UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA DEPARTAMENTO DE FISICA

MODULO 1

ELEMENTOS DE ELECTRICIDAD BASICA

A continuacion se resumen algunos elementos de Electricidad Bésica que se supone son
conocidos por los estudiantes al ingresar ala Universidad

DESCUBRIMIENTO DE LA ELECTRICIDAD: En € siglo VI aC. Tales de Mileto
descubrié que al frotar ambar con un trozo de piel, el ambar atraia pedacitos de cabello,
plumas, etc. Se dice que &l ambar se cargo eléctricamente.

ELECTRICIDAD POR FROTAMIENTO: La palabra e ectricidad derivade electra (ambar
en griego). Todos los cuerpos al frotarse con otros distintos se cargan eléctricamente (atrae
pedacitos de papel).

CUERPO CARGADO ELECTRICAMENTE: Un cuerpo esta cargado eléctricamente si
tiene la propiedad de atraer pedacitos de papel, plumas o cabellos.

ELECTROSCOPIO: Dispositivo que permite determinar Si un cuerpo tiene o no carga

ELECTRICIDAD POSITIVA Y NEGATIVA: Existen dos tipos de el ectricidad:
positiva (0 vitrea): la que adquiere el vidrio al frotarse con piel.
negativa (0 resinosa): laque adquiere el ambar al frotarse con piel.

ATRACCION O REPULSION DE CARGAS ELECTRICAS:
Cargas del mismo tipo (0 signo) se repelen.
Cargas de distinto tipo (0 signo) se atraen.

CONDUCTOR: Las cargas eléctricas se mueven con facilidad en el material conductor.
AISLADOR: Las cargas eléctricas no se movilizan por el material aislador

CAMPO ELECTRICO: Un cuerpo cargado crea a su arededor un campo eléctrico.
Decimos que en un punto del espacio existe un campo eléctrico, si al colocar en dicho punto,
unacarga puntual, en ella actia una fuerza de origen eléctrico.

REPRESENTACION GRAFICA DE UN CAMPO ELECTRICO: Se representa por
lineas

imaginarias que corresponden alas trayectorias que seguiran las cargas puntuales positivas
abandonadas en el espacio donde existe el campo eléctrico.

PROPIEDADES DE LAS LINEAS DE FUERZA DEL CAMPO ELECTRICO
e Nacen en cargas positivas 0 en € infinito y mueren en cargas negativas o en €l infinito.

e Ladensidad delinea de fuerza en un punto del espacio es una medida del campo
€léctrico, en dicho punto.
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DISTRIBUCION DE LAS CARGAS EN UN CONDUCTOR: Las cargas se repelen entre

Si, por lo que éstas se distribuyen sobre la superficie del conductor en las zonas mas alejadas.
Si el conductor es esférico lo hace sobre la superficie esférica externa (en las convexidades
hay mas carga).

EFECTO DE LAS PUNTAS: Si € conductor cargado tiene puntas, en dichas puntas se
acumula gran cantidad de carga y que en contacto con €l aire, éste se carga con carga del
mismo signo y es repelido (viento eléctrico).

INDUCCION ELECTROSTATICA: Es la carga adquirida por un sector de un conductor a
acercarle una cargaeléctrica. Es de signo opuesto (por la atraccion).

cuerpo cargado
[++ conductor--(-] Fr 4+ 4

inducido cargainducida inductor
Si el inducido rodea completamente al inductor, la carga inducida en la superficie interior es
igua y de signo contrario aladel inductor.

CONEXION A TIERRA
-q
-q
+q
\ 77777 tierra
conductor sin conexion a tierra conductor con conexion a tierra

Latierra es capaz de ceder o admitir electrones. Si e conductor posee carga negativa y esta
conectado a tierra, los electrones del conductor se van a tierra. Si el conductor posee carga
positiva y esta conectado a tierra, la carga positiva es neutralizada con electrones que vienen
delatierra

CAJA DE FARADAY: Es un apantallamiento metalico (reja), conectado a tierra que
envuelve a un aparato que desea mantenerse fuera de lainfluencia eléctrica.
Carga€eléctrica

+2 >

conductor conectado atierra

artefacto a proteger
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PARARRAYOS: Aplicacion del efecto de punta y el fenomeno de induccion eléctrica.

% «—— nubeconcarga +

+—— rayo (cargasen movimiento —»  fotones, luz)

\ punta metalica conectada a tierra

d
d

a

77

INTERPRETACION MODERNA DE FENOMENOS ELECTRICOS:

La materia esta formada por moléculas y ¢éstas por atomos.

El atomo esta formado por un nicleo Yy electrones girando a su alrededor.

El nicleo esta formado por protones (con carga positiva) y neutrones (Sin
carga €léctrica).

Los electrones poseen carga negativa.

Losiones son atomos o moléculas que pierden o ganan electrones orbitales:
- ion positivo, se pierde electrones (Ej. sodio).
- ion negativo, se gana electrones (Ej. cloro).

Electrizacion por contacto: Al poner en contacto dos cuerpos diferentes,

pasan electrones de un cuerpo a otro. El cuerpo se carga por frotamiento.

Tabla triboeléctrica

piel de congo

\r/r:idcr;O - L frotalo vidrio se carga positivo
lana © — lana se carga negativo
marfil marfil se carga positivo
piel dea% al frotarlos™

seda < T sedase carga negativo
algodon

CORRIENTE ELECTRICA: Eslacarga eléctrica positiva en movimiento.

CORRIENTE ELECTRONICA: Electrones en movimiento (direccién contraria a la
corriente eléctrica).

GENERADORES DE ENERGIA ELECTRICA: Son dispositivos que permiten poner en
movimiento cargas eléctricas.

UTILIDAD DE LA CORRIENTE: Las cargas en movimiento producen varios efectos
(calor, campos magnéticos, interaccion con campos magnéticos o eléctricos, etc.), que s
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aprovechan tecnologicamente. La corriente hace posible la transformacion de la energia
€léctrica en otras formas de energia.

EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA:

Efecto térmico y luminoso: Las cargas €eléctricas al movilizarse a través de un material,
rozan con éste y el material se calienta pudiendo llegar a ponerse incandescente. Ej.:
calefactor (material caliente), lamparas (material incandescente).

Efecto magnético: Las corrientes generan a sus alrededores campos magnéticos que pueden
interactuar con otros campos magnéticos. Ej. : motores eléctricos.

Efecto quimico: S la corriente eléctrica circula en materia liquida, por conduccion ionica, se
pueden producir reacciones quimicas. Ej.:: electrolisis del agua, precipitacion electrolitica,
gavanoplastia

SENTIDO DE LA CORRIENTE: En € circuito de la figura, por la parte externa a la
fuente, la corriente va del terminal + a terminal - y por € interior de la fuente va del
terminal - a +.

N P

i l[ampara

i
$—— fuente de fuerza el ectromotriz

INTENSIDAD DE CORRIENTE: Es la cantidad de carga €eléctrica (q) que pasa por una
seccion del conductor en la unidad de tiempo (t)

i=dqg/dt ; [Cls] ; 1[Cls] =1 [ampere] = 1[A]

CORRIENTE CONTINUA (C.C., C.D.): Corriente que tiene intensidad y sentido
constante. Ej.: corriente producida por pilas o baterias

CORRIENTE ALTERNA (C.A.): Corriente que cambia de sentido con una determinada
frecuencia. Ej.: corriente domiciliaria (de frecuencia50 hz.).

MEDICION DE LA INTENSIDAD DE CORRIENTE: La corriente se mide con
amperimetros o galvandmetros.

CIRCUITO ELECTRICO: Es una conexion de dispositivos eléctricos (calefactores,
lamparas, etc.) y fuentes de fuerza electromotriz (pilas, baterias, dinamos, etc.)

ENERGIAS EN UN CIRCUITO ELECTRICO: Para que los dispositivos eléctricos
funcionen, es necesario disponer de energia eléctrica; a su vez estos dispositivos consumen
energia eléctrica y debe cumplirse: que la suma de las energias entregadas por las fuentes de
fuerza electromotriz debe ser igual ala suma de las energias consumidas por los elementos del
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circuito y las propias fuentes.

UNIDADES DE ENERGIA ELECTRICAG:
1[kp-m] =9,8[J] =2,7210  [KW-h]

11 = 0,102 [kp-m] = 0,27810  [kW-h] = 1 [N ]
1 [KW-h] = 367000 [kp-m] = 3.600.000 [J]

POTENCIA ELECTRICA ENTREGADA POR UNA FUENTE: Es laenergia (W) que la
fuente entrega en la unidad de tiempo (t)

P=W/t : 1[3/s] =1[Watt] =1[W]

POTENCIA CONSUMIDA POR UN DISPOSITIVO ELECTRICO: Esla energia (W)
consumida por € dispositivo en la unidad de tiempo (t)

P=W/t; [W]

UNIDADES DE POTENCIA:
1 [kp-m/s] = 9,8 [W] = 0,0098 [kW] = 0,0133 [hp]
1[W] =0.102 [kp-m/ 5] = 0,001 [kW] = 0,00136 [hp]
1 [kW] = 1000 [W] = 1,36 [hp]
1[hp] =75 [kp-m/s] =735 [W] = 0,735 [kW]

POTENCIA CONSUMIDA POR ALGUNOS APARATOS:

Tostador: 800-1000 [W]
Lavadora: 800-1200 [W]
Ventilador: 50-100 [W]
Plancha: 500-700 [W]
Radio: 10-50 [W]
Tubo fluorescente: 20-40 [W]
Ampolletas: 25-100 [W]
TV: 50-200 [W]

TENSION, VOLTAJE O DIFERENCIA DE POTENCIAL: Paraque por un conductor o
dispositivo €eéctrico circule una corriente, es necesario mantener entre sus extremos una
diferenciade potencial (voltaje o tension) V.

A

fuente de fuerza el ectromotriz
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La diferencia de potencial V entre los puntos A y B de un aparato eléctrico, es la potencia P
consumida en € aparato por unidad de corriente i consumida. El voltae o diferencia de
potencia entre los puntos A B del circuito, o mantiene lafuente.

V =P/i ; LW/A] =1[Valt] =1[V]
ENERGIA CONSUMIDA POR UN APARATO ELECTRICO:

W= P*t = V*i*t

CARGA ELECTRICA QUE PASA POR UN APARATO ELECTRICO:
como: g=i*t ; W=V *q ;entonces q=W/V

ELECTRONVOLT: Es la energia adquirida por un electrén al moverse entre dos puntos,
entre los cuales existe una diferencia de potencial de 1 volt.

-19 -19
leV=1[V] * 1,610 [C] = 16*10 [J]

VOLTAJES TOTALES Y VOLTAJES PARCIALES:
Conexion en Serie:

V.= PT/ = (Pl.+ P2_+ P) /i
como i=i =i=1i,
luego

VT=V1+V2+V3

S
P, P 1=+,

VT:V1:V2:V3
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MEDICION DE CORRIENTE Y VOLTAJE EN UN CIRCUITO:
El voltgje o diferencia de potencia entre dos puntos de un circuito, se mide con €l voltimetro
y la corriente en unarama de circuito se mide con € amperimetro.

Voltimetro mide V

\ Amperimetro mide i

FUENTES DE FUERZA ELECTROMOTRIZ: Dispositivos que pueden mantener una
diferencia de potencial entre los extremos de un artefacto eléctrico. Ej.: pila, dinamo,
generador eéctrico, etc.

LEY DE OHM: La intensidad de corriente que circula por un conductor es directamente
proporcional aladiferencia de potencial entre sus extremos, o sea:

I =k* V; k= Conductancia

RESISTENCIA DE UN CONDUCTOR: Es la dificultad que presenta el conductor a paso
dela corriente, se define por:
[
—>

|7 conductor _‘ R=V/i; [volt/Ampere] =[V/A]=ohm=[Q]
+

H_J

\Y,

REPRESENTACION DE UNA RESISTENCIA EN UN CIRCUITO:
Conductor

R
TS A AAAN—E
——>

CONEXION DE APARATOS EN SERIE: Varios aparatos (Resistencias) estan conectados
en serie si toda la corriente atraviesa cada uno de los aparatos. Debe cumplirse:

R:R1+ R2+ R3+....
V=V;+ V,+ V3 +.... ; i:i]_:iz:ig: .....
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i Rl R3

+ UV Vs S

CONEXION DE APARATOS EN PARALELO: Varios aparatos (Resistencias) estan
conectados en paralelo s todos ellos estan conectados a la misma diferencia de potencial.
Debe cumplirse:
1/R = 1/R1 + 1/R2 +1/R3+...
V=V,=V,= V3 = ...
I = i1+ i2 + i3+

R — | 1
R1
R>
—i 3
i s3
T i
-

CARACTERISTICAS DE UNA FUENTE DE FUERZA ELECTROMOTRIZ: Una
fuente de voltaje se caracteriza por su fuerza electromotriz y su resistenciainterna.

Fuerza electromotriz: Es la energia suministrada por la fuente a la unidad de carga eléctrica,
para que recorra integramente el circuito eléctrico tanto por el exterior como por el interior de
lafuente. Se cumple que:

=Vg + V,
=R i +r |

LABORATORIO DE FiSICA 8 2004



UNIVERSIDAD DE ANTOFAGASTA DEPARTAMENTO DE FISICA

Resistencia

R
v (L |
VR |:> i

—— Fuente /

En que e = fuerzaelectromotriz delafuente, Vg = voltgje en laresistencia externa,
V, = voltgeen laresistenciainterna, i = corriente en €l circuito.

Resistencia interna de la fuente: Es la dificultad a paso de la corriente, que presenta la
fuente.

r = ¢/ i, cuando R = 0[ohm], (fuente en cortocircuito)

EFECTO JOULE: Cuando lacorriente circula por un conductor, éste se calienta, debido a
choque de las cargas en movimiento con los constituyentes de la materia. El calor Q en €
tiempot sera:
Q=024 P t=024 Vi t= 024 Ri* t, [caorias]
Nota: 1[J] = 0,24 [cd]
1[cal] = cantidad de calor necesaria paraque lamasade 1 gr. de agua incremente
su temperaturaen 1 °C.

APLICACIONES DEL EFECTO JOULE: Ej.: plancha eléctrica, iluminacion con lamparas
incandescentes, cocina eléctrica, etc.

COMPONENTES ELE,CTRICOS E INSTRUMENTOS
ELECTRICOS:

ELEMENTOS DE UN CIRCUITO ELECTRICO: Todo circuito eéctrico consta
esencialmente de: fuentes de fuerza electromotriz (pilas, baterias, dinamos, etc.), aparatos
receptores de energia eléctrica (transforman la energia eléctrica en otra forma de energia) y
conectores (conductores que transportan la corriente desde |a fuente a los receptores).

CONECTORES: Son hilos, cables, cablecillos metalicos (generalmente de cobre)
Hilo conductor: alambre unico aislado o no (instalacion domiciliaria).
Cablecillo: alambres finos trenzados, con aislante (uso en laboratorio).

Cable paralelo: dos cablecillos aislados (uso en cordones de enchufe, instalaciones
menores).

Cable: alambre grueso trenzado, aislado 0 no (uso entre postes).
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Cable coaxial: hilo conductor central cubierto con polietileno y rodeado por una
malla conductoray cubierta aislante (uso desde un TV hasta la antena).
Circuitos impresos: |as conexiones se realizan mediante recorridos metalicos
impresos sobre material aislante (Uso en circuitos electronicos).

RESISTENCIAS: Son conductores que dificultan € paso de la corriente

CARACTERISTICAS DE LAS RESISTENCIAS:
Valor nominal de la resistencia: valor que dice el fabricante.
Tolerancia: error en porcentgje que puede tener la resistencia. Ej.: i la resistencia tiene
un vaor nominal de 150 ohm y tiene unatolerancia de 10% entonces:
R =(150 + 15) ohm; osea (135< R < 165) ohm

CODIGO DE COLORES DE LAS RESISTENCIAS: La resistencia pirolitica trae barras
de colores que significan lo siguiente:

Negro 0
Resistencia Café 1
Rojo 2
1° barra — 1° digito Naranja 3
3 Barras juntas { 2° barra —— 2°digito ) < Amarillo 4
3° barra —» potenciade 10 Verde 5
Azul 6
Violeta 7
Gris 8
\Blanco 9
café 1%
::> rojo 2%
1Baraseparada ————» Tolerancia dorado 5%
plateado 10%
Ej.: S laprimera barra es roja, la segunda barra es amarilla, 1a tercera barra es naranjay la
cuarta barra separada es plateada, entonces € valor de laresistencia R es de 24*10° + 10%
[ohm],0sea R=24,0 + 2,4 [kQ].

DIFERENTES TIPOS DE RESISTENCIAS:

Resistencias piroliticas: cilindros de ceramica recubierto con carbon. Son de baja potencia
(hasta 2 watt). Usan codigos de colores.

Resistencias de alambre: enrollados de alambre. De alta potencia (hasta 100 watt). su valor
esta indicado en la capsula.

Potenciometro: son resistencias variables (piroliticas o de alambre). Generalmente de baja
potencia. Su valor viene indicado en la capsula.

Decade de resistencias: resistencias que se seleccionan de 1 en 1Johm]; de 10 en 10 [ohm];
de 100 en 100 [ohm]; etc.

Reostatos: son resistencias variables de alambre de gran potencia.
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DISIPACION DE POTENCIA DE UNA RESISTENCIA: Esla potencia que aceptala
resistencia, sin danarse. Ej.:

»  pirolitica chica (aprox. 7 mm.) : 4w

= pirolitica mediana (aprox. 1,2 cm.) : 12W

=  pirolitica grande (aprox. 1,5 cm.) : 1w

=  deaambre (aprox. 2 cm.) : 5W a10wW

CONDENSADOR: Consiste en 2 placas metalicas separadas por un material aislante. Tiene
la propiedad de almacenar carga eléctrica en sus placas (una positiva y la otra negativa).

<«——Termina (+) del condensador

+Q\

— simbologia
placas conductoras Ag/aislante
v — 4| |i
C
-Q — Terminal (-) del condensador

CAPACIDAD C DE UN CONDENSADOR: Eslacantidad de carga que se acumulaen la
placa positiva por unidad de voltaje entre | as placas del condensador.

C=Q/V ; [Coulomb/Volt] =[Faradio] =[C/V] =[F]

DIFERENTES TIPOS DE CONDENSADORES: Se clasifican segin ¢l tipo de aislante, ej:
e Condensador de papel: Con aislante de papel. Son de baja capacidad

Condensador de mica: Con aislante de mica. Son de baja capacidad

Condensador de plastico: Con aislante de poliéster . Se obtienen de capacidades

relativamente atasy voltajes que llegan alos 1000[ V]

Condensador electrolitico: Los hay de aluminio y de tantalio. Los de aluminio
consisten en una cinta de este metal recubierta con una pelicula de o6xido de Al, que
actia como aislante, sobre el 6xido hay una lamina de papel impregnada con un
electrolito conductor y sobre ella una segunda lamina conductora de Al que
proporciona € contacto eléctrico al papel. Poseen gran capacidad. Tienen polaridad,
pues, para que funcionen correctamente el terminal de Al recubierto con 6xido debe
tener polaridad positivay € otro negativo

¢ Condensador ceramico: Con aislante de ceramica. Resisten altos voltajes.

NOTA: Los condensadores no tienen polaridad. Salvo € condensador electrolitico,
gue requiere conectarse segun la polaridad, indicada en el condensador, para que funcione
adecuadamente.

VOLTAJE MAXIMO EN EL CONDENSADOR: Vaor maximo de voltaje que resiste el
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condensador. Seindicaen lacapsula. Ej.: cond. electrolitico de 1200 [u F], 16 [V] .

BOBINAS Y SOLENOIDES: Son enrollamientos de alambre arededor de un nucleo.

Espiras de alambre Simbologia
L~ o~
Ntcleo \
<\ >:> 0000,
Alambre

INDUCTANCIA DE UNA BOBINA. Es el voltaje que se crea en los extremos de la bobina
0 solenoide, cuando ésta es atravesada por una corriente que varia a razéon de 1 ampere por
segundo. Lainductancia se mide en [Henry]

EL TRANSFORMADOR: Son dos bobinas enrolladas en un mismo nucleo y tienen por
objeto transformar un voltgje alterno V1 (aplicado en el primario), en otro voltaje alterno V,
(en @ secundario, con lamisma frecuencia.)

Primario Secundario

— \P)
Vl I |

«— Nucleo

OTROS ELEMENTOS DE CIRCUITOS: Existen varios otros tipos de elementos en un
circuito, como por gemplo: diodo, transistor, valvulas de vacio, tubo de rayos catddicos,
componentes optoel ectronicos, circuitos integrados, etc., que estan fuera del alcance del curso.

FUENTE DE FUERZA ELECTROMOTRIZ: Proporciona la energia eléctrica a los
elementos de un circuito. Ej.: pilas, baterias, acumuladores, dinamos, generador de sefales,
etc.

PILA: Dos electrodos metalicos de diferentes materiales inmersos en un electrolito, ¢j. : zinc
y cobre (inmersos en H, SO, diluido); pila acalina, pila Zn-carbono (pila de uso comun), pila
de Hg, pila de Ag, pila de Li. En todas estas pilas, €l €ectrolito reacciona mas con un
electrodo que con € otro, lo que produce mayor transferencia de electrones a un electrodo que
a otro, manteniendo de este modo una diferencia de potencia en los terminales de la pila

CARACTERISTICAS DE LAS PILAS:Lareaccion quimica en una pila no es reversible (la
pila es desechable). Dependiendo del tipo de pila, es su duracion y fuerza electromotriz, por
g.: lapila
alcalinaesde pocaduracion y su fuerza electromotriz es de 1,5 [V] (pila comuin), en cambio
la pila de Hg es de gran duracion y su f.e.m es de 1,35 [V]( pila de reloj). Una pila
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descargada tiene unaresistencia interna grande.

BATERIA (O ACUMULADOR): Son similares alas pilas, solo que la reaccion quimica es

reversible y se puede descargar y cargar repetidas veces. Ej: bateria de plomo (usada en
vehiculos), sus componentes son: electrodo positivo (de 6xido de plomo), electrodo negativo
(plomo esponjoso), electralito (acido sulfurico diluido).

CARACTERISTICAS DE LAS BATERIAS: La reaccién quimica es reversible, los
electrodos se recuperan s se les hace circular corriente en sentido contrario a cuando la
entrega. Una mayor fuerza electromotriz se obtiene en la bateria si se ponen en serie varias
celdas.Una bateria escargada tiene gran resistencia interna, la cual se reduce si ésta se carga
nuevamente.

GENERADORES DE SENALES ELECTRICAS: Son dispositivos que generan voltgjes
variables en amplitud, frecuenciay formade onda. Ej.: generador de onda sinusoidal (G.O.S.)

AMPLIFICADOR DE POTENCIA: Son dispositivos que amplifican sefales de voltaje
gue se generan con generadores de senales eléctricas (por ej.: con un PC). Permiten generar
sefiales de relativa alta potencia, de tipo sinusoidal, diente de sierra, triangular, continua, etc.

INSTRUMENTOS DE MEDICION ELECTRICA: Son instrumentos que permiten medir

magnitudes eléctricas. Ej.:

o Amperimetro: mide corriente. Los hay de C.A.y de C.C.

Galvanometro: mide corrientes débiles.

Voltimetro: mide voltgje. Loshay de C.A.y de C.C.

Ohmetro: mide resistencia

Osciloscopio: permiten visualizar sefales eléctricas en la pantalla de un tubo de
rayos catodicos. Ej: voltaje en un condensador en funcién del tiempo.

Capacimetro: mide capacidad de condensadores.

. Frecuencimetro: mide frecuencia de sefiales eléctricas.

. Multimetro: miden diferentes magnitudes eléctricas ( voltimetro AC y DC,

amperimetro, ohmetro, etc.)

MEDICIONES ELECTRICAS CON SISTEMA DE ADQUISICI()N DE DATOS:
utilizando un sistema de adquisicion de datos en un PC y sensores o transductores, es posible
medir magnitudes fisicas y el sistema puede utilizarse para medir: voltajes, corrientes,
campos magnéticos, etc. (Como por §g., software " DATA STUDIO”, mediante la interface
SCIENCE WORK SHOP de PASCO),

LABORATORIO DE FiSICA 13 2004



