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NOCIONES DE ELECTRICIDAD APLICADA

La ley de Coulomb, referente al comportamiento de las cargas eléctri-
cas, dice que dos cargas eléctricas puntuales se atraen o repelen con una
fuerza que es proporcional al producto de las mismas e inversamente propor
cional al cuadrado de la distancia que las separa. -

'
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donde f es la intensidad de la fuerza de atraccién o de repulsién?(segﬁn
los signos de las oargas);.g es una constante que depende del medio que ro
dea las cargas y del sistema de unidades: gy g' son las cargas eléctri -
cas;.y 4 la distancia que separa a ambas cargas.

En el vacio y usando unidades del sistema C.g+8., la constante k vale
unoe

La unidad electrostitica c.g.s. de carga (que indicaremos 1 ues (q) )
es tal que colocada en el vacio frente a otra igual a ella y a 'n centime-
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 ()
10
que es igual a 3 x 10 ues(q).

La unidad prdctica de carga eléctrica es el coulomb o coulombio que
equivale a 3 x 107ues(q).

Se define como campo eléctrico de una carga al espacio formado por
puntos tales, que si en ellos se coloca otra carga, aparece sobre la misma
una fuerza dada por la ley de Coulomb. Por lo tanto, campo eléctrico, es
todo el espacio que rodea a la carga. '

El vector campo eléctrico en un punto de ese espacio es la fuerza que
apareoe si en é1 se ubioa la unidad positiva de cargs eléctrica; si se lo
designa con E

qx1

d2

Ee (en el vac{o)

Si en un punto del campo, se conoce el valor de E, es evidente que la
fuerza que apareceri al colocar una -carga q serd
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Si a esta carga q se la desplaza dentro del campo, la fuerza F que ac
tda sobre ella cambiard en general de intensidad, direccidén y sentido y, a
la vez que se desplaza, se producird un trabajo.

Para un pequeiio desplazamiento e, de la carga, tal que précticamente
el vector no cambie de valor, el trabajo desarrollado serd F x e x cos ol ,
siendo ¥ el dngulo formado por el sentido de la fuerza y el del desplazs
miento.

Para desplazamientos mayorés el vector E cambiard de valor, por lo que
el calculo del trabajo de F serd mis complejo. Una forma de calcularlo se
ria dividiendo el desplagzamiento en pequefios intervalos, dentro de los cua
les, el vector campo se mantuviera practicamente constante, y luego - sumar
todos los trabajos parciales.

!

Se llama diferencia de potencial entre dos puntos de un campo eléctgi
co, el trabajo realizado al llevar desde uno de ellos hasta el otro, la car
ga positiva unitaria. Si los puntos son A y B la diferencia de potencial
la indica V... .

a i remos 1B

Si la carga que se transporta no es + 1 sino q, el trabajo recalizado

serd q veces el anterior.

de donde se deduce que

AB =

q

juiere decir que si se divide el trabajo realizado al llevar la carga q des
de A hasta B por dicha carga, el resultado es la diferencia de potencial
entre esos puntos.

En el sistema c.g.8. la unidad electrostitica de diferencia de poten-
cial es ‘

1l erg

1l ues (V) =
1 ues (q)

esto nos dice que si entre dos puntos de un campo eléctrico existe una di-
ferencia de potencial de 1 ues(V), al mover una carga de 1 ues(q) entre di
chos puntos, el trabajo que se desarrolla es de un ergio.
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La unidad electromagnética c.g.s. de diferencia de potencial es

1 uem(V) - -}-ﬁg——

1 uen(q)

1l erg

1 uen(V) = = 0,33 x 10-10 ues(V)

3:1010ues(q)

La unidad prdctica de diferencia de potencial es el voltio o volt

1 joule
l volt =
1 coulomb
107 erg 1 ues(V)
1l volt = =
3z 109ues(q) 300

Se llama potencial de un punto de un campo eléctrico o potencial de
un punto de un conductor, al trabajo de las fuerzas eléctricas que resulta
al llevar la carga + 1 desde ese punto hasta el infinito,.

Teniendo en cuenta la definicién de campo eléctrico en un punto, re=~
sulta que ‘el vector campo en los puntos de la superficie de un conductor
cargado y en equilibrio debe ser perpendicular a la misma, ya que si no fie
ra asf, se podria descomponer el vector en dos, uno normal a la superficie
del conductor y otro tangente a la misma; esta dltima componente provocaria
un desplazamiento de las cargas, lo cual no puede ocurrir, dadas las condi
oiones de equilibrio consideradas; por lo tanto el campo resulta siempre
perpendicular a la superficie del conductor,.

Quiere decir entonces, que si se mueve la carga + 1 sobre la superfi-
cie de un conductor cargado, el trabajo que se realiza es siempre nulo, ya
que la fuerza es perpendiocular al desplazamiento, o, en otras palabras,que
todos los puntos de un oonductor en equilibrio estdn a un mismo potencial,

Al hablar de potencial en un ppnxo, se esti expresando en realidad u-
na diferencia de potenciales, el del punto y el de otro infinitamente ale=
jado, que tendrd potencial cero.

Como la tierra es un conductor cuyo potencial se puede considerar ocons
tante, se la puede tomar como referencia para medir potenciales. Se ha con
venido en darle valor cero a su potencial. Aceptado ésto, se puede definir
el potencial de un punto de un campo eléctrico o de un punto de un conduce
tor, como el trabajo de las fuerzas eléctricas que se desarrolla al llevar
la carga +1 desde ese punto a tierra.
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Capacidad eléctrica., Por definicidn, la capacidad eléctrica de un conduce
tor es la razén entre la carga que posee y su potencial

C - —

Las unidades de capacidad son:

En el sistema electrostdtico c.ge.s.

1 ues (q)
1 ues (V)

1 ues (C) =

En el sistema electromagnético c.g.s.
1 uem (q)
1 uem (V)
3x 1010 ues (q)
0,33x10"Cues (V)

1 uen (C) =

a9x 1020 ues (C)

1 uem (C) =

Y en el sistema M.K.S. es el faradio o farad
1 coulomb

1l volt

1 Farad =

l Coulomb 3 x 109 ues (q)

l] Farad = I ( )
ues (V
1 Volt 300

=9 x 1011 ues (C)

Como el Farad resulta una unidad muy grande, eg la prdctica se utili-
zan dos submiltiplos, el micro faradio (14 F = 10 farad) y el micro mi-

cro faradio (%ﬂ%/b Fa 10-'12 farad).

Si se tiene un coductor aislado y cargado, su capacidad se puede cal-
cular dividiendo la carga por el potencial; si luego se le acercan otros

conductores, sin llegar a tocarlo, se comprueba que el potencial del mismo
disminuye, y como la carga que posee permanece constante, el valor de laca

pacidad aumenta.,

Esto quiere decir que la capacidad de un conductor varia al cambiar
la posicién relativa, con respecto a él, de otros conductores, Cuantos més
conductores lo rodean, mis capacidad tendrd, y todavia aumenta mds la capa
cidad si los conductores que lo rodean se conectan a tierra.

En este fendmeno se basan los condensadores.
Un condensador consiste en dos conductores ubicados préximos entre si,

separados por una capa de material aislante o dieléctrico. Los dos conduc
-tores del condensador se llaman armadurase.

4

3
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Si se carga una de las ai.aduras, sobre la otra aparecen por induccién
cargas de signo distinto en la zona préxima e igual en la més alejada.

La capacidad de un condensador estd dada por el cociente de la carga
de una de las armaduras por la diferencia de potencial entre las mismas.

Si la armadura inducida se une a tierra, las cargas de igual signo a
las del inductor pasan a ella y el potencial baja a cero; en este caso 1la
capacidad del condensador serd la carga de una de las armaduras dividida
vor el potencial de la armadura inductora.

Practicamente se puede demostrar que la capacidad de un condensador
crece aumentando las superficies de enfrentamiento de sus armaduras, o dis
minuyendo la separacién de las mismas; y ademds la capacidad depende del
dieléctrico interpuesto.

Cada material aislador tiene una caracteristica propia llamada constan
te dieléctrica, que es la razén entre la capacidad de un condensador con
ese dieléctrico y la que tendria con vacfo entre sus armaduras.

Asociacién de condensadores.~ Si se cuenta con varios condensadores, éstos
se pueden conectar de varias formas: en serie o cascada, en paralelo, o en
circuito mixto.

Se dice que los condensadores estdn conectados en serie cuando una ar
madura de uno estd conectada con otra de otro y la segunda de este Wltimo
estd unidad a una armadura de un tercer condensador, y as{ sucesivamente.

Cy

Al

Supongamos, por ejemplo, tener tres condensadores de capacidad conoci
da C., C_ y C_, conectados en serie; la capacidad equivalente a este conjun
to se deduce “asi:
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Si por el borne 1 se entregan q cargas, estas inducirdn en la otra ar
madura del condensador primero igual cantidad de carga de signo opuesto y
en la armadura del segundo que estd conectada a la anterior aparecerian tam
bién q cargas pero de igual signo que la inductora. El fendmeno se repro
duce para los demés condensadores. Fn definitiva, todos los condensadores
poseeran la misma carga eléctricae.

Si se considera que las capacidades son todas distintas, las correspon
dientes diferencias de potencial entre armaduras también lo serdn

q q q
V., & comeen V. & = V. = o (1)
12 Cl 23 ¢, 34 C3

Y como la diferencia de potencial entre los puntos 1 y 4 es

Vg™ Vot Vo3t Wy (2)

La capacidad total del sistema serd

q

.
T

C =

teniendo en cuenta (2)

CI‘.'_ —

Vg * Vo3 * 7y,

Si se invierten ambos miembros:

V.. +V__ +7V v v v

1_.12 23 34 12 23, 34
c q q q q
' %'cl +cl +c1
* 1 2 3

Esto nos dice que en un circuito serie, la inversa de la capacidad to
tal es igual a la suma de las inversas de las capacidades parciales.

La conexién en paralelo se consigue uniendo entre sf una de las arma~
duras de cada condensador y entre si las otras; luego, si se carga el con-
junto, todos los condensadores estardn sometidos a la misma diferencia de

potencial,




Por ejemplo, si se conectan en paralelo, tres condensadores de capaci
dades Cl’ 02, y C3, al entregar una carga q por el borne A, ésta se distri

buirda en cada condensador, luego, llamando ql’ q2, Y q, las cargas de los

condensadores, 3
qs= ql + q2 + q3
La capacidad del conjunto sera:
C= Vq
AB
Reemplagando
U+ + 2 4 % 9
C=—v Tt To Y
AB AB AB AB -
y como
q
1 9
—-—'CI;V_-'CZy q3 .03
AB AB AB

.‘. C=C +C_+C
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Es decir que en un circuito de condensadores en paralelo, la capacidad
total es igual a la suma de las capacidades parciales.

Corriente elécirica.- Si se unen por medio de un conductor, otros dos oon
ductores que se encuentran a distinto rotencial, luego de esta wvinculacidn
el potencial tiende a igualarse en ambos y durante esta nivelacidén, por el
conductor que sirve de unidén pasan cargas eléctricas: se dird entonces que
por é1 ha circulado una corriente eléctrica.

Si se quiere mantener la corriente eléctrica habrd que mantener tam-
bién los dos conductores a distinto potcncial; esto se consigue, por ejem
rlo, uniendo los dos bornes de una pila con un conductor.

La intensidad de la corriente que circula estd dada por el cociente
de la carga que pasa por una seccién del conductor por el tiempo que tarda
en circular

a

1 =2 e

t

las unidades de intendidad de corriente son:

En el sistema electrostdtico c.g.s.

1l ues (i) .M

1 seg

En el sistema electromagnético c.g.s.

1 uenm (i)

1luen (i) = -3x 10;0 ues (i)

1 seg

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

1 coulomb
1l ampere =
;bseg
1 ampere = 1 ocoulomb = 3 x 107 ues (a) -3x 109 ues (i)
1 seg 1 seg

Quiere decir que por un conductor circula una corriente de un ampere,
cuando por una seccién del mismo, en un segundo, atraviesa un coulomb de
carga eléctrica.

Si los extremos de un mismo conductor se conectan sucesivamente a dig
tintas diferencias de potencial, para cada una de ellas corresponderd una
determinada intensidad de corriente que circula por él. Se puede probar
experimentalmente que las corrientes que circulan por el conductor son die
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rectamente proporcionales a las diferencias de potencial correspondientes
(1ey de Ohm).

Llamando Vl, V2 ¥y V3, etc, a las diferencias de potencial e 11, 12,i3,

etc a las correspondientes corrientes que circulan por el conductor, ocurre
que

A v v
.1 = -i&- = —.L B seeseese 5 constante
102 N

Esta constante, que depende de las caracteristicas del conductor, se
llama resistencia eléctrica del mismo. ‘

La ley de Ohm, entonces, se puede expresar pdr la férmula

i - o———
R
de la que se deducen
v
v.R.i R.-—-
i

Las unidades de resistencia sons
En el sistema electrostatico c.g.s.

1 ues (V)
1 ues (i)

1 ues (R) =

En el electromagnético ce.g.s.

1 uem (V)

1 uen (R) =
1 uem (i)
1x 10730 yes (v N
1 uem (R) = 1 uem (V) .3 = 1,11 x 10”2 ves (R)
1 uem (1) 3x 107 ues (1)

Y la unidad préctica, que es la mds utilizada, es el Ohm, que se simboliza

con Q.

N . 1l volt
1 I anpere

1 volt 2 des (v)
1.0 vo 300

= T = 3 = 1,11 X 10-12 ues (R)
arpere 3 v 10%ues (i)
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Entonces, un conductor tendrd una resistencia eléctrica de un ohm,
cuando al conectarlo a una diferencia de potencial de un volt, por él cir-
cula una corriente de un ampere.

La inversa de la resistencia 1/R 86 llama conductancia. La unidad
préctica de esta magnitud es el siemens que es igual a la inversa de un
ohm,

lemas de Kirchhoffe~ Dado un circuito eléctrico que presenta bifurcaciones,
debe ocurrir lo siguiente:

1°) La suma de las corrientes que llegan a un nudo es igual a la suma
de las corrientes que salen de é1l.

2°) A lo largo de un circuito cerrado, la suma de las fuerzas electro
motrices es igual a la suma de las caidas de potencial.

Energfa eléctrica.~ Si un conductor es atravesado por una corriente eléctri
ca, se produce un desprendimiento de calor. Si se admite que solamente se
produce esa transformacién energética, el valor de la energf{a liberada es

igual a
E s Veiete

Si V se mide en volt, i en ampere y t en segundos, el valor de E que-
da expresado en joule.

Si se hace intervenir el valor de la resistencia del conductor, la ex
presién de la energia -es

'E = V.i.t - R.i .iot

Ew R.iz.t

Si se desea el valor de la energia en pequefias calorias, habri que mml
tiplicar las expresiones anteriores por 0,24 cal/jaule, que es la relacidén
entre el calor y el trabajo que lo produce.

Q (cal) = 0,24 ‘;ile o V (volt). i (amp)e t (seg)
Q (cal) = 0,24 ‘;all « R (.0-)._ 12 (ampz). t (seg)
ouie .

Resistenciagsen serie y en paralelo. Un conjunto de varias resistencias en

serie equivale a una resistencia de tamalio igual a la suma de las resisten
cias parciales. En efecto:




Suponiendo que se tienen tres resistencias en serie: Rl’ R2 y R3. Si

llamamos V a la diferencia de potencial aplicada entre 1 y 4 e i a la inten
sidad de la corriente que circula por el circuito, debe ocurrir que:

V., +V._+7V v v v
poV_ 12" 23" 34 12 23y %

i i i i i

Teniendo en cuenta que

V12 R V2'3 R V3»4 R
= 1 ' = o - 3
1 1 1

|
‘ .« R=R +R, +R

Si las resistencias se conectan en paralelo, todas estaran sometidas
a la misma diferencia de potencial '

v
AB
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Segin el primer lema de Kirchhoff

i= 11 + 12 + 13

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

v
R = AB
i
v
R = AB
11+12+13

Invirtiendo ambos miembros

1 iq#iotiy
R
VAB
1 i iz i}
R VAB VAB VAB
Y como

i 1 i 1 i 1
——1— 1T em— ; 2 = ’ —}—- = ——n—
v R

3 R Va0 B VaB By

[ ]
¢ * = 1 + + +
R Rl R2 R3

Es decir que en un circuito formado por resistencias -en paralelo, la
conductancia total es igual a la suma de las conductancias parciales.

Si el circuito estd formado por resistencias en serie y en paralelo
(oircuito mixto), para caloular la resistencia total habrd que reemplazar
cada tramo formado por resistencias en serie o en paralelo por una resis—
tencia equivalente; asf, en pasos sucesivos, hasta llegar a una \dnica re-
sistencia equivalente a todo el cirocuito. Por ejemplos



En el circuito de la figura se conocens Rl’ Rz, R3 vy R4 y ademds V;
se desea saber cuidl es la intensidad de corriente i que atraviesa la pila.

Las resistencias R2 y R3 equivalen a una resistencia R' tal que

1 1 1 Ry + Ry

- +

'
R RZ R3 R2 R3
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. Ro R3

R2 + R3

El segundo circuito es equivalente al anterior y se reduce a tres re
sistencias en series Rl, R' y R4, que a su vez equivalara una sola resis-

tencia igual a la suma de las mismas

o, ' .
R R1+R #B4

VYoltimetros Y amgerimotros. Los aparatos para medir diferencias de poten-
cial e intensidades de corriente son el voltimetro y el amperimetro respec
tivamente.

Los bornes del voltfmetro se conectan a los puntos entre los cuales
se desea conocer la diferencia de potencial., Los del amperimetro se co-
nectan de manera que el instrumento quede conectado en serie com el cire
cuito en el que se desea medir la intensidad de la corriente.

De acuerdo a esto, se deduce que el volt{metro debe tener una gran re
sistencia interior, para que la corriente que lo atraviese sea dosprocit&h;
con respecto a la del circuito; en cambio en el amperimetro, ia resistenocia
interior debe ser muy pequeiia para que no afecte a la del circuito.



TABLAS DE UNIDADES
Y

EQUIVALENCTIAS



SISTEMA C.

G. 'S.
Magnitud Simbolo Dimensién Nombre
Longitud (1] cm Cent{metro
Masa (m) g Gramo masa
Tiempo [t] seg Segundo
Superficie (8] cm?2 - - -
Volumen (v} em3 - - -
Densidad [5]2 !m% g - = -
(v om3
Velocidad [v] = Q} cm - - -
(t seg
Aceleracién [a]":-" Lvl cm - = -
» (t) seg?
Fa f = |k, n Dina,--
B o). | e, | oine
Peso especifico [g].-.- Efl g - - -
] cm2seg?
Trabajo o erergfa | [T] = (f]. [1] g.cm2 Ergio.-
seg?2
Potencia [P] = [T} g.cm? - - -
t 3
seg
Presién [p]= (£] g Baria.
(8] seg<cm '




SISTEMA M. K.

S.
M a gnitud Simbolo Dimensién Nombre propio
Longitud [1] m . Metro.
Masa [m) kg Kilogramo masa
Tiempo [t] seg Segundo
Superficie (] m?
Volumen (v) m3
Densidad LS] :'F%. .kg
v 3
Velocidad (v = _m_
(t] seg
Aceleracidn (4 w _%v]_ _m_
seg?
Fuerza [f] = [ . [aJ kg.m Newton.
seg
Peso especifico [f] ;_%_ k
seg?m?
Trabajo O enerefa| [TJ= [f] . [1 kgm? Joule.
. [ ] seg
Potencia (P = _P;L kgm? Watt.
Y] seg3
Presién [7] = £l kg
S 2

segm




SISTEMA TECNICO
Magnitud S{mbolo Dimensién Nombre propio
Longitud (3 m Metro,
Fuerza [f] kgr Kilogramo fuer
Za .
Tiempo (t] seg. Segundo,
Superficie (S) m?
Volumen v m3
Velocidad (v] = {1 m
(t) seg
Aceleracidn (3= v m
(t] seg?
Masa (@] = £) kgr seg?
(a) m
Densidad = %m] kgr seg?
m
Peso especifico (pl = (£ kgr
f J(hV%- m3
Trébajo o eneréiaA (B = (f]. (3] kgr .m<=kzm Kilogrémetro.
Potencia (Pl = (T kem
. (t) seg
Presién (P = [g | kgr
(5) m2
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UNIDADES LLECTRICAS
C. G, S,
Magnitud PRACTICO
Ue. €4 Se U. e, m,
| Carga g%cmé seg™1 grem? Coulomb.
Tensién g#cm% seg™l g%cmgseg'2 Volt.
-1 2
Capacidad cm cm “seg Farad.
Intensidad g-&-cméseg'2 g%cm%seg'l Ampere.
Resistencia em™t seg. cm seg Ohm.
» -1 -1
Agonductancia cm seg cm seg ‘Siemens.

EQUIVALENCIAS DE LAS UNIDADES DEL SISTEMA PRACTICO

C. G.

Ue €¢ Se u. €, N,
1 Coulomb 3 x 307 1071
1 Volt 3,33 x 1073 108
1 Farad 9 x 1011 10”7
1 Ampere 3 x 10° 107t
1 Ohm 1,11 x 10712 10°
1 Siemens 9 x 1011 1077




