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 través 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 circulacion se toma, respetando la convencidn, 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, contribuyena 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]

IA =
[Amper 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.

j=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
del material, que llamaremos conductividad:

j=oE 4,

Pagina 1



Laboratorio Resistividad Curso Dra. C Carletti

Si consideramos un alambre metalico homogeneo de seccidn constante S y longitud L por
elcual circula una corriente I, tal como se ve en la figura siguiente, tendremos:
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Resistividad:

Se define la resistividad como la inversa de la conductividad:

1
p=—
"I 8.
p
VA _VB ZE

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

V=R-I 9.

La unidad de resistencia se denomina Ohm (Q2). igual a [Volt/Ampere], y la resistividad se
indica en [ohmymm], [ohm/cm] u [ohm/m], segln 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 proporcion.
Para rangos grandes de temperatura, se puede expresar:

pT=pT0[1+0L-AT+ﬁ-(AT)2+--'] 10.

Donde, a 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
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para los términos de orden superior.
Para pequefias variaciones de temperatura, se puede aproximar a una relacion lineal:
Pr =Py, l+a-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 cuestién 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 grafica sera una recta que cumple con la ecuacion [1]. La pendiente de la recta sera:

moP L 13.
S

gue se puede obtener haciendo un ajuste por cuadrados minimos. Conociendo la corriente y
la seccion, que se obtiene a partir del valor del didmetro (medido con un tornillo micrométrico) se
puede determinar el valor de la resistencia.

—(V )—vw
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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 termémetro o termocupla) y el de la resistencia, luego graficando

R versus T y haciendo un ajuste por cuadrados minimos, podemos obtener .

Otra forma (la que realizaremos en el laboratorio) es medir la resistencia de un bobinado de
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conductor de cobre (u otro material) pero calentdndolo por efecto Joule (haciendo circular una
corriente de valor 1) 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(Ty=a+bT
R(T) = R(To) [1 + o.(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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