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FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

RESISTIVIDAD Y TEMPERATURA

La resistividad de los metales aumenta con la temperatura

p=p,[1+a(T=T)+ BT ~T,Y + ¥ (T =T,) +....]

a, B, v... son coeficientes que se determinan experimentalmente

Para las aplicaciones que no requieran excesiva precision

p=p,[1+a(lT-T,)]
el coeficiente a se llama coeficiente térmico de resistividad
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RESISTIVIDAD Y TEMPERATURA

Para un hilo conductor de longitud y seccion dadas
R=KR, [l+a(T—]}))]

Esta propiedad se aplica en los termdmetros de resistencia
eléectrica.

Se utilizan fundamentalmente el niquel y el platino, segun
la temperatura que se quiera medir.
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FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

RESISTIVIDAD Y TEMPERATURA

La medida de la temperatura se puede realizar:
* Por medicion directa de la resistencia del termémetro.

* Acoplando un generador y midiendo la intensidad que
circula por el circuito.

» Montando la resistencia del termdmetro en un puente de
Wheatstone.
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RESISTIVIDAD Y TEMPERATURA

Existen materiales semiconductores en los que la variacion de la
resistividad con la temperatura es negativa y muy elevada -del
orden del 4% por kelvin- pero en ellos la variacion no es lineal,

sino exponencial, de la forma
k

p=p,-e’

donde k es del orden de 3 000 K. Estos semiconductores se
denominan termistores o CTN (coeficiente de temperatura negativo)
y se utilizan también como termdmetros de resistencia de mucha
precision y como detectores de incendios. El inconveniente que
presentan es la no linealidad, por lo que hay que disponer de la
curva de calibracion en funcion de la temperatura.
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FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

EFECTO TERMOELECTRICO

Si la temperatura no es uniforme en un metal fluye corriente.
Existe, por tanto, una densidad de corriente:

J=0.(E,—SVT)

Coeficiente Termoeléctrico del Material (coeficiente Seebeck)
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EFECTO TERMOELECTRICO

Conectamos dos metales A y B:

Campo Electromotor

0 /
= E qSSVT dl = —deT deT

Campo Electrostatico
I
RI = [ (S,(T)=S,(T)dT =(S,~S,)T,~T;) Termopar
%
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FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

CARACTERISTICAS DE UN GENERADOR

Las dos magnitudes que caracterizan eléctricamente un generador son
la f.e.m. & y la resistencia interna I';. Las supondremos constantes.

Caracteristica externa del generador

N .
V,=Vy)=¢-1Ir
/ Si acoplamos una R externa
S
7 V,-V,)=IR

Circuito
abierto . . _

| > La interseccion con la caracteristica

] I/ externa nos proporciona la intensidad
de régimen
Cortocircuito
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CARACTERISTICAS DE UN GENERADOR

Caracteristica externa del generador

Voy V,-V,)=e-1r
/ Si acoplamos una R externa (V,—V;)=1R
Circuito : g g
abierto | (VA—VB):]R:R R=
| ‘ +r (. h
T » I _|_
/ ! g :
Cortocircuito SiR—>0 [ =—

SiR—>o V -V,=¢

Esta propiedad se utiliza para medir f.e.m.
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CARACTERISTICAS
DE UN GENERADOR

GENERADOR DE TENSION CONSTANTE

APLICACIONES DE LA CORRIENTE

&g

V,=Vy)= si R>r = V,-V,~¢

[l
R

Caracteristica externa

Oy

I Simbolo

. ~
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CARACTERISTICAS
DE UN GENERADOR

GENERADOR DE CORRIENTE CONSTANTE
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E . &
I = Si R<<r, I=—
R+, £
Constante e independiente
Vs de la resistencia de carga
Caracteristica externa
. O
€ I
L Simbolo
i
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FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

MOTORES

Son dispositivos capaces de aprovechar la energia eléctrica

de las cargas que circulan por un circuito eléctrico para
convertirla en energia mecanica.

Reciben el nombre genérico de receptores.
En los circuitos de corriente continua se utilizan motores de
corriente continua que se representan con el simbolo.

.

El signo + corresponde al borne del motor por el que
entra la intensidad y el signo - al borne por donde sale.
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MOTORES

FUERZA CONTRAELECTROMOTRIZ

—

!

Campo contraelectromotriz £, (extrae energia, de origen
electromagnético):

Fuerza (voltaje) contraelectromotriz del motor

~ ¢ ~ 5 5 b o o
2 m [} [ [
E, =+ B Edl = & .dl =—¢
—_— D — r m a' m
b | 2 .
E ———“‘jﬁ"—’——' Er_’. '
‘I dl ! ] = = \
————— z-- o [ =J-di =Ir
<= a' O
' E b’ T.: a’ E Resistencia interna del motor
e éﬁm e
. r '
J.C.JiménezSéez_ ) - ES deCIr: 8 - g - I(R + r + r )
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MOTORES

APLICACIONES DE LA CORRIENTE

CIRCUITO CON MOTOR, GENERADOR Y RESISTENCIA

IR
Ley de Ohm en el circuito: £, +& +& =—J

Integrando para todo el circuito:

b
E CL. E - " b .
€ ! _ ! . !
;B_l]_ ° — @rgm d _Ia m dl =—¢&
R St ¢ —J-dl =I(R+r+r")
‘e o
;‘ﬁ@‘g?

Esdeci €—& =1I(R+r+r")

[
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MOTORES
CIRCUITO CON MOTOR, GENERADOR Y RESISTENCIA

Si integramos entre los puntos a’ y b’ (bornes del motor):

= b — —
— C = . — _—
E S B [, -dl=v,-¥,
= Pl ® - 2 -
| | —=J-dl =1r
I-F_____F_'___di___| a’o-

(V,-V,)-&=Ir'
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FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

MOTORES
BALANCE DE ENERGIA EN UN MOTOR

Potencia suministrada Potencia disipada en forma de calor

I T —

T V.-V =&T+Ir
—bO, ] [Q%_ é_)’_ ( a b )
gilliin
Potencia que puede ser convertida en energia mecanica
o 'l g’
Rendimiento: n

WV, =V, e+ Ir

Es importante observar que este rendimiento se refiere a la
conversion de energia eléctrica en energia mecanica en el eje del
motor y es independiente del rendimiento mecanico que se obtenga
al tratar de convertir el movimiento del eje del motor en trabajo util.
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MOTORES
RESOLUCION DE CIRCUITOS CON MOTOR

€N

J

1
e, D10 > =R

il

- :+
Se supone la polaridad y al resolver la intensidad debe entrar _EOEL
por el borne positivo. ‘—I

£—6—€&=I(R+n+r,+r')

En este caso la intensidad deberia salir positiva (1>0). Si esto no ocurre, se
resuelve el circuito suponiendo la polaridad contraria.
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MOTORES
RESOLUCION DE CIRCUITOS CON MOTOR

€N

J

APLICACIONES DE LA CORRIENTE

Cambiamos la polaridad y resolvemos:
! !
g —&+&=I(R+r+r+r')

En este caso la intensidad deberia salir negativa (1<0).
Si esto tampoco ocurre, el motor no funciona.
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RESOLUCION DE CIRCUITOS CON MOTOR
€N

J

1
e, D10 > =R

! !

Eiin

e’

-+

Si el motor no funciona se sustituye por su resistencia interna
!
g —&=I1(R+n+r+r')

Corolario:
Lo mejor es suponer inicialmente bien la polaridad.

J.C. Jiménez Saez

S. Ramirez de la Piscina Millan 2

U.D. Fisica Il FFaism
Departamento de Fisica Aplicada a las Ingenierias Aeronautica y Naval

FAIAN - ETSIAE



FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

APARATOS DE MEDIDA BASICOS

Analdgicos

Circuitos electromagnéticos y la indicacion se hace mediante
una aguja en una escala.

Digitales

Circuitos electronicos y lectura en una pantalla digital

GALVANOMETRO

Es un instrumento de medida que detecta el paso de una
corriente eléctrica que, en general, es muy deébil, ya que en caso
contrario su resistencia interna se fundiria por efecto Joule

Simbolo —@7
U.D. Fisica ll

- . - Fralan
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J.C. Jiménez Saez

APARATOS DE MEDIDA BASICOS
GALVANOMETRO DE CUADRO MOVIL

Escala
o
E g
\ Cuadro movil
] de espiras
Iman
Muelle de torsion

Datos del fabricante:

Iy resistencia del devanado

|y max iNtensidad maxima que soporta.
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APLICACIONES DE LA CORRIENTE

APARATOS DE

MEDIDA BASICOS AMPERIMETRO

Consiste un galvandémetro
acondicionado para medir
intensidades.

Consta de un galvanémetro con una

resistencia en paralelo.

| INtensidad maxima a medir
|y max: INteNsidad maxima que

P

4 P
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soporta el galvanémetro Ig max
Imax = Ip e Ig max Ig max
= R, =7,
VA N VB B IPRP o ]g max ?"g ] max ] g max
E;II‘J::%E%:E: ;aeF::i(: ;:Apillilj:da a las Ingenierias Aeronautica y Naval Fa!am |
APARATOS DE
MEDIDA BASICOS ]
AMPERIMETRO
Para una intensidad a medir |y, tal que 0 < I, < |,
I ly
M A - B
| R
]M = 1}) + 1}.,’ :> ] [ l }"U I
= + —= g
— M g
1 !’RP 1 g'g R

I r, .
La relacion 1—” =| 1+—=% | se llama poder multiplicador del shunt

Fraian
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APARATOS DE
MEDIDA BASICOS

APLICACIONES DE LA CORRIENTE

VOLTIMETRO

Es un galvandmetro acondicionado para medir d.d.p.
Al galvanémetro se le afiade una resistencia en serie.

Calculo de la resistencia en serie

. - . Ig max
(Va-Vg)max - Intensidad maxima a medir ; B
lymax - INtensidad maxima que soporta A N |
el galvanometro ‘ <:> |
: R |

_________________________________

R = (VA — VB )ma:r _

(VA - VB)ma.r = [ (Rs + rg) =i

g max S g
g max
J.C. Jiménez Séez
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APARATOS DE

MEDIDA BASICOS VOLTIMETRO

ly
. @wmj—
RS
Calculada Rg, para medir una d.d.p. (V= Vg) < (V5 — V) max

Vy-Vy)=1,(R,+r1,)
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FISICA Il APLICACIONES DE LA CORRIENTE

PUENTE DE WHEATSTONE

El montaje de cuatro resistencias segun se indica en la figura se
conoce con el nombre de puente de Wheatstone

brazo del puente: cada una de
@ las ramas AM, MB, BN y NA
—LVp diagonal de polarizacién: AB
W diagonal de medida: MN
alimentacion del puente: Vp

El puente esta equilibrado cuando no pasa intensidad por el galvandmetro,
lo que implica que los puntos M y N estan al mismo potencial

J.C. Jiménez Séez
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PUENTE DE WHEATSTONE

Aplicamos el metodo de S\%\ —L v,
las intensidades de malla %/@/ T

Y (R+R, R, R\
0|=| =R, R+R+r = L
0 -R, - R +R+r, \I,
J.C. Jiménez Saez
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PUENTE DE WHEATSTONE

La d.d.p. en la diagonal de medida: V,, -V, =(/,-1,)r,

I, = %(R2R4 +R,R, + Ry, + Ry1,)

V r = Vy—Vy=Vp r (R2R4 _R]RB)
= AP (R, + RR, +R,R, + Rr,) A

A: Determinante de la matriz de resistencias

J.C. Jiménez Séez
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PUENTE DE WHEATSTONE

0 R.R,—RR
X)ii\)i} AR a 3)

Puente equilibrado: V,, -V, =0 = |RR, =RR,

En un puente de Wheatstone equilibrado, el producto de las
resistencias de brazos opuestos ha de tener el mismo valor

J.C. Jiménez Saez
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PUENTE DE WHEATSTONE

Si un puente de Wheatstone esta equilibrado, como los puntos My N
estan al mismo potencial, se pueden unir mediante un hilo conductor, lo
que equivale a cortocircuitar la rama existente entre ellos.

10 s
M N 1

10 § 10 20 20

R =
M N T

10
20 20 102 L
M N T

/ 202 202

Dado que no existe intensidad también se puede dejar en circuito abierto.
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PUENTE DE HILO

t R, Es una variante del puente de
X Ry Wheatstone, utilizada para la medida
C 6‘_'i'_ de resistencias, y en la que las
L 4\/\@ resistencias R; y R, se sustituyen por
una resistencia de hilo continuo con un
! Ry Ry cursor C

Se mueve el cursor C sobre el conductor hasta que el galvanémetro
no detecta intensidad.

_ (L — x) X
=P S - R_R2R4_ pSR4 _ X R
3 - - 4
L & R, (L—x%x) (L-x)
R,=p o P
S S
333;7;5; ﬁe la Piscina Millan Fa;am
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