Tema 5. Electricidad y magnetismo. Clase Práctica 12




Clase: 23
Introducción: Recordar
Ley de Ohm para un circuito completo: 
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Sí tiene n fuentes iguales en serie: 
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Sí tiene n fuentes iguales en paralelo: 
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Sí tiene fuentes diferentes en serie: 
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Resistencia equivalente de una asociación de resistencias en serie: 
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Resistencia equivalente de una asociación de resistencias en paralelo: 
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Objetivo
Resolver ejercicios sobre circuitos de corriente directa, aplicando la ley de Ohm para una parte o un circuito completo, las expresiones de resistencia equivalente de una asociación en serie o paralelo y de potencia, con varias fuentes conectadas en serie o paralelo, y combinaciones de resistencias en serie y paralelo, para determinar los valores de la corriente total, de una parte del circuito, de la resistencia total del circuito y de la potencia total disipada en una parte o el circuito completo, a través de ejercicios cuantitativos hasta el nivel de reproducción con variante.

Asunto: Resolución de ejercicios sobre circuitos de corriente directa.
Preparación para la clase práctica.
1. Realiza un resumen de los conceptos, leyes y fórmulas dados en la conferencia anterior (C10).

2. Identifica cada una de las magnitudes que contienen las fórmulas y las unidades en que se expresan.

3. Estudia: 

· El Resumen/871

· El Resumen/905

· La estrategia para resolver problemas 26.1 resistores en serie y paralelo/884

· Los ejemplos resueltos del libro: 25.3/856; 25.6/860; 25.7/861; 26.1/884.

· Los ejemplos resueltos de la guía de clase práctica: 1, 2 y 3.
· Los ejercicios cualitativos: 1 y 2.
4. Resuelve los ejercicios propuestos para realizar en la clase práctica: 1, 2, 3 y 4.
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Ejemplo resuelto 1

De acuerdo a los datos que aparecen en el diagrama del circuito eléctrico (Figura 1), determine el valor de:
a) La resistencia total externa. 
b) La intensidad de corriente total del circuito.

c) La caída de tensión en los resistores en paralelo.
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Identificar

· Valor de las fem de las fuentes 1, 2 y 3 ( 
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Figura 1
· Valor de las resistencias internas de las fuentes 1, 2 y 3 ( 
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· Valor de las resistencias del circuito ( 
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· Las fuentes 1, 2 y 3 están conectadas en serie.

· Las resistencias R3 y R4 están conectadas en paralelo, porque están sometidas a la misma diferencia de potencial.

· Las resistencias R1, R2 y la resistencia equivalente R34 están conectadas en serie, porque por ellas pasa la misma corriente.

Determine el valor de:
a) La resistencia total externa ( 
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b) La intensidad de corriente total del circuito ( 
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c) La caída de tensión en los resistores en paralelo ( 
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Respuesta del inciso a
Plantear
Se deben tener presente las expresiones que permiten determinar la resistencia equivalente de una asociación de resistencias: en serie 
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La resistencia equivalente o total externa del circuito, debe tener un valor mayor que la suma de los valores de las resistencias R1 y R2, ya que la resistencia equivalente R34 está conectada en serie con ellas. Figura 1.
Ejecutar
Para determinar el valor de la resistencia equivalente 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Para determinar el valor de la resistencia equivalente 
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, se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· El valor de la resistencia equivalente 
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del circuito es igual a la suma algebraica de los valores de las resistencias conectadas en serie 
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· Sí el valor de la resistencia 
[image: image43.wmf]1

R

 tiende a cero 
[image: image44.wmf](

)

1

R0

®

, el valor de la resistencia equivalente se determina con la expresión 
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· Sí el valor de la resistencia 
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, el valor de la resistencia equivalente se determina con la expresión 
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· Sí el valor de la resistencia equivalente 
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, el valor de la resistencia equivalente se determina con la expresión 
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Observando el circuito, también se puede decir que:

· Sí una de las resistencias R1 ó R2 se rompe, se abre el circuito y no circula corriente por él.
· Sí una de las resistencias R3 ó R4 se rompe, la corriente circula por la resistencia que queda sana.
Respuesta del inciso b

Plantear

1. El valor de la corriente total del circuito se determina con la ley de Ohm 
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 para un circuito completo con n fuentes conectadas en serie, ya que las fuentes están conectadas una a continuación de la otra. Figura 2.

2. Para determinar el valor de la fem total producida por las fuentes ((), se escoge como positivo el sentido horario, indicado por la flecha roja (en el interior del circuito). Si se recorre la fuente del borne negativo al positivo, el sentido de la FEM es positivo, en caso contrario es negativo 
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El valor de la tensión total que producen las fuentes es menor que la suma de los valores de cada una, porque la fuente 2 tiene una polaridad inversa a las fuentes 1 y 3. Figura 2.

4. El valor de la corriente total del circuito pasa por las resistencias 1 (R1), 2 (R2) y la equivalente 34 (R34). Figura 2. 
Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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En la expresión anterior no se conoce el valor de 
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 y se determina aplicando la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Figura 2
Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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La resistencia interna equivalente de las fuentes se determina de la forma:
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Sustituyendo los valores correspondientes en la expresión 1, se obtiene: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
[image: image62.wmf]123

eq123

i

Rrrr

Î-Î+Î

=

+++

, se observa que:

· El valor de la corriente total i que circula por el circuito es directamente proporcional al valor de la fem total 
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[image: image64.wmf]eq

R

más la resistencia interna total de las fuentes 
[image: image65.wmf](

)

123

rrr

++

.
· Sí el valor de la fem de la fuente 1 tiende a cero 
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, el valor de corriente total que circula por el circuito se determina con la expresión 
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· Sí los valores de las fem de las fuentes 1 y 2 tienden a cero 
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 ó son iguales, el valor de corriente total que circula por el circuito se determina con la expresión 
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Observando el circuito, también se puede decir que sí una de las fuentes se rompe, se abre el circuito y no circula corriente por él.
Respuesta del inciso c

Plantear
Para determinar el valor de la tensión en una parte del circuito, se debe tener presente la ley de Ohm para una parte del circuito 
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Este valor de tensión a calcular debe ser menor que el valor de la tensión total que producen las fuentes, ya que la tensión total es igual a la suma de las caídas de tensión en cada una de las resistencias del circuito.

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· El valor de la caída de tensión en la resistencia equivalente 
[image: image75.wmf]34

R

del circuito es directamente proporcional al producto de los valores de la corriente total (
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· Sí el valor de la corriente total que circula por el circuito tiende a cero 
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[image: image79.wmf](

)

34

U0

®

.
[image: image249.emf]

1



2

R

4

R

2

r

1

r

2

R

3

A

V


Ejemplo resuelto 2

Dado el circuito que se representa en la figura 3. 
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. Determine el valor de:

a) La resistencia equivalente del circuito. 
b) La intensidad de corriente total o lectura del amperímetro.

c) La intensidad de corriente en las resistencias 1 y 2.

d) La potencia disipada en la resistencia 2.


















Figura 3

Identificar

· Valor de las fem de las fuentes 1, 2 y 3 ( 
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· Valor de las resistencias internas de las fuentes 1, 2 y 3 ( 
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· Valor de las resistencias del circuito ( 
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· Las fuentes 1, 2 y 3 están conectadas en serie.

· Cantidad de fuentes y resistencias internas. ( 
[image: image92.wmf]n3
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· Las resistencias R1 y R2 están conectadas en serie, porque por ellas pasa la misma corriente.

· Las resistencias R3 y R4 están conectadas en serie, porque por ellas pasa la misma corriente.

· Las resistencias equivalentes R12 y R34 están conectadas en paralelo, porque están sometidas a la misma diferencia de potencial.

Determine el valor de:
a) Resistencia equivalente del circuito ( 
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b) Intensidad de corriente total o lectura del amperímetro ( 
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c) Intensidad de corriente en las resistencias 1 y 2 ( 
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d) Potencia disipada en la resistencia 2 ( 
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Respuesta del inciso a
Plantear
Se deben tener presente las expresiones que permiten determinar la resistencia equivalente de una asociación de resistencias: en serie 
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La resistencia equivalente o total externa del circuito, debe tener un valor menor que el menor valor de las resistencias equivalentes, ya que la resistencia equivalente R1234 se determina como la suma de los inversos de las resistencias R12 y R34. Figura 3.
Ejecutar
Para determinar el valor de la resistencia equivalente 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Para determinar el valor de la resistencia equivalente 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Para determinar el valor de la resistencia equivalente 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que el valor de la resistencia equivalente 
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del circuito es directamente proporcional al producto de los valores de las resistencias equivalentes 
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Observando el circuito, también se puede decir que:

· Sí una de las resistencias R1 ó R2 se rompe, se abre el circuito en esta rama y la corriente circula por las resistencias R3 y R4.
· Sí una de las resistencias R3 ó R4 se rompe, se abre el circuito en esta rama y la corriente circula por las resistencias R1 y R2.
Respuesta del inciso b

Plantear
1. El valor de la corriente total del circuito se determina con la ley de Ohm 
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para un circuito completo con n fuentes conectadas en serie, ya que las fuentes están conectadas una a continuación de la otra. Figura 3.

2. El valor de la tensión total que producen las fuentes es igual a la suma de los valores de cada una, porque las fuentes tienen la misma polaridad. Figura 3.

3. El valor de la corriente total del circuito se distribuye entre los equivalentes de las resistencias R12 y R34. Figura 3.

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· El valor de la corriente total i que circula por el circuito es directamente proporcional al valor de la fem total 
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· Sí la cantidad de fuentes es igual a 1 y el valor de la resistencia interna de a fuente tiende a cero 
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, el valor de corriente total que circula por el circuito se determina con la expresión 
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Respuesta del inciso c

Plantear
El valor de la corriente que pasa por la resistencia 2 (Figura 3), se determina con la ley de Ohm para una parte del circuito 
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. Este valor de corriente debe ser menor que la corriente total que producen las fuentes.

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image129.wmf]R2

i0,7A

=


Evaluar

En la expresión 
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· El valor de la intensidad de corriente que circula por la resistencia 
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· Sí el valor de la resistencia equivalente 
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, el valor de la corriente que circula por esta rama del circuito aumenta considerablemente, tiende a infinito 
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 y la corriente que circula por la resistencia equivalente 
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Observando el circuito, también se puede decir que sí el valor de la resistencia equivalente 
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, el valor de la corriente que circula por esta rama del circuito aumenta considerablemente, tiende a infinito 
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 y la corriente que circula por la resistencia equivalente 
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Respuesta del inciso d

Plantear
Para determinar el valor de la potencia disipada en una resistencia se debe tener presente la expresión 
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El valor de la potencia disipada en la resistencia 2 debe ser menor que la potencia total disipada en todo el circuito, ya que la potencia total disipada es igual a la suma de las potencias disipadas en cada una de las resistencias del circuito. Figura 3.

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
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Evaluar

En la expresión 
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, se observa que:

· El valor de la potencia disipada en la resistencia 
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del circuito es directamente proporcional al producto del cuadrado de la intensidad de corriente que pasa por la resistencia 
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, por el valor de la resistencia 
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· Sí el valor de la resistencia 
[image: image151.wmf]2

R

del circuito tiende a cero 
[image: image152.wmf](
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, el valor de la potencia disipada en la resistencia 
[image: image153.wmf]2
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 tiende a cero 
[image: image154.wmf](
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.
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Ejemplo resuelto 3

Dado el circuito de la figura 4. Determina:
a) Resistencia equivalente del circuito.

b) Lectura del Amperímetro A.

c) Lectura del Voltímetro V.

Datos: 
[image: image155.wmf]12
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Î=Î=

; 
[image: image156.wmf]12

rr0,4

==W

; 
[image: image157.wmf]2
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; 
[image: image158.wmf]3
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; 
[image: image159.wmf]4
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Identificar

· Valor de las fem de las fuentes 1 y 2 ( 
[image: image160.wmf]12

76,8V

Î=Î=







Figura 4
· Valor de las resistencias internas de las fuentes 1 y 2 ( 
[image: image161.wmf]12

rr0,4

==W

.

· Valor de las resistencias del circuito ( 
[image: image162.wmf]2

R9,0
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; 
[image: image163.wmf]3

R20,0

=W

; 
[image: image164.wmf]4
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· Las fuentes 1 y 2 están conectadas en paralelo.

· Cantidad de fuentes y resistencias internas. ( 
[image: image165.wmf]n2

=


· Las resistencias R3 y R4 están conectadas en paralelo, porque están sometidas a la misma diferencia de potencial.

· Las resistencias R2 y la equivalentes R34 están conectadas en serie, porque por ellas pasa la misma corriente.

Determine el valor de:

a) Resistencia equivalente del circuito ( 
[image: image166.wmf]234

R?

=

.

b) Lectura del Amperímetro A ( 
[image: image167.wmf]i?

=

.

c) Lectura del Voltímetro V ( 
[image: image168.wmf]U?

=

.

Respuesta del inciso a
Plantear
Se deben tener presente las expresiones que permiten determinar la resistencia equivalente de una asociación de resistencias: en serie 
[image: image169.wmf]eq12n
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 y en paralelo 
[image: image170.wmf]eq12n
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 ó 
[image: image171.wmf]12
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La resistencia equivalente del circuito, debe tener un valor mayor que la resistencia R2, ya que la resistencia equivalente R34 está conectada en serie con ella. Figura 4.
Ejecutar
Para determinar el valor de la resistencia equivalente 
[image: image172.wmf]34

R

, se aplica la expresión: 
[image: image173.wmf]34
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
[image: image174.wmf]34
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image175.wmf]=W
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Para determinar el valor de la resistencia equivalente 
[image: image176.wmf]234

R

, se aplica la expresión: 
[image: image177.wmf]234234
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
[image: image178.wmf]234

R9,010,0

=W+W


Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image179.wmf]234

R19,0
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Evaluar

En la expresión 
[image: image180.wmf]234234

RRR

=+

, se observa que:

· El valor de la resistencia equivalente 
[image: image181.wmf]234

R

del circuito es igual a la suma algebraica de los valores de la resistencia 
[image: image182.wmf]2

R

, más la resistencia equivalente 
[image: image183.wmf]34

R

.
· Sí el valor de la resistencia 
[image: image184.wmf]2

R

 tiende a cero 
[image: image185.wmf](
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, el valor de la resistencia equivalente es igual a 
[image: image186.wmf]34
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Observando el circuito, también se puede decir que sí la resistencia R2 se rompe, se abre el circuito y no circula corriente por él.
Respuesta del inciso b

Plantear
1. El valor de la corriente total del circuito se determina con la ley de Ohm 
[image: image187.wmf]eq
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 para un circuito completo con n fuentes conectadas en paralelo, ya que las fuentes están conectadas a la misma diferencia de potencial. Figura 4.

2. El valor de la tensión total que producen las fuentes es igual al valor de una de ellas, porque las fuentes tienen la misma tensión y polaridad. Figura 4.

3. El valor de la corriente total del circuito se distribuye entre el equivalente R34 y la resistencia R2. Figura 4.

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
[image: image188.wmf]eq
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
[image: image189.wmf]76,8V
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image190.wmf]i4A
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Evaluar

En la expresión 
[image: image191.wmf]eq

i
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, se observa que:

· El valor de la corriente total i que circula por el circuito es directamente proporcional al valor de la fem de una de las fuentes e inversamente proporcional a la resistencia equivalente del circuito 
[image: image192.wmf]eq

R

más la resistencia interna total de una las fuentes, entre la cantidad de fuentes 
[image: image193.wmf](
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rn

.
· Sí la cantidad de fuentes es igual a 1 y el valor de la resistencia interna de a fuente tiende a cero 
[image: image194.wmf](
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®

, el valor de corriente total que circula por el circuito se determina con la expresión 
[image: image195.wmf]eq
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Respuesta del inciso c

Plantear
El voltímetro V mide el valor de la caída de tensión en el circuito completo (Figura 4), ya que está conectado en paralelo con las fuentes y se determina con la ley de Ohm para una parte del circuito 
[image: image196.wmf]Ui.R

=

, porque no se tiene en cuenta la resistencia interna de las fuentes.

Por otra parte, el valor de tensión debe ser menor que la FEM total que producen las fuentes, debido a la resistencia interna de las mismas.

Ejecutar
Se aplica la expresión: 
[image: image197.wmf]234
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Se sustituyen los valores correspondientes en la expresión anterior: 
[image: image198.wmf]U4A.19
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Operando los valores correspondientes en la expresión anterior, se obtiene: 
[image: image199.wmf]U76V

=


Evaluar

En la expresión 
[image: image200.wmf]234

Ui.R

=

, se observa que:

· El valor de la caída de tensión en las fuentes del circuito es directamente proporcional al producto de los valores de la corriente total (
[image: image201.wmf]i

) que circula por el circuito, por el valor de la resistencia equivalente 
[image: image202.wmf]234

R

.
· Sí el valor de la corriente total que circula por el circuito tiende a cero 
[image: image203.wmf](
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, el valor de la caída de tensión en las fuentes del circuito tiende a cero 
[image: image204.wmf](
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.
Ejercicios cualitativos

Ejercicio 1

Lee los siguientes planteamientos sobre magnitudes que caracterizan un circuito de corriente directa y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ La resistencia equivalente de una asociación de resistencias en serie se determina con la expresión: 
[image: image205.wmf]eq12n
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...
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.
b) ___ La corriente eléctrica se expresa en Ampere (A).
c) ___ La expresión 
[image: image206.wmf]i
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+

, representa la ley de Ohm para un circuito completo.

d) ___ La corriente eléctrica es el movimiento desordenado de partículas descargadas a través de la sección transversal de un material aislante.

e) ___ La intensidad de corriente eléctrica se mide con un voltímetro.

f) ___ La resistencia equivalente de una asociación de resistencias en serie se determina con la expresión: 
[image: image207.wmf]eq12n

RRR...R

=+++


g) ___ La tensión o diferencia de potencial se mide con un potenciómetro.
h) ___ La resistencia eléctrica se expresa en Faradio (F).

Ejercicio 2

lee los siguientes planteamientos sobre algunos elementos que caracterizan un circuito de corriente directa y responda verdadero V o falso F según corresponda. Justifique los planteamientos falsos.

a) ___ La ley de Ohm para una parte de un circuito se expresa mediante la ecuación 
[image: image208.wmf]iU.R

=

.

b) ___ Dos o más elementos están conectados en serie, cuando están conectados de dos en dos.

c) ___ Dos o más elementos están conectados en paralelo, cuando por ellos pasa la misma corriente.

d) ___ Si las resistencias tienen igual valor, la resistencia equivalente de una asociación en serie se determina con la expresión: 
[image: image209.wmf]eq

Rn.R

=

.

e) ___ Si las resistencias tienen igual valor, la resistencia equivalente de una asociación en paralelo se determina con la expresión: 
[image: image210.wmf]eq

RRn

=

.

f) ___ La ley de Ohm para un circuito completo con n fuentes en serie, se expresa mediante la ecuación: 
[image: image211.wmf]123n

eq123n
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Rrrr...r
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.

g) ___ La ley de Ohm para un circuito completo con n fuentes en paralelo, se expresa mediante la ecuación: 
[image: image212.wmf]eq
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r

R
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.

h) ___ La potencia disipada por un elemento en un circuito se determina con la expresión: 
[image: image213.wmf]2

PU/ii/R

==

.

i) ___ La potencia disipada se expresa en Volt (V).
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Ejercicios para resolver en la clase: 1, 2, 3 y 4
Ejercicio 1
Dado el circuito que se representa en la figura 5. 
[image: image214.wmf]8,00V
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; 
[image: image215.wmf]r0,60
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; 
[image: image216.wmf]1
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; 
[image: image218.wmf]3
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; 
[image: image219.wmf]4
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. Determine: 
e) La corriente total si solo existen las resistencias R1 y R2.

f) La corriente total si solo existen las resistencias R3 y R4.

g) Resistencia equivalente del circuito.

h) Intensidad de corriente total o lectura del amperímetro. 





Figura 5
R/ a) 
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Ejercicio 2
Dado el circuito de la figura 6. Determine:

a) Resistencia equivalente.

b) Lectura del Amperímetro A.

c) Potencia disipada en la resistencia R3.

Datos: 
[image: image224.wmf]12
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 y 
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[image: image227.wmf]2

R120,0

=W

; 
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Figura 6
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Ejercicio 3
Dado el circuito de la figura 7. Determina: 
a) Resistencia equivalente del circuito.

b) Lectura del Amperímetro A.

c) Lectura del Voltímetro V.

Datos: 
[image: image232.wmf]12
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[image: image233.wmf]12
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Figura 7
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Ejercicio 4
Dado el circuito de la figura 8. Determine:

a) Resistencia equivalente del circuito.

b) Lectura del Amperímetro A.

c) Potencia disipada en la resistencia R3.

Datos: 
[image: image240.wmf]12
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