ley de Ohm:
4 220V

V=I-R - R=T — R 012A=’|1OOQ
Si ahora queremos que el valor de la intensidad sea:
. ,_O,2A_
I—10 - I'= 10 =0,02 A

La ddp a la que habria que conectar la bombilla seria:

V=I-R - V=002A-1100Q=22V

Asociacion de elementos de un circuito
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24.@ éDe cuantos modos se pueden conectar tres resistencias de 20 Q? Representa los
circuitos y obtén, para cada caso, Rg, la ddp en cada una y la intensidad que las recorre, si se

conectan a un generador de 9 V de f.e.m.
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Las resistencias, al ser del mismo valor, se pueden conectar de tres formas diferentes, como se
muestra en la ilustracion:

Rl
R2
RQ Rl R2 R3 Rl M
R
LWWJ "

3

* En el primer caso, cuando las tres resistencias se asocian en paralelo, el circuito que resulta
cuando se conectan a su generador de 9 V de fe.m. es:

R, =200

En este caso, todas las resistencias estdn a la misma ddp; esto es:
VR1 =VR2=VR3=9V

La resistencia equivalente es:

1 1 1 1
RRE-RYR,TR, T R 20T20t20720 7 Re=3 =6.07Q
De acuerdo con la ley de Ohm, el valor de la intensidad es:
\% 9V
V=R — I—ﬁ—m—],:%SA
Esta intensidad, al tener las tres resistencias el mismo valor, se reparte por igual entre las tres;
por tanto:
| 1,35A
lg, =1lg, = /R3=§=T=0:45A

* En el segundo caso, las tres resistencias estdn conectadas en serie; el circuito resultante es:

R,=20Q R,=20Q R,=200Q

A
/

La resistencia equivalente es ahora:
Re=R,+R,+R; — Rg=20+20+20=60Q

El valor de la intensidad que atraviesa las tres resistencias es:
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La ddp en cada resistencia es la misma, pues las tres resistencias, aungue estdn conectadas
en serie, tienen el mismo valor; asi:

Ve, =Ve,=Vg,=1-R =1-R,=1-R,=0,15A-20Q =3V

* Cuando dos de las resistencias estan conectadas en paralelo y a continuacién con otra en se-
rie, el circuito que resulta es:

R, =200Q

R, =200

Ry=200Q

La resistencia equivalente de la asociacidn en paralelo es:

1 1 1 1 1 1 2 20
TB—E-FE - R723—20+20—% - R23—7—10Q

Y la resistencia equivalente del circuito:
Re=R,+R,; — R=20+10=30Q

El valor de la intensidad, /, es:

Vv 9V
V=R — I_ﬁ 4 I—m—0,3§2

Esta es la intensidad que atraviesa la resistencia R;. Sin embargo, cuando llega a la asociacion
en paralelo, se reparte; en este caso, al ser iguales los valores de R, y Rz, se reparte por igual;
entonces:

ly=ley=5=""5—=0,15A

La ddp en la resistencia R, es:
Ve, =1'Ry = V¢ =03A 20Q=6V
Y laddpenR,y R;es:

VR2=VR3=IR2'R2=IR3'R3=O,15A'ZOQ=3V

26. Si los generadores del ejercicio resuelto 8 se conectan en serie, équé valores tomaran la f.e.m. y
la resistencia interna? éSe podrian conectar los tres en paralelo?
Si los tres generadores se conectaran en serie:
£, 83
— + -—
||
| |
3

r. r.

1

+

||
|I
rﬁl

El valor de la f.e.m. y de la resistencia interna del generador equivalente seria:
€.=€,+¢€,+e;=15+1,5+3=6V

r,=n+rn+r=7+7+3=17Q
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En ningun caso pueden conectarse en paralelo generadores que posean diferente f.e.m. Asi, se
podrian conectar g y €, en paralelo, como en el ejercicio resuelto 8, pero no podria conectarse
en paralelo con g5, cuya f.e.m. es diferente.

Estudio de circuitos eléctricos
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27. [E Calcula las intensidades de corriente y tensiones entre los extremos de R,y R;:

g,=15V,| (|€,=3V
rn=20l] Hr,=40
R, =300
L _
R,=50Q

En primer lugar, calcularemos la f.e.m. y la resistencia del generador equivalente:
€,=€,+€,=1,5V+3V=45V
,=r+n=2Q+4Q=6Q

A continuacion, se obtiene la resistencia equivalente a la asociacién de dos resistencias en paralelo:

111 11 1 8 150
RR-R TR, 2 R "30"50" 150 Re="g =18.75Q

Por tanto, el circuito del enunciado queda reducido al siguiente:

£1,=45V
|
lr,=60
R = 18,75 Q

Al aplicar la ley de Ohm, hemos de considerar tanto la caida de tensidn en la resistencia interna
del generador como en la resistencia equivalente calculada; al encontrarse ambas resistencias
conectadas en serie, podemos escribir lo siguiente:

€

e=l-Re+l-r, = e=l-(Re+ry) — I=R.+r,

4,5V

I=%+18.75

=0,18 A

La tension entre los extremos de Ry y R, sera la de la f.e.m. proporcionada por la asociacion de
generadores menos la caida de potencial que se produce en la resistencia interna del generador:

e=IRe+l-r, — |-Re=e—1-r,=4,5-0,18-6=3,42V

Como la caida de tension en los extremos de la resistencia equivalente es la misma que se pro-
duce en Ry en R5:

I'RE=I1'R1=I2‘R2=3,42V

73



Unidad 6. Circuitos eléctricos
Fisica y Quimica 3

Actividades de los epigrafes

El valor de las intensidades resulta:

| _342V_3,42V
"R T 300

342V _3,42V
2T R, T 500

=0,11A

=0,07 A

28. El paralelo de tres resistencias de valor R se une en serie con otra del mismo valor. El conjunto
se conecta a un generador ideal de f.e.m. € (r = 0 — ¢ = V). Calcula el valor de las tensiones e
intensidades de cada resistencia.

El circuito que describe el enunciado del problema es el siguiente:

Como el generador al que se conectan las resistencias es ideal, su consumo interno es cero; esto
es, su resistencia interna, r, es cero y, entonces, € = V.

La resistencia equivalente a la asociacién en paralelo es:

3
ﬁ%Rp=

w|=

IR
"R R R

1
Ro

Asi, el circuito queda como sigue:

}>
:

De acuerdo con la ley de Ohm:

_ R
e=V=I-R,+I-R=1(5+R)=1

4-R

Por tanto, el valor de la intensidad que recorre el circuito es:

3.V

'=4R

Entonces, la tensiéon entre los extremos de la resistencia conectada en serie sera:

3-V 3-V
“4RrR =77

Vi=Vge=IR
El valor de la intensidad que la atraviesa coincide con el calculado:

3V
L=1=4%r
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En el caso de la conexidn en paralelo:

La caida de tensién en los extremos de cada una de las resistencias conectadas en paralelo ha
de ser la misma; por tanto:

I,-R=1,-R=15-R
Y, como las tres resistencias son iguales:
I1 = I2 = I3 = IP

Ademas, se ha de cumplir que:

I=1+1,+1
De las dos expresiones anteriores se deduce que:
3.V
| 4. vV
Ip=l1 =IZ=I3=§ — IP=T=ﬁ

Nota: Todos los resultados se han dejado en funciéon de V'y R, que son los datos que aporta el enunciado del problema.

Componentes electrénicos. Diodo
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30.@ Argumenta: éconduce el diodo?

1,5V — I 1kQ

El diodo conduce cuando esta en polarizacién directa, esto es, V, > O; en ese caso, su presencia
en el circuito equivale a la de un interruptor cerrado, que deja pasar la corriente.

Al igual que se ha hecho en el ejercicio resuelto 11, consideraremos que el diodo no conduce;
entonces, /p = O; asi:

1,5V=Vy+I,-1000 — 1,5V=V,+0:1000 — V,=1,5V

A diferencia del ejercicio resuelto, se ha obtenido ahora que V5 > O; es decir, la consideracion de
que el diodo se encontraba en polarizacion inversa (Vp < 0) no ha sido acertada.

Consideraremos ahora, entonces, que el diodo si conduce; esto es, V5 > 0 e /5 = O; en este caso:
1,5V=V,+1,-1000 —» V,=1,5V-1I,-1000
El valor de la intensidad que recorre el circuito es:

| 1,5 Vs
P~ 1000 1000
Nota: Como ampliacién, se puede indicar al alumnado que, dentro del funcionamiento normal de un diodo de silicio, conec-
tado en polarizacién directa, su tension en bornes apenas sobrepasa el valor de 0,7 V (que es el valor de la tensién
umbral a partir de la cual el diodo empieza a conducir); asi, se puede considerar valida la siguiente ecuacion del cir-
cuito, que nos permite calcular /p:
1,5 0,7
®7 1000 1000
También se puede considerar el diodo ideal, con lo que Vj = 0.

/ =0,0008 A =0,8 mA
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[ ] Trabaja con lo aprendido

Pagina 173

Civcuito eléctrico

19. Representa el esquema eléctrico del circuito de la figura. Cuando se pulsa el interruptor, las
bombillas no lucen. ¢éA qué se debe? é¢CAdmo se soluciona?

Y s CE—y

Cuando se pulsa el interruptor, las bombillas no lucen, ya que se provoca un cortocircuito; en-
tonces, la corriente circula como se indica en la imagen:

Al D !

B{ +C

Para solucionar el problema, el borne negativo de la pila debe estar conectadoa By a C, en vez
de a D; asi el circuito eléctrico y su correspondiente esquema quedarian como sigue:

.

Bt {c

+

o

En este caso, al cerrar el interruptor lucirian las dos bombillas.
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26. Calcula la resistencia eléctrica de un hilo de plata de seccién circular que tiene 1,5 mm de ra-
dio y 15 m de longitud.

De acuerdo con la tabla incluida en el apartado 4.3 del libro del alumnado, el valor de la resisti-
vidad eléctrica de la plata, a 20 °C, es:

Poaa =1,6-10° Q- m
El valor de la seccidn, circular, del conductor es:
S=n-r¥ — S=n-(1,5-10°)?=7,07-10°m?
Como, ademas, la longitud del hilo de plata es de 15 m, el valor de su resistencia eléctrica seréa:

L, R=1,610"Qm ——2M __00340

R=p — e
P 7,07-10°m
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27. éQué didmetro tendrd un hilo de cobre de 2,5 m de longitud para que su resistencia sea de 1,5 Q?
La resistividad del cobre, de acuerdo con la tabla del apartado 4.3 del libro del alumnado, es:
P cobre =117 . 10_8 Q-m

A partir de la seccidén del conductor, que podemos obtener de la expresidon de la resistividad,
podemos obtener el radio y, en consecuencia, el didmetro del hilo de cobre:

I I 2 p-l

R=pg > S=p o nr=fr o o (9)=F
d pl . 4-p-l _ J4-pl
Ty =T o d = R — d= R

Sustituyendo los datos de gue disponemos se obtiene:

d=

4-1,7-10°Q -m-2,5
\/ M 22M 4 9.10%m=0,19 mm

1,5Q- 7
32. Una carga de 120 C tarda dos minutos en atravesar una seccién de un cable eléctrico. Calcula
la intensidad de corriente en dicho punto.

La intensidad de corriente se calcula a partir de la siguiente expresion:

_9
I_t

Los datos de que disponemos, en unidades del SI, son:

g=120C
t=2min-295 120
Tmin

La intensidad de corriente resulta, entonces:

_9q _120C _
| = il I= 1203—1A
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36. En el estudio de un determinado circuito se han obtenido los siguientes valores:

V) 2 5 8 12 16
I (mA) 24 60 96 144 192

a) Comprueba que el cociente V// es constante.
b) Explica su significado fisico.

c) Representa graficamente estos valores, V en ordenadas y / en abscisas, y obtén la expre-
sion de la ley de Ohm para este circuito.

a) Si se escoge cualquier pareja de valores V-/, ambas expresadas en las unidades correspon-
dientes del Sl, se comprueba que su valor es el mismo:

V ~
(\/)_ 2 _ 5 _ 8 _ 12 _ 16 8330

[(A)  24-10° 60-10° 96-10° 144-10° 192.10°

b) El cociente V// es constante, y su valor es el de la resistencia eléctrica del elemento corres-
pondiente del circuito eléctrico; de ahi que se haya expresado en ohm, Q.

c) La representaciéon grafica de estos valores muestra la relacion de proporcionalidad directa
entre la ddp vy la intensidad:

V(V)
16 .
14
12 L
10 it
8 A
6 //
1 o~
2 B
B0 00 B0 200 (- 10734)

La ley de Ohm para este circuito es:

V=I-R — V=18373(SI

37. ¢Qué intensidad de corriente circula por la resistencia de 6 Q?

120
B C
30
50 40
AAAA A D e |lF
M 60
12A
240
G H
24 0
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La corriente de 12 A se reparte entre los diferentes elementos del circuito como sigue:

B % 120 c

Este circuito se puede reducir al siguiente:

. 120
B, —% __.C
50, L 60 .
I—12A | s ,120

Ya que, teniendo en cuenta las expresiones que corresponden al calculo de las resistencias en
serie y paralelo, la resistencia equivalente, atravesada por /,, es:

1 1.1 3 6
R," 37676 7 Ru=3=20
! =4Q+2Q=6Q
Rtotalz
Y la resistencia atravesada por /5 es:
1 1 1 2 24
R, 24724724 7 Ru=7 =120

De acuerdo con los resultados obtenidos, reflejados en el circuito anterior, podemos escribir
un sistema de tres ecuaciones con las incognitas; antes de ello tenemos en cuenta que en una
conexion en paralelo todos los elementos se encuentran conectados a la misma diferencia de
potencial; asi:

’1:/3

VBC=VAF=VGH —> I112=I26=I312 —> {I2=2I1=2I3

El sistema de ecuaciones a resolver es, entonces:

[=12=1,+1,+]1,
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Por tanto:
12=1+2-,+l,=4-1, - I,=—=3A

Entonces:
l,=2-1,=2-3=6A
l3=l1=3A

La intensidad de corriente que pasa por la resistencia de 6 Q, a la que en el esquema inicial he-
mos llamado /s, se calcula de un modo similar.

En este caso, es la corriente /5, de 6 A, la que se bifurca en la asociacion en paralelo formada por
las resistencias de 3 Qy 6 Q. Como la ddp medida entre los extremos de cada una de ellas debe
ser la misma, podemos escribir lo siguiente:

Voe=1,-3=15-6 — I4=I5~% - =215
Ademas:
l=1,+1s
Con esto, se puede plantear un sistema de dos ecuaciones con dos incoégnitas:

/2=6=/4+15}

6
l,=2-1 6=2'ls+l5=3"1s — ls=5=2A

Por tanto, la intensidad de corriente que atraviesa la resistencia de 6 Q es de 2 A. Ademas:
l,=2-15=2-2=4 A

Por otro lado, las dos resistencias de 24 Q estdn atravesadas por la misma intensidad, de valor:

Resumiendo, el valor de la intensidad que pasa por cada resistencia es:

L=3A ; I,=6A ; I,=4A ; Is=2A ; I,=,=15A

38. Indica cuales serdn las lecturas de los amperimetros y los voltimetros.
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Las intensidades que atraviesan los elementos del primer circuito son:

+, —
[
L
24V
: R,=50 A
Il
R,=100Q I,

Aplicando la ley de Ohm, se puede calcular el valor de la intensidad, /, que atraviesa el circuito,
y que serd la que marcara el amperimetro:

1% 24V

V=R +1'Ry — V=1(R +Ry) — I=R1+R23=1OQ+2,5§2

=1,92A

El voltimetro conectado en paralelo con R; marcara:
Ve, =1-Ry =1,92-10=19,2V

Ademas, se puede calcular el valor de la intensidad que pasa por R, y R3; al ser estas iguales:

=1, +1 1,92=1, +1 1,92
1—1/ 2} - ! 2} - 1,92=20, - L=—5-=0,9A
1= 12

I1 = I2
La caida de potencial entre los extremos de cualquiera de esas resistencias es:

Ve,=Vi, =l Ry =1, R;=0,96-5=4,8V

Las intensidades que atraviesan los elementos del segundo circuito son:

+ —_
[
[Tov
|
A R, =100
1
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La resistencia equivalente a la asociacién en serie es:
Ri»3s=10+10+10=30 Q

Como esta resistencia estd conectada en paralelo con Ry, el valor de la resistencia equivalente
del circuito resulta:

11 1

1
RR"RntTR ~ R-30T20 60 — Re=120
Por tanto, el circuito queda reducido al siguiente:
+ —_
[1
L
I 9V
A
R,=120Q

Al aplicar la ley de Ohm, se obtiene el valor de la intensidad, /, que marca el amperimetro:

Para obtener el valor de la intensidad, /, que atraviesa la resistencia, R,, representamos el circui-
to como sigue:

+ p—
[
L
’\ 9V
A R,,,=300
o2
A B
I2
R,=200

Como la ddp entre los extremos de las resistencias conectadas en paralelo ha de ser la misma:

VAB=I1'R123=I2'R4 4 I130=I220 4 I1=I2'%

Ademas:

I=l,+1, = 0,75=1,+1,

Las dos expresiones anteriores nos permiten formar un sistema de dos ecuaciones con dos in-
cognitas:

2
/1=§'I2
0,75=1, +1,

2+3

> 0,75=%-/2+/2=/2-< !

) - 0,75=%-I2 - 1,=0,45A

h=%1,=2.045=0,3A

Por tanto, como la resistencia R, = 10 Q esta atravesada por una intensidad de 0,3 A, la lectura
del voltimetro sera:

Ve,=h -R,=0,3-10=3V
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39. Calcula el valor de Rg de la asociacidén en serie y en paralelo de las dos resistencias de la grafica.

V.(V)
5
5 i
4
/ 1
: P e
~ fEe
o e
//,/
ik
///
000,201 0130 040 1050 T mA)

La grafica muestra una relacion de proporcionalidad directa entre la ddp vy la intensidad de dos
conductores éhmicos; la constante de proporcionalidad es la resistencia eléctrica, cuyo valor
podemos obtener escogiendo cualesquiera parejas de datos de la grafica; asi, para R; se obtie-
nen, de acuerdo con la ley de Ohm:

VR 5 R=— _70000=7ka
l 0,50-10

Y para Ry:
¥=R2 - R,= > _10000Q=10kQ

0,5-107°

Por tanto, el valor de la resistencia equivalente a la asociacion de ambas resistencias en serie
sera:

R, (serie)=7 +10=70kQ

Y el valor de la asociacion en paralelo:

1 1 1 17 70
R, (paralelo) 7 +t90=70 — Rel(paralelo)=2==4,12kQ

40.Un generador produce una corriente de 11 A cuando se conecta a una resistencia de 5 Q, y de
6 A si R =10 Q. Calcula la f.e.m. del generador y su resistencia interna.

Las dos conexiones que indica el enunciado del problema se muestran en la ilustracion:

+, - +, -
[ [
| |
e, r e, r
I, =11A =6 A
— MWWy
R, =50 R,=10Q

Al aplicar la ley de Ohm, se obtiene un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas: la fe.m,, g,
y la resistencia interna del generador, r; asi, para el circuito de la izquierda se tiene:

e=l Ry +l;r
Y para el de la derecha:

e=1l, Ry+l,r
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Sustituyendo los datos de que disponemos y resolviendo el sistema se obtiene:
e=11~5+11~r} e=55+11-r

c=6-10+6r 8=60+6'r} — 55411 r=60+6r - 5r=5 - r=1Q

e=11-5+11-1=66V

Se conectan dos resistencias en serie con un generador ideal de f.e.m. 9 V. Si una de ellas es
de 2 kQ, écudnto ha de valer la otra para que entre sus extremos se mida una ddp de 5 V?

Como el generador es ideal, es decir, no tiene consumo interno, su resistencia interna es cero;
asi, el circuito que indica el enunciado del problema es:

+, -

(O e
<

MWWy

Ry = 2000 Q R,

Al aplicar la ley de Ohm se obtiene:
e=V=[-R, +IR,

Como la caida de tensionen R, es de 5 V:

Ve, =1"R,=5V
La expresidn anterior gueda como:
V=IR,+5V — 9=/-2000+5 — I=%=2-10'3A
Por tanto, el valor de R, debe ser:
VRz 5
Ve,=1"R, — RZ:TZ 2107 =2500Q

44.@ éPor qué se dice que los diodos funcionan como rectificadores? Explica el funciona-

miento del siguiente circuito de diodos.

~ O

ouT
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Unidad 6. Circuitos eléctricos
Fisica y Quimica 3

Actividades finales

Con esta actividad se pretende que el alumnado investigue en Internet acerca del funciona-
miento del rectificador de onda completa en puente, habitualmente utilizado en muchos dispo-
sitivos electronicos y eléctricos.

Muchos aparatos eléctricos y la mayoria de los aparatos electrénicos necesitan una alimenta-
cidn de corriente continua para funcionar; sin embargo, la energia eléctrica que llega a nuestros
hogares es alterna.

Una fuente de alimentacién es un dispositivo que transforma la tensién alterna de la red eléctri-
ca en una tensidn continua de valor adecuado y estable; una de sus partes mas importantes es
el rectificador de corriente, que consigue que la tensiéon eléctrica tenga un solo sentido:

‘V\/\ B/aVaYaVa\

\/ \/ — | Rectificador

Corriente alterna Corriente continua

Una vez conseguida esa sefal, son necesarios otros dispositivos (filtros y reguladores), para
conseguir una corriente continua estable, como la de la figura:

En esta actividad nos centraremos en el funcionamiento del rectificador de onda completa en
puente, que podemos representar asi:

~O

O_

En el semiciclo positivo de la corriente alterna, conduciran los diodos D; y D3, que se encontra-
ran en polarizacioén directa:

O

~uO

En el semiciclo negativo de la corriente alterna conduciran los diodos D, y Dy:
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Actividades finales

Asi, a la salida se obtendra siempre una corriente en el mismo sentido.
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