Laboratorio Fisica Il — Fisica B - Electromagnetismo Curso Dra. C. Carletti

RESISTIVIDAD

Corriente Eléctrica

Si dos conductores que se encuentran a diferente potencial se ponen en contacto por
medio de un alambre, se produce una modificacion de la distribucion de sus cargas, pasando una
determinada cantidad de estas de uno a otro conductor.

Esta transferencia de carga iguala los potenciales de ambos. Si por un medio cualquiera
pudiéramos mantener la diferencia de potencial que existia, el transporte de electricidad de uno
a otro a traves del alambre persistiria.

En estas circunstancias se dice que por el alambre circula una corriente eléctrica, cuyo
sentido se adopta convencionalmente como del conductor a mayor potencial, hacia el de menor.
Esto es equivalente a fijar su sentido de circulacion coincidente con la direccion en que se
desplazan las cargas positivas.

En el caso particular de los metales, los portadores son electrones libres (carga negativa)
por lo que el sentido de circulacién se toma, respetando la convencion, en sentido contrario al
desplazamiento de los electrones.

En general, una corriente eléctrica puede originarse por el movimiento de ambos tipos de
cargas, por ejemplo, en un electrolito, donde el desplazamiento de los iones positivos y
negativos, en sentido contrario, contribuyen a la corriente total.

Cuantitativamente, su valor esta dado por la cantidad de carga transportada en la unidad
de tiempo, y su unidad es el Ampere ([Coulomb/Segundo]).

Q [Coulomb]

I(A =
[Ampere] t [Segundos]

Definimos como densidad de corriente al vector cuyo modulo representa la corriente por
unidad de area y su direccion la del movimiento de los portadores supuestos positivos.

=4 2.
ds
de manera que, para una seccion cualquiera:
I= j j-ds 3.

Conductividad:

La diferencia de potencial entre los extremos del conductor, origina en el mismo un campo
eléctrico E, siendo la densidad de corriente proporcional a E en un valor constante caracteristico
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del material, que llamaremos conductividad:

j=oE 4,

Si consideramos un alambre metéalico homogéneo de seccion constante S y longitud L por
el cual circula una corriente I, tal como se ve en la figura siguiente, tendremos:

| < - > |
I S % -
. dv
I=|j-ds=j-S=cES=—-———0S 5.
[i j c = °
av=-21 6.
cS
integrando entre A y B, extremos del conductor:
IL
VA _VB ZE 7
Resistividad:

Se define la resistividad como la inversa de la conductividad:

Llamando R = p.L/S, resistencia del alambre entre A y B, la ecuacion anterior expresa la
ley de Ohm:

V=R-1I 9.

La unidad de resistencia se denomina Ohm (€2). igual a [Volt/Ampere], y la resistividad se
indica en [ohm/mm], [ohm/cm] u [ohm/m], seguin sea la unidad de longitud elegida.

Variacion de la Resistividad con la Temperatura:

El coeficiente de resistividad p es caracteristico del metal o aleacion con que esta
construido el alambre. Varia sensiblemente con la temperatura, lo que significa que, si las
dimensiones, seccion y largo, no se modifican, la resistencia del mismo varia en igual
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proporcidn. Para rangos grandes de temperatura, se puede expresar:
pT=pTO[l+a-AT+B-(AT)2+---] 10.
Donde, o y B son coeficientes caracteristicos del material, o corresponde al término de
variacion lineal con la temperatura y B al término de variacion cuadratica con la temperatura.

AT es la diferencia de temperaturas (T - T,) Y los puntos suspensivos indican que es una serie
infinita para los términos de orden superior.

Para pequefias variaciones de temperatura, se puede aproximar a una relacion lineal:

Pr =Py, [L+o-AT] 11.

que, en términos de la resistencia se expresa:

R, =R, [1+aAT] 12.

Determinacion del Coeficiente de Resistividad -p- de un Alambre

El conductor en cuestion se encuentra extendido sobre una base aislante, junto con una
regla milimetrada. Se hace circular una corriente, cuyo valor se mide, conectando sus extremos
a una bateria. Se toman los valores de tensién V para distintas longitudes del alambre y se
grafica V = f(L), la gréfica serd una recta que cumple con la ecuacién [1]. La pendiente de la
recta sera:

m=P1 13,
que se puede obtener haciendo un ajuste por cuadrados minimos. Conociendo la corriente

y la seccién, que se obtiene a partir del valor del diametro (medido con un tornillo
micrométrico) se puede determinar el valor de la resistencia.

D
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Determinacion del Coeficiente lineal -a- de variacion de p con la

Temperatura

Una opcion podria ser sumergir una resistencia (alambre de cobre arrollado) en un bafio de
aceite aislante (u otro material que sea buen transmisor del calor). Colocar luego la cubeta de
contencion sobre un mechero con lo cual se va elevando la temperatura. Debe tomarse
simultaneamente su valor (con termdmetro o termocupla) y el de la resistencia, luego graficando
R versus T y haciendo un ajuste por cuadrados minimos, podemos obtener o.

Otra forma (la que realizaremos en el laboratorio) es medir la resistencia de un bobinado
de conductor de cobre (u otro material) pero calentandolo por efecto Joule (haciendo circular
una corriente de valor I) y medir el valor de la temperatura del arrollamiento utilizando una
termocupla inserta en el interior del bobinado.

Ajustando por cuadrados minimos se obtienen la pendiente y la ordenada al origen de la
ecuacion:

R(T)=a+bT
R(T) = R(To) [1 + a..(T-To)]
de donde se puede obtener el valor de o referido a 0 [°C] y a 20 [°C].

Se elegira el valor de la corriente (1) de calentamiento de forma tal que se logre calentar
con suficiente rapidez el bobinado, sin embargo, esta “rapidez” no debe ser excesiva ya que sino
el tiempo para realizar las mediciones es demasiado pequefio y el calentamiento del bobinado no
es parejo. (Tendremos un mayor calentamiento en el interior, disminuyendo hacia el exterior en
forma demasiado brusca debido a la disipacién en el aire, para prevenirlo se envuelve el
arrollamiento en un “aislante” térmico -Telgopor-).
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GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO
TEMA: Leyes de Ohm y Kirchhoff conexion de resistencias.

TPN° 4-A

1- Objetivo: Se comprobaran las leyes de Ohm y de Kirchhoff midiendo las variables eléctricas primarias

(tensién y corriente) en circuitos alimentados con tensién continua (DC).

2 Esquema de conexionado:

2.1 Conexion simple de resistencias (Verificacion de la ley de Ohm):

m” R 3 Ac =2 Rb /Ab\

VDC VDC
0-220V 0-220V

2.2 Conexion de resistencias en serie,

+1 2-3 4
()T ()=

VDC
0-220V

2.3 Conexion de resistencias en paralelo,

At

Ra

VDC
0-220V

[ ]
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2.4 Conexion simple de resistencia con amperimetro y voltimetro,

(V)
—/

VDC
0-220V

3 Procedimiento
Se procede al armado consecutivo de los circuitos de acuerdo a los esquemas de las conexiones
detalladas en el punto 2; en los mismos no se han indicado los voltimetros que utilizaremos para medir las
distintas caidas de tension, ya que éstos se iran conectando de acuerdo a las necesidades. En la medicion de
los voltajes se incluye la caida de tension producida en cada amperimetro.
La tension de alimentacion de cada circuito se elegird de modo tal que la corriente que circule por el mismo
sea menor a 30 mA (0,03 A).

3.1 Circuitos del punto 2.1:
Valores de las Resistencias que se usaran: R, =100Q y R,=200Q.
La tensidn en cada conexidn se elige tal que la corriente total sea |, = 20 mA.
Se mide la corriente que circula por las resistencias R, y Ry y las respectivas caidas tension entre los puntos
1-2,3-4 y +-E.
3.2 Circuitos del punto 2.2:
Se usaran los valores de resistencias del punto 3.1, R,=100Q y R, =200 Q.
La tension, nuevamente se elige de modo tal que l;= 20 mA.
Se realiza la conexion en serie de las ramas, midiendo nuevamente las corrientes y las tensiones en cada
resistencia, entre 1-2, 3-4 y la tension de la fuente, entre +-E.
3.3 Circuitos del punto 2.3:
Se usaran los valores de resistencias del punto 3.1, R, =100Q y R, =200 Q.
La tension de alimentacion se elige de modo tal que I;= 20 mA.
Se realiza la conexidn en paralelo de las ramas, midiendo las corrientes y las tensiones en cad a resistencia,
entre
1-2, 3-4 y la tension de alimentacion, entre los nodos??(.
Circuito del punto 2.4
Se arma el circuito con una resistenia de 3K, y una tension de alimentacion de VDC = 2,5 V. Se
trabajara con un voltimetro anal6gico en el alcance A = 3V.
3.4
Circuito del punto 2.4
Se arma el circuito con una resistenia de 3KQ, y una tension de alimentacion de VDC = 2,5 V. Se
trabajara con un voltimetro anal6gico en el alcance A = 3V.
Medir la corriente y la tensidn en la resistencia, entre 1-2 y la tension de la fuente, entre +-E.
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Verifique, en el momento, si se cumple la ley de Ohm. En caso de que no se cumpla analizar la situacion y
explicar por no se corresponden los valores de tension y corriente medidos con los esperados.
Medir la corriente a la salida de la fuente y compararla con la medida en la resistencia.
Aplique la primera ley de Kirchhoff al circuito, considerando al voltimetro como un voltimetro ideal (es
decir de resistencia infinita en paralelo con una resistencia de igual magnitud a su resistencia interna).
Considere bajo que condiciones de conexionado es correcto utilizar este voltimetro, y bajo que condiciones
los resultados medidos pueden ser erréneos.
4 Calculos

Para los esquemas de conexiones 2.1, 2.2 y 2.3 se determinan:

o las resistencias individuales

e laresistencia total

e lapotencia en cada resistencia

e la potencia total entregada por la fuente

Para el esquema de conexionado 2.4 proceder segun se indica en el punto 3.4.
5 Tablas: con los valores medidos y calculados se confeccionan las tablas siguientes:

Valores medidos Valores calculados
Ia V12 Ib V34 It V+_ Ra Pa Rb Pb Rt Pt
[Al N [Al [Vl [A] [Vl @ | Wl | [ | W | [Q | W

Circuito| Conexién

2.1 simples

2.2 en serie

2.3 en paralelo

24 [ smete | | P 1 [ 1 PR

6 Elaboracién y conclusiones:

Con los valores medidos y calculados de tensiones, corrientes y resistencias, verifique el
cumplimiento de las leyes de Ohm y Kirchhoff. En el caso de las conexiones serie y paralelo, indique la
relacién entre las potencias en cada rama, con la potencia total.

7 Equipo utilizado
En esta tabla se indicaran los datos correspondientes a cada instrumento utilizado y las condiciones de
operacion. Por Ej. Voltimetro analdgico, clase 0.5, Alcance 6V, etc.

©O©| O N Ol | | W N|

[
=
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GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO TPN° 4-B

TEMA: Circuitos RC alimentados con DC

OBJETIVO: Levantar las graficas de tension y corriente en funcion del tiempo, (Vc-t) y, (I-t),
correspondientes a un circuito RC simple, alimentado con tension continua, durante los procesos de
carga y de descarga del capacitor y verificar que éstas se corresponden con los resultados derivados del
andlisis tedrico de la situacion.

ESQUEMA DE CONEXIONADO:
En este graficob C es un capacitor

electrolitico y R es una resistencia.

a Il | |
0 2
F 0)1 +IJ 2 3 @ @ son voltimetros que miden la
C

+1 b diferencia de tension entre los bornes “1” y
-1 () “2” del capacitor y “2” y “3” de la resistencia,
4 respectivamente.
2
@ representa a un amperimetro. Los

puntos “a”, “0” y “b”, representan las tres posiciones de una llave de control. Cuando la llave esté en la
posicién 0 el circuito esta abierto (la resistencia del mismo es infinita) y por lo tanto no circula corriente.
Cuando esta en la posicion a, la resistencia y el capacitor resultan conectados a la fuente de tension
continua, F, y por lo tanto se establece una corriente en el circuito que no sera constante en el tiempo,

sino que, tal como quedd expresado en el apunte de la catedra, variard con el tiempo en forma de
exponencial decreciente. Parte del objetivo de esta practica serd determinar experimentalmente la curva
gue representa a la corriente en funcion del tiempo. Cuando se conecta el punto ”b” se cierra el circuito
de descarga del capacitor. En este caso el capacitor entrega la energia que almaceno durante el proceso
de carga, cuando la llave estaba en la posicion a. En este circuito circulara corriente en tanto la tension en
el capacitor, es decir entre 1y 2, sea distinta de cero.

PROCEDIMIENTO

En el armado del circuito, de acuerdo al esquema de conexiones de la seccidn 2, se debe respetar
rigurosamente la polaridad del capacitor antes de conectar la fuente (bateria de 6V), ya que se trata de un
capacitor electrolitico. Verificar que la llave se encuentre en la posicion 0 antes de conectar la fuente

Proceso de Carga del Capacitor.

Para iniciar la carga del capacitor, una vez que se haya verificado que estd descargado (V1,=0), se
conmuta la llave desde la posicién O a la a, con lo cual se alimenta el circuito con la fuente DC. Se
miden las caidas tension en el Capacitor y en la Resistencia, V¢, entre los puntos 1y 2, y Vg entre los
puntos 2 y 3. Estas magnitudes, como sabemos de la teoria, son proporcionales a la carga del capacitor y
a la corriente en el circuito, respectivamente.
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Se registran los valores de tension en el capacitor y en la resistencia cada cierto intervalo de tiempo At,
y se confecciona una tabla de valores (Vci,t) y (Vriti)-

Para elegir el intervalo At adecuado, se debe tener en cuenta la constante de tiempo del circuito,
1=R-C . Recordar que durante un tiempo t el capacitor se carga a un 63% de la tension de la fuente, en
27 se carga hasta el 86% aproximadamente y la carga completa se logra en t>> t.

Proceso de Descarga del Capacitor.

Una vez tomados los datos del punto 1, se desconecta la fuente DC conmutando la llave desde la
posicion a a la 0. Se registra el valor de tension del capacitor, el cual debe estar cargado a una tension
muy proxima a la de la fuente, en nuestro caso 6 Volts. En esta posicién de la llave el circuito esta
abierto, por lo cual, como circula corriente la caida de tension en la resistencia debe ser cero.

Para iniciar el proceso de descarga del capacitor a través de la resistencia, se conmuta la llave desde la
posicion 0 a la b.. El sentido de la corriente se invierte, esto se puede verificar con el signo del valor de
tensién que indica el voltimetro conectado a la resistencia, es decir, Vr ahora es negativo.

Nuevamente se registran en una tabla los valores de V¢ y Vg cada instante t;. El intervalo entre
medidas se elige igual que en el punto anterior.

Calculos
e Latension de carga maxima del capacitor
e La constante de tiempo del circuito.
Para cada conexidn, calcular:
e El valor de la corriente en cada intervalo de tiempo, t;, relevado.

e Aplicar la técnica de linealizacion a los valores de corriente calculados, I(t;), y hallar, mediante la
técnica de cuadrados minimos, la recta que mejor se aproxima.

e Con los resultados de la aproximacion levantar los graficos de tension en el capacitor vs. tiempo
(Vc vs t). En el mismo grafico representar los resultados experimentales. Comparar ambos graficos

e Conclusiones
Tabla de valores medidos.

La que sigue es un modelo de la tabla que debe confeccionar.

Tiempo a Carga del Capacitor b Descarga del Capacitor
[Seg.]

Ve [V] Vr [V] Ir= Vr/R Ve [V] Vg [V] Ir= Vr/R
[A] [A]
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Elaboracion y conclusiones:

Representar los valores medidos de tension V¢(t) y de corriente I(t) calculados, para los procesos de carga
(conexion a) y descarga (conexion b) del capacitor. Mediante la técnica de cuadrados minimos, previa linealizacion
de la curva exponencial, determinar las rectas que mejor se aproximan a los valores experimentales. De la
pendiente de la curva determine la constante de tiempo del circuito y verifique que los valores calculados se
aproximan a los esperados.

Equipo utilizado

Confeccionar una tabla con los valores que son dato. La tension de la fuente, el valor de la resistencia,
la capacidad del capacitor, los datos de todos los instrumentos que utiliza, etc.

N o g b W N e
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