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NOCIONES DE ELECTRICIDAD APLICADA

La ley  de Coulomb, referente a l comportamiento de las cargas e lé c tr i­
cas, dice que dos cargas e léc tr icas puntuales se atraen o repelen con una 
fuerza que es proporcional a l producto de las mismas e inversamente propor 
cional a l cuadrado de la  distancia que las separa*

d2

donde £  es la  intensidad de la  fuerza de atracción o de repulsión! (según 
los signos de las cargas); k es una constante que depende del medio que r¿> 
dea las cargas y del sistema de unidades: y son las cargas e lé c tr i -  
cas; y d la  distancia que separa a ambas cargas»

En e l vacío y usando unidades del sistema c .g .s » ,  la  constante k va le
uno*

La unidad e lec tros tá tica  c .g .s . de carga (que indicaremos 1 ues (q ) ) 
es ta l que colocada en e l vacío frente a otra igual a e l la  y a nn centíme­
tro-de distancia, la  fuerza que aparece por ley  de Coulomb es de una dina.

Otra unidad c .g .s . es la  electromagnética (que indicaremos 1 uem (q ) )  

que es igual a 3 x 10 u es(q ).

La unidad práctica de carga e lé c tr ica  es e l coulomb o coulombio que 
equivale a 3 x logues(q ).

Se define como campo e léc tr ico  de una carga a l espacio formado por
puntos ta les , que s i en e llo s  se coloca otra carga, aparece sobre la  misma
una fuerza dada por la  le y  de Coulomb. Por lo  tanto, campo e léc tr ico , es 
todo e l espacio que rodea a la  carga.

El vector campo e lé c tr ico  en un punto de ese espacio es la  fuerza que 
apareoe s i en é l  se ubioa la  unidad pos itiva  de oarga e léc tr ica ; s i se lo  
designa con E

E • « ■ (en e l  vacío )

Si en un punto del campo, se conoce e l  va lor de E, es evidente que la  
fuerza que aparecerá a l colocar una carga q será

P ■. EL* q



Si a esta carga q se la  desplaza dentro del campo, la  fuerza F que ac_ 
túa sobre e l la  cambiará en general de intensidad, dirección y  sentido 7 , a 
la  vez que se desplaza, se producirá un trabajo.

Para un pequeño desplazamiento <e, de la  carga, ta l  que prácticamente 
e l vector no cambie de va lo r, e l  trabajo desarrollado será F x e x eos oí , 
siendo e l ángulo formado por e l sentido de la  fuerza y e l del de3plaz¿ 
miento*

Para desplazamientos mayorés e l vector E cambiará de va lo r, por lo  que 
e l cálculo del trabajo de F será más complejo. Una forma de ca lcu larlo  s¿ 
r ía  dividiendo e l  desplazamiento en pequeños in tervalos, dentro de los cu¿ 
les , e l vector campo se mantuviera prácticamente constante, y luego sumar 
todos los trabajos parciales»

|
Se llama d iferencia  de potencial entre dos puntos de un campo e lé c tr i 

co, e l trabajo realizado a l lle va r  desde uno de e llo s  hasta e l o tro, la  car 
ga positiva  unitaria. Si los puntos son A y B la  d iferencia  de potencial
la  indicaremos V. .AB

Si la  carga que se transporta no es + 1 sino q, e l trabajo realizado 
será q veces e l anterior.

T . V, X q AB AB H

de donde se deduce que

TV ABAB . —

lu iere dec ir que s i se d ivide e l  trabajo realizado a l lle v a r  la  carga q des 
ie  A hasta B por dicha carga, e l resultado es la  d iferencia  de potencial 
entre esos puntos.

En e l sistema c .g .s . la  unidad e lec tros tá tica  de d iferencia  de poten­
c ia l es

.. 1 erg1 ues (V) -  — — —
1 ues (q )

esto nos dice que s i entre dos puntos de un campo e lé c tr ico  existe una d i­
ferencia de potencial de 1 u es (v ), a l mover una carga de 1 ues(q) entre dr 
chos puntos, e l trabajo que se desarrolla  es de un erg io .



La unidad, electromagnética c .g .s .  de d ife ren c ia  de potencia l es

1 uem(V) -  6r^
1 uem(q)

1 uem(V) ■ ..... . 1 -  0,33 x lo ” 10 ues(V)

3x l0^\iea (q )

La unidad práctica  de d ife ren c ia  de potencial es e l  -vo ltio  o v o lt

1 joule 
1 rolt ■ i., i -

1 coulomb

1 volt .  1()7 erg .  _ 1 _  U“ (T>

3 x lO^ues (q.) 300

Se llama potencial de un punto de un campo e lé c tr ic o  o potencial de 
un punto de un conductor, a l trabajo de las fuerzas e léc tr ioa s  que resu lta  
a l l le v a r  la  carga + 1 desde ese punto hasta e l  in f in it o .

Teniendo en cuenta la  de fin ic ión  de campo e lé c tr ic o  en un punto, r e »  
su lta  que e l  vector campo en los puntos de la  su perfic ie  de un conduotor 
cargado y en eq u ilib r io  debe ser perpendicular a la  misma, ya que s i  no fbe 
ra as í, se podría descomponer e l  vec tor en dos, uno normal a la  su p erfic ie  
del conductor y  otro tangente a la  misma; esta última componente provocará 
un desplazamiento de las cargas, lo  cual no puede ocu rrir, dadas las condi_ 
oiones de eq u ilib r io  consideradas; por lo  tanto e l  campo resu lta  siempre 
perpendicular a la  su p erfic ie  de l conductor*

Quiere dec ir entonces, que s i Be mueve la  carga + 1 sobre la  superfi­
c ie  de un conductor cargado, e l  trabajo que se re a liza  es siempre nulo, ya 
que la  fuerza es perpendicular a l desplazamiento, o, en otras palabras,que 
todos los puntos de un oonductor en eq u ilib r io  están a un mismo potencial*

A l hablar de potencial en un p|U)¿o, se está expresando en realidad ti­
na d iferen c ia  de potenciales, e l  del punto y  e l  de otro infinitam ente a le ­
jado». que tendrá potencial cero*

Como la  t ie r r a  es un conductor cuyo potencial se puede considerar oons 
tante, se la  puede tomar como re ferencia  para medir potenciales. Se ha con 
venido en darle va lo r cero a su potencial* Aceptado ésto, se puede d e f in ir  
e l potencia l de Tin punto de un campo e lé c tr ic o  o de ion punto de un conduc­
to r , como e l  trabajo de las fuerzas e lé c tr ica s  que se desarro lla  a l l le v a r  
la  carga +1 desde ese punto a t ie r ra .
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Capacidad e lé c tr ic a . Por de fin ic ión , la  capacidad e lé c tr ica  de un conduc­
to r es la  razón entre la  carga que posee y su potencial

r  *

Las unidades de capacidad son:

En e l sistema e lec tros tá tico  c .g .s *

1 ues (C ) .  1 ue°
1 ues (V)

En e l  sistema electromagnético c .g .s *

, /„•. 1 uem (q )
1 uem (C) -  -  ..... ■ .

1 uem (V)

. /_x 3 x 10 ues (q ) . ,,*20 1 uem (C) «  — -  ...........  . . i .  > 9 z  10 ues (C)
0,33xl0"10ues (V)

T en e l  sistema M.K.S* es e l  faradio o farad

1 coulomb1 Parad
1 v o lt

9
i -n j  1 Coulomb 3 x 10 ues (q ) , n \1 Parad »  ----------------- — --------------- -  9 x 10 ues (C)

1 Volt —r~r ues ( v )300

Como e l  Parad resu lta  una unidad muy grande, eg la  práctica se u t i l i ­
zan dos submúltiplos, e l  micro faradio {1/0  P ■ lo” farad) y e l  micro

-12ero farad io  (1̂ /ttyU, P *  10 fa rad ).

S i se tiene un coductor aislado y cargado, su capacidad se puede c a l­
cular dividiendo la  carga por e l  potencial; s i luego se le  acercan otros 
conductores, sin l le g a r  a tocarlo , se comprueba que e l  potencial de l mismo 
disminuye, y  como la  carga que posee permanece constante, e l  va lo r de laca  
pacidad aumenta.

Esto quiere dec ir que la  capacidad de un conductor va ría  a l cambiar 
la  posición re la t iv a , con respecto a é l,  de otros conductores. Cuantos más 
conductores lo  rodean, más capacidad tendrá, y todavía aumenta más la  capa 
cidad s i los conductores que lo  rodean se conectan a t ie rra *

En este fenómeno se basan los condensadores*

Un condensador consiste en dos conductores ubicados próximos entre s í,  
separados por una capa de m aterial a is lan te o d ie lé c tr ico *  Los dos conduc 
tores de l condensador se llaman armaduras*
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Si se carga una de las airiaduras, sobre la  otra aparecen por i  nducción 
cargas de signo d istin to  en la  zona próxima e igual en la  más alejada.

La capacidad de un condensador está dada por e l cociente de la  carga 
de una de las armaduras por la  d iferen cia  de potencial entre las mismas*

Si la  armadura inducida se une a t ie r ra , las cargas de igual signo a 
las de l inductor -pasan a e l la  y e l  potencial baja a cero; en este caso la  
capacidad del condensador será la  carga de una de las armaduras d ivid ida 
por e l potencial de la  armadura inductora*

Prácticamente se puede demostrar que la  capacidad de un condensador 
crece aumentando las su perfic ies de enfrentamiento de sus armaduras, o dis_ 
minuyendo la  separación de las mismas; y además la  capacidad depende del 
d ie lé c tr ic o  interpuesto*

Cada material a islador tiene una ca racter ís tica  propia llamada constan 
te  d ie lé c tr ic a , que es la  razón entre la  capacidad de un condensador con 
ese d ie lé c tr ic o  y  la  que tendría con vacío entre sus armaduras.

Asociación de condensadores.- Si se cuenta con varios condensadores, éstos 
se pueden conectar de varias formas: en ser ie  o cascada, en paralelo , o en 
c ircu ito  mixto*

Se dice que los condensadores están conectados en ser ie  cuando una ar 
madura de uno está conectada con otra de otro y  la  segunda de este último 
está unidad a una armadura de un tercer condensador, y as í sucesivamente*

Supongamos, por ejemplo, tener tres  condensadores de capacidad conoci.
n n „  r> conectados en se r ie ; la  capacidad equivalente a este conjun



Si por e l  borne 1 se entregan q cargas, estas inducirán en la  otra ar 
madura del condensador primero igual cantidad de carga de signo opuesto y 
en la  armadura del segundo que está conectada a la  an terior aparecerán tam 
bien q cargas pero de igual signo que la  inductora. El fenómeno se reprt) 
duce para los demás condensadores* En d e fin it iv a , todos los condensadores 
poseerán la  misma carga e lé c tr ic a .

Si se considera que las capacidades son todas d is tin tas , las correspon 
dientes d iferencias de potencial entre armaduras también lo  serán

V »  -JL- v ■ _S_ v  .  q ( i )
12 Cx 23 C2 34 C3

T como la  d iferencia  de potencial entre los puntos 1 y 4 es

V -  V + V + V (2 )
14 12 23 34 K J

La capacidad to ta l del sistema será

q.

V14

teniendo en cuenta ( 2 )

q
C

V + V + V 
12 23 34

Si se in vierten  ambos miembros:

1
C

V + V + V 
12 23 34

V.12
q

1
c

Esto nos d ice que en un c ircu ito  se r ie , la  inversa de la  capacidad tja 
ta l  es igua l a la  suma de las inversas de las capacidades parc ia les.

La conexión en paralelo se consigue uniendo entre s í  una de las arma­
duras de cada condensador y entre s í  las otras; luego, s i se carga e l con­
junto, todos los condensadores estarán sometidos a la  misma d iferencia  de 
potencial.
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Por ejemplo, si se conectan en paralelo, tres condensadores de capa&i 
dades Ĉ , Ĉ , y Ĉ , al entregar vina carga q por el borne A, Ista se distri_
huirá en cada condensador, luego, llamando q̂ , q̂ , y q las cargas de los 
condensadores*

4 " ql + 42 + q3 
La capacidad del conjunto' será:

qC

Reemplazando

y como

„ *1 *  *2 + 23i, m . , .y.-
AB

X  .  ° x . J £ _  .  c2 7 J j _ . o
AB VAB

o -  c1 +  c2 *  c3



Es d ec ir  que en un c ircu ito  de condensadores en para lelo , la  capacidad 
to ta l es igua l a la  suma de las capaoidades parciales*

Corriente e lé c tr ic a *— Si se unen por medio de un conductor, otros dos oon 
ductores que se encuentran a d is tin to  potencial, luego de esta vinculación 
e l  potencial tiende a igualarse en ambos y  durante esta n ivelación , por e l 
conductor que s irve  de unión pasan cargas e léc tr ica s : se d irá  entonces que 
por é l  ha circulado una corriente e léc tr ica *

Si se quiere mantener la  corriente e lé c tr ic a  habrá que mantener tan*» 
bién los dos conductores a d is tin to  potencial; esto se consigue, por ejem 
pío, uniendo los dos bornes de vina p ila  con un conductor*

La intensidad de la  corriente que c ircu la  está dada por e l  cociente 
de la  carga que pasa por una sección del conductor por e l  tiempo que tarda 
en c ircu lar

t

las unidades de intendidad de corriente son:

En e l sistema e lec tros tá tico  c .g .s*

. , » 1 ues (q )1 ues ( i )  m ---- - -  ■ ií. i
1 seg

En e l  sistema electromagnético c .g .s*

. /.v 1 uem ( i )  , ,_10  
1 uem ( i )  -  " ' - ■" -  3 x ÍO ues ( i )

1 seg

La unidad en e l sistema M.K.S. se llama ampere o amperio

_ 1 coulomb 
1 ampere ■ ....

1 seg
, 1 coulomb 3 x leP ues (q ) , , - 9  / .\1 ampere ■ .... —  ■- -  «  ■ ■ ■ •'« ■ 3 z  10 ues ( i )

1 seg 1 seg

Quiere dec ir que por un conductor c ircu la  una corrien te de un ampere, 
cuando por una sección del mismo, en un segundo, atraviesa un coulomb de 
oarga e lé c tr ic a .

Si los extremos de un mismo conductor se conectan sucesivamente a dis, 
tin tas d iferencias de potencial, para cada una de e lla s  corresponderá una 
determinada intensidad de corriente que c ircu la  por é l .  Se puede probar 
experimentalmente que las corrientes que circulan por e l  conductor son d i­
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rectamente proporcionales a las d iferencias de potencial correspondientes 
( le y  de Ohm).

Llamando V^, y  V y  etc , a las d iferencias de potencial e i^ , * 2**3 *

etc a las correspondientes corrientes que circulan por e l conductor, ocurre 
que

V1 v 2■ ■■— • —  “ — ■* — ............. . m constante
*1 l2 S

Esta constante, que depende de las características de l conductor, se 
llama res istencia  e lé c tr ic a  del mismo.

La le y  de Ohm, entonces, se puede expresar por la  fórmula

i  .  _ J L _
R

de la  que se deducen

V
V «  R .i R «  ----

Las unidades de res isten cia  son:

En e l  sistema e lec tros tá tico  c .g .s .

1 ues (V)
1 ues (R)

1 ues ( i )  

En e l  electromagnético c .g .s .

1 uem (V)
1 uem (R)

1 uem ( i )

i  x 10' 10 ues (V)
1 uem (E ) .  1 Síüü.,^2 -  1-------------------------------  .  1,11 i  lo "21 ues (E )

1 uem ( i )  3 x  1Q10 ue s ( i )

Y la  unidad práctica, que es la  más u tiliza d a , es e l Ohm, que se simboliza 
con SX

1 S L  .  - 1 T O lt  -
1 ampere

—i — ues (v )
1 v o lt  300 , .... 12lXX. «  -----------  »  — ----- ----------- -  1,11 x 10 ues (R)

1 ampere , , .9  /. \3 x 10 ues ( i ;
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Entonces, un conductor tendrá una res isten cia  e lé c tr ic a  de un ohm, 

cuajado a l conectarlo a una d iferencia  de potencial de un v o lt ,  por é l  c ir ­
cula una corriente de un ampere.

La inversa cLe la  res istencia  l/B' sé llama conductancia. La unidad 
práctica de esta magnitud es e l  siemens que es igual a la  inversa de un 
ohm.

Lemas de K irchhoff*-  Dado un c ircu ito  e lé c tr ic o  que presenta bifurcaciones, 
debe ocu rrir lo  sigu iente:

1°) La suma de las corrientes que llegan  a un nudo es igual a la  suma 
de las corrientes que salen de é l .

2 * ) A lo  largo de un c ircu ito  cerrado, la  suma de las fuerzas e lec tro  
motrices es igu a l a la  suma de las caídas de potencial*

Sinergia e lé c tr ic a .-  Si un conductor es atravesado por una corriente e lé c tr i  
ca, se produce un desprendimiento de ca lor* Si se admite que solamente se 
produce esa transformación energética, e l  va lo r de la  energía liberada es 
igual a

E .  V . i . t .

Si V se mide en v o lt ,  i  en ampere y t  en segundos, e l  va lo r  de E que­
da expresado en jou le .

Si se hace in terven ir e l  va lo r de la  resistencia  d e l conductor, la  ex 
presión de la  energía -es

E ■ V . i . t  s R .i •i •t  

E • E .i2. t

Si se desea e l  va lo r de la  energía en pequeñas ca lo ría s , habrá que mui 
t ip l ic a r  las expresiones anteriores por 0,24  ca l/ jou le, que es la  re lac ión  
entre e l  ca lor y e l  trabajo que lo  produce*

Q (c a l )  .  0,24 * V ( v o l t ) ,  i  (amp)* t  (seg )
joule

Q (c a l )  «  0,24 - - - - -  * R (-O -)*  i 2 (amp2) .  t  (seg ) 
joule

Resistencias en se r ie  y  en para le lo » Un conjunto de varias resistencias en 
se r ie  equivale a una res is ten c ia  de tamaño igua l a la  suma de las resisten  
cias parcia les* En e fec to :
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Suponiendo que se tienen tres resistencias en serie
! Rl > R2 7  R3* S1

llamamos 7 a la  d ife ren c ia  de potencial aplicada entre 1 y 4 e i, a la  inten 
sidad de la  corrien te que o ircu la  por e l c ircu ito , debe ocurrir que:

R
V + V + V 

12 23 34
V V V

12 + 23 + 34

Teniendo en cuenta que

12
E1 —

34 R.

. , R ■ R  ̂ + R  ̂ + ^

Si las resistencias se conectan en para lelo , todas estarán sometidas 
a la  misma d iferencia  de potencial

AB

I*

1
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Según e l  primer lema de Kirchhoff

La resistencia  equivalente a las anteriores conectada entre A y B
será:

. tab

T iBR ---------

11+Í2+13

Invirtiendo ambos miembros

±. _

AB

T como

1 i i  i 2 + *3

R V V VAB AB AB

______1 _  } _i2__ = _ J _  i J ± _  m _JL

V R V R V R,
AB 1 AB 2 AB 3

B R1 E2 s3

Es d ec ir  que en un c ircu ito  formado por resistencias en paralelo , la  
conductancia to ta l es igual a la  suma de las conductancias parciales*

Si e l  c ircu ito  está formado por resistencias en se r ie  y en paralelo 
(o ircu ito  mix,to), para calou lar la  resistencia  to ta l habrá que reemplazar 
cada tramo formado por resistencias en se r ie  o en paralelo por una res is ­
tencia equivalente? as í, en pasos sucesivos, hasta l le g a r  a una única re­
s is ten c ia  equivalente a todo e l  c ircu ito * Por ejemplo:



e ¿

R i
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V W N A A A -

R
w \ a a -

En e l cirou ito  de la  figu ra  se conocen* R^, y  y además Vj
se desea saber cuál es la  intensidad de corriente i  que atraviesa la  p ila .

Las resistencias Rg y R  ̂ equivalen a una resistencia  R' ta l que

1

R' R_

1

R.

R2 + R3

R. R.
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h. . i i - J i

H2 + E3

El segundo c ircu ito  es equivalente a l an terior j  ae reduce a tres re
ncias en series B ,, B* y  B ., que 

1 4
tencia  igua l a la  suma de las mismas

sistenoias en series B ., E' y  B ., que a su vez equivalen a una sola  re s is -
1 4

B -  B + B‘ + B 
1 4

Luego,

i V
B

Voltímetros y  amperímetros. Los aparatos para medir d iferencias de poten­
c ia l  e intensidades de corrien te son e l  vo ltím etro  y  e l  amperímetro respec, 
tivamente.

Los 'bornes d e l vo ltím etro  se conectan a los  puntos entre los cuales 
se desea conocer la  d ife ren c ia  de potencial* Los del amperímetro se co­
nectan de manera que e l  instrumento quede conectado en se r ie  con e l  cir*- 
cu ito en e l  que se desea medir la  intensidad de la  corriente*

Se aouerdo a esto, se deduce que e l  vo ltím etro  debe tener urja gran re 
s is ten c ia  in te r io r , para que la  corrien te que lo  a traviese sea despreciable, 
con respecto a la  del c ircu ito ; en cambio en e l  amperímetro, X* resistenoia  
in te r io r  debe ser muy pequeña para que no a fecte  a la  de l c ircu ito *



T A B L A S  DE  U N I D A D E S

Y

E Q U I V A L E N C I A S



SISTEMA C. G. S.

M a g n i t u d Símbolo Dimensión Nombre

Longitud ti] cm Centímetro
Masa [m] g Gramo masa
Tiempo (t) seg Segundo
Superficie (si cm2 - _ -

Volumen [vj cm^ - - -

Densidad [ál -- -tff _g_
cm^

- — —

Velocidad cm
seg

- - -

Aceleración cm
seg2

— — —

Fuerza (f) = (m). (a) g_£S_seg* Dina.—

Peso específico £. _
cm2seg2

- - -

Trabajo o energía (Tj. p .cm2 
seg2

Ergio.-

Potencia g .cm2 
seg3

— — —

Presión - V -seg cm
Baria.



SISTEMA M. K. S

M a g n i t u d S ím b o lo D im e n s ió n Nom bre p r o p i o

L o n g i t u d [ l ] m . M e t r o .

Masa [ » ) kg K i l o g r a m o  masa

T ie m p o [ t j seg Segundo

S u p e r f i c i e (s ] m2

V o lu m e n M m3

D e n s id a d
te! k £

V e l o c i d a d u m
seg

A c e l e r a c i ó n
[ a ) ‘ #

m
2seg

F u e r z a [ f ]  =  [m] .  [a ] k e .m

seg

N e w t o n .

P eso  e s p e c í f i c o . k g  ..
seg^m ^

T r a b a j o  o e r e r e í a I t ) -  W  • [ i ] kgni^
s e g ^

J o u l e .

P o t e n c i a
lP) =  #

kem2
s e g ^

W a t t .

P r e s i ó n
[ p] = #

. k g  
seg^m



SISTEMA TECNICO

M a g n i t u d Símbolo Dimensión Nombre propio

Longitud [1] m Metro.

Fuerza lf ) kgr Kilogramo fuer 
za.

Tiempo [t ] seg. Segundo.

Superficie [S) m2

Volumen (V)

Velocidad en = J3sL 
(tJ

m
seg

Aceleración ( al z M  
J ItJ

m
seg2

Masa 1!F kgr seg2 
m

Densidad kgr sgg2
vr

Peso específico kgr
m-4

Trabajo o energía m  = ( f ) . [i] kgr .m e kgm Kilográmetro.

Potencia (P) a  m 
(t )

kem
seg

Presión ker
ra2
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CM

<01OrHXCMC'-#*CM

CO1OrH rH

rH
'o
•a<0

rH1OrHX10co
r-

CO
•o
<0rH
rH

10CQ
•o
Ti10

coOJ
‘o
■aIO

ow1o
■aLO

"§

~rHrH
'o
H00ĉ
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UNIDADES ELECTRICAS

M a g n i t u d . C. G. S,
P R A C T I C O

u.  e.  s. u.  e.  m.

Carga g£cn¿ seg”1 g£cm£ Coulomb.

Tensión g£cm^ seg"1 gicm^seg”2 Volt.

Capacidad cm -1 2cm seg Farad.

Intensidad g£cm^seg“2 gicm ^eg-1 Ampere.

Resistencia cm“^ seg.
-1

cm seg Ohm.

Conductancia*
-1cm seg -1cm seg • • Siemens.

EQUIVALENCIAS DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA PRACTICO1 ■■■■ 11111 ■ 1 ■ ■■■ ■■■■■ — — ■ 'I ■■ ............. — — ■■■ ■ II .......

C. G. S.

u. e. s. u. e. m.

1 Coulomb 3 x *09 ío" 1

1 Volt 3,33 x 10 ~3 108

1 Farad 9 x 1011 10 “9
9 „ - l

1 Ampere 3 x 10* 10

1 Ohm -121,11 x 10 109

1 Siemens 9 x 1011 10“9


