Capitulo 4:

Circuitos de corriente continua
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I — &f;" Corriente promedio: carga que pasa
m AN por A por unidad de tiempo
I i q Corriente Instantanea
dt [I]=C/s=A (Ampere)
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Ley de Ohm

George Simon Ohm (1789-1854)

Modelo microscopico para la conduccion eléctrica
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Otro forma de la ley util para aplicaciones practicas:
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Simbolo: —W\— [R]=V/A=Q (Ohm)




Resistivities and Temperature Coefficients of Resistivity

for Various Materials

Temperature
Material Resistivity® ({2 - m) Coefficient” a[(°C)~1]
Silver 1.59 X 1079 3.8 % 1073
Copper 1.7 X 10~8 3.9 x 10~3
Gold 2.44 X 107° 3.4 x 1077
Aluminum 2.82 x 1079 3.9 x 107 %
Tungsten 5.6 X 1075 45x 107%
TIron 10 x 1078 5.0 x 1077
Platinum 11 x 107% 3.92 X 1072
Lead 22 X 1079 3.9 x 1073
Nichrome® 1.50 % 1079 0.4 X 1073
Carbon 35 %1077 —0.5% 1072
Germanium 0.46 —48 x 1072
Silicon 640 —75x 1073
Glass 10'% (o 1014
Hard rubber ~101%
Sulfur 101
Quartz (fused) 75 % 1016

& All values at 20°C.

b See Section 27.4.

c

A nickel-chromium alloy commenly used in heating elements.
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Superconductores

Ri€)
.15 ”
Critical Temperatures for
i Various Superconductors
4 Material TK)
/ HgRayCayCugOg 134
0.10 ; Tl-Ba—Ca—Cu-O 125
: Bi-Sr—Ca—Cu-O 105
[} YBa2Cu307 92
} NbyGe 23.2
: NbaSn 18.05
0.05 : Nb 9.46
' Pb 7.18
]
- Hg 415
T Sn 3.72
- Al 1.19
R Zn 0.88
0.00 -
4.0 4.2 4.4




Codigo de colores

Primer digito

Color Coding for Resistors Segundo dlgltO

Color Number  Multiplier Tolerance Multlpllc.ador
Tolerancia
Black 0 1
Brown 1 10!
Red 2 102 |
Orange 3 10*
Yellow 4 104 I | ilvar
Green 5 10°
~ & blus
Blue (] 10
Violet 7 107 LGl
Gray 8 10° red
White 9 107 —l
Gold 107! 5% | 2 1 6 =10%
g —9 )
Silver 10 10% 21x105Q +10%
Colorless 20%

Ley de Joule

il

Energia _ Energia _  Energia
Quimica Eléctrica Térmica
y p O
— AV RZ
| » Mantener una corriente requiere un
gasto de energia
—T
dU d dQ
—=—(0AV) =—=AV=[AV
dt dt Q4AV) dt
_ B 2
P =TAV ®=193=ﬂ Ley de Joule

R

[#] =V.A=A2.Q=VYQ =W (watt)




Fuerza Electromotriz

ACDelco
Voyager —
Mari'ne‘t.‘rankingﬂ‘snary —_ '

La fuerza electromotriz (fem) es el trabajo necesario para
desplazar la unidad de carga a lo largo de una trajectoria

cerrada.

EmMm =€ = E,, dl [e]=V
f 7

dl 5|3E-d1=m

E (estacionario)

Un campo eléctrico estacionario no puede mantener una
corriente en un circuito cerrado




Se denomina fuente de fem a cualquier fuente, medio o dispositivo
que origina un campo eléctrico y produce una corriente eléctrica
en un circuito cerrado.

Analogo mecanico de fem y resistencia

Pilas y Baterias

energia quimica —> eléctrica




Generadores y Dinamos

energia mecanica —> eléctrica

Celdas Fotovoltaicas

LUZ SOLAR
CONTACTO
DELANTERO
CAPA

ANTIR.EFLECTORR

energia solar —> eléctrica

MATERIAL /"
SEMICONDUCTOR
ESPECIALMENTE

TRATADO

CONTACTO TRASERO




Resistencia interna de una fuente de fem

Battery

Resisto

T

E=IR+Ir

AV=E — Ir

IE = I’R + I*y




Combinacion de Resistencias
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Resistencias en paralelo

AV, = AVy= AV
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Gustav Kirchhoff (1824-1887)




Primera ley de Kirchhoff

La suma de las corrientes que entran a un nodo es igual a la
suma de las corrientes que salen.

L =5h+1Is Ejin:EImu

Segunda ley de Kirchhoff

La suma de las diferencias de potencial a través de todos los
elementos en cualquier lazo cerrado (o malla) de un circuito
es cero.
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Circuito con una sola malla

. TECOITo
£ 1= 6.0
- |t —_— ’
. | »b 1) Asigno un sentido a I
Ry=10Q R =800Q 2AV=0

€ - IR — & — IRy = 0

£,-8, 60V-12V
I= 2 = = —0.33A
R+ R 80Q+100Q

I<0 = sentido opuesto al asignado

Circuito con dos mallas

140V
4.0 0} I abrda
. l 10,0V — (60801 — (2.080)f:=10
-t e
Eu>—|| W 1 5
100y 90 lfs .
.lr:-ejf.:'.lr;-
—14.0V4+ (600, - 100V - 400 I,=0
a My d
2.00
L= 20A = —30A L=hF+IL= —10A

Sentido I, I, opuestos a los indicados




Circuitos RC

Resistor
I o Carga de un capacitor
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- —d . e
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dt RC

Electroquimica (Pilas y Baterias)




Luigi Galvani (1737-1798)

Electricidad
animal

Mientras disecaba una pata de rana, su bisturi toco
accidentalmente un gancho de bronce del que colgaba la pata. Se
produjo una pequeiia descarga, y la pata se contrajo
espontaneamente.

AV

Alessandro Volta (1745-1827)

Pila de Volta: Apilamiento de discos de
cinc y cobre, separados por discos de
carton humedecidos con un electrolito.

Zn ==>7n"? + 2e- (oxidacion)
Cu*2+2e-==> Cu (reduccion)




Michael Faraday (1791-1867)

Electrolisis: consiste en la
descomposicion mediante una

corriente eléctrica de sustancias !
ionizadas denominadas l

E
ina|

s Ciindo

electrolitos.

Ejemplo:
electrolisis del
agua

2 H,0

Proceso inverso

John Daniell (1790-1845)




Pila de Daniell

Zn (s Flujo de
cationes

ZNS0j o .

Bateria de un automovil

Electrodos: plomo,
Electrolito: solucion de acido sulfurico (H,SO,).

Cuando el aparato esta descargado, se encuentra en forma de sulfato de
plomo (PbSO4) incrustado en una matriz de plomo metalico (Pb).

Borme positiva Borne nagativo

Disolucion electrolitica
{gzdo sulfufice diluide)

células

e S pATAGDT d2
las células

Durante el proceso de carga inicial, el sulfato de plomo es reducido a plomo
metalico en el polo negativo, mientras que en el Anodo se forma éxido de
plomo (IV) (Pb O2).




H,S0,
H +

F Y

+2

0
Pb +HSO,” — PbSO, + H" +2¢°
+4 +2
PbO, +3H '+ HSO, +2e — PbSO, +2H,0

Pb + PbO, + H,S0, — 2PbSO, +2H,0

Pila de Leclanché

En 1866, George Leclanché
inventa en Francia la “pila seca”
(Zinc-Diéxido de Manganeso).

carbon
zinc

glass

aqueous
solution of
ammonium
chloride

pOrouE
earthenware
pot

povdered manganese
dioxide and granulated
carbon

© 2005 Encyclopsdia Britannica, Inc

anodo: Zn - catodo: MnO, + C - electrolito: NH,C1 + H,0
anodo: Zn +2 OH -—-->Zn0 +H,0 + 2 e-
catodo: MnO, + H,O + 2 e- ----> MnO + 20H "




Pila seca ——~ Se estabiliza el electrolito con una
sustancia gelatinosa

La pila seca que se utiliza hoy es muy similar al invento original. El electrolito
es una pasta consistente en una mezcla de cloruro de amonio y cloruro de cinc.
El electrodo negativo es de cinc, igual que la parte exterior de la pila, y el
electrodo positivo es una varilla de carbono rodeada por una mezcla de

carbono y diéxido de manganeso.

Borne (+)
Electrodo

Ailslante de Carbono

electrolito de

Catodo de NH4Cl + ZnCly
MnO;
Anodo: Anodo de
: cinc
Zn® 2 7Zn 2+ + 2e-
“ Borne (.}
Catodo:

2MnO2 + 2NH4+ + 2e- 2 Mn203 + 2NH3 + H20
Reaccién Global:
Zn + 2MnO2 + 2NH4Cl + ZnCl12 -->2ZnCl2 + Mn203 + 2NH3 + H20

carbon electrode ahne-piece

metal cover (+]

~— plastic closure
™ sealant

cathode mixture adhesive-backed

(manganese dioxide, barrier film
carbaon, electraolyte) | kraft
jacket (Iaheledf‘"’f anode

polyethylene (zinc alloy can)

bonded tube)

CUup —

~— separatar
(coated paper)

) 2005 Encyelopedia Eritannica, Inc.




Pilas alcalinas (larga vida) ol AA4
Energizer

AFAN

NH,Cl > NaCloKCl

Duran mas porque el zinc no esta expuesto a un ambiente
acido como el que provocan los iones amonio en la pila
convencional. Como los iones se mueven mas facilmente a
través del electrolito, produce mas potencia y una
corriente mas estable.

Baterias de litio

Emplea como electrolito una sal de litio que procura los
iones necesarios para la reaccion electroquimica reversible
que tiene lugar entre el catodo y el Anodo. Las propiedades
de las baterias de Li-ion, como la ligereza de sus

s o O &

LITHIUN 100 BATTERY
RECEARCGERELE

componentes, su elevada capacidad energética y resistencia a a7y eloms
la descarga, han permitido el disefio de acumuladores urairtrRAR ALK
livianos, de pequeiio tamaiio y variadas formas, con un alto 2 : 1

il %

rendimiento.




Celda de combustible

Esta diseiiada para permitir el reabastecimiento continuo de los reactivos
consumidos; es decir, produce electricidad de una fuente externa de
combustible y de oxigeno en contraposicion a la capacidad limitada de
almacenamiento de energia que posee una bateria.

Aire
i+

Agua

Electrélito

H, = 2H* + 2¢] O.+4H* + de = 2H.O




