Electricidad y Magnetismo
Aprendizajes Esperados

  Comprender conceptos básicos asociados a cargas eléctricas y a la interacción entre ellas

  Resolver problemas vinculados con la electricidad, aplicando conceptos, relaciones y leyes.

  Explicar el funcionamiento de diferentes artefactos eléctricos aplicando principios del electromagnetismo.

Ley De Coulomb
El investigador francés Charles Coulomb desarrolló un procedimiento para medir la fuerza electroestática que se genera entre dos cargas. Para este efecto, Coulomb utilizó una balanza de torsión, análoga a la empleada por Cavendish para comprobar la ley de gravitación universal.

 

La balanza de torsión de Coulomb consiste en una barra que cuelga de una fibra, capaz de torcerse. Al girar la barra, la fibra tiende a regresarla a su posición original. Si se conoce la fuerza de torsión que la fibra ejerce sobre la barra, se logra un método sensible para medir fuerzas.

 

En la barra de la balanza, Coulomb colocó dos pequeñas esferas de igual carga, a cierta distancia una de otra. Luego, midió la fuerza entre ellas, observando el ángulo en que giraba la barra.

 

Las mediciones efectuadas por Coulomb, permitieron establecer que:

· La magnitud de la fuerza de interacción entre dos cargas se duplica si una de las cargas duplica su valor; se triplica, al triplicarse el valor de una de ellas y así, sucesivamente. De lo anterior, se concluye que el valor de la fuerza es proporcional al producto de las cargas.

· Al duplicar la distancia (r) entre las cargas, la fuerza de interacción se reduce a un cuarto de la original; si la distancia se triplica, la fuerza será la novena parte de esta última y así, sucesivamente. En consecuencia, la fuerza de interacción entre dos cargas puntuales, es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.


De acuerdo a lo expuesto, la ley de Coulomb puede enunciarse de la siguiente forma: 

	La magnitud de las fuerzas eléctricas con que interactúan dos cargas puntuales es directamente proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcional al

cuadrado de la distancia que las separa, es decir, 
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Al introducir una constante de proporcionalidad, la magnitud F de la fuerza que cada una de las dos cargas puntuales q1 y q2, separadas por una distancia r, ejerce sobre la otra se expresa como: 


 

De igual forma, Coulomb constató la in fluencia del medio “dieléctrico” que separa las cargas, conforme a un factor relativamente constante para un mismo medio. En efecto, las cargas inducidas en las moléculas del medio, modifican la fuerza neta que actúa sobre cada una de las cargas puntuales q1 y q2.
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	Relacionados
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Si las cargas eléctricas son del mismo tipo, la fuerza es repulsiva; si son de distinto tipo, se atraen

 

	La Ley de Coulomb puede expresarse en mejor forma con magnitudes vectoriales:
[image: image5.png]


Donde [image: image6.png]al



es un vector unitario orientado en la dirección de la recta que une las cargas, y cuyo sentido va desde la carga que produce la fuerza hacia la carga que la experimenta. 
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Representación gráfica de la Ley de Coulomb para dos cargas del mismo signo.


Obsérvese que esto satisface la tercera ley de Newton, debido a que actúan fuerzas de igual magnitud entre q1 y q2.

La ley de Coulomb es una ecuación vectorial e incluye el hecho de que la fuerza actúa a lo largo de la línea de unión entre las cargas.

Unidades de carga

La unidad de carga eléctrica correspondiente a un electrón o protón se denomina carga elemental o “cuantum” de energía eléctrica. Se denota por “e” y según los planteamientos de la teoría electrónica, resulta que:

	*
	Ninguna carga eléctrica es inferior a “e”


	*

	Toda carga eléctrica es múltiplo entero de [image: image8.png]





	


En la práctica, en el sistema internacional, se emplea como unidad, el coulomb, que corresponde a[image: image9.png]6.2525 10'®



cargas elementales, es decir, 1 coulomb = [image: image10.png]6.2525 10'®



e 
También, se utiliza con frecuencia el microcoulomb: 1 [image: image11.png]



En el sistema cgs la unidad de carga eléctrica es el estatcoulomb (stc).

La equivalencia entre estas unidades es [image: image12.png]



 

Constante K

La constante de proporcionalidad es característica del medio de interacción y depende del sistema de unidad empleado. En el sistema internacional, el valor de la constante K es de: [image: image13.png]Nom? Nom?
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De acuerdo a lo anterior, al interactuar en el vació, dos cargas de 1c, situadas a 1m de distancia , se genera una fuerza de [image: image15.png]F=9.10° Newton




En el sistema cgs, la constante de Coulomb es de [image: image16.png]d-cm

ste




Esto significa que al hacer interactuar, en el vacío, dos cargas de 1stc, situadas a 1 cm de distancia, la fuerza que se genera es de 1dina.

 

	Observaciones:

	*
	La expresión matemática de la ley solo es aplicable a cargas puntuales.

	*
	La fuerza no está definida para r=0 

	*
	La naturaleza del medio debe ser isótropo, es decir, su comportamiento físico debe ser el mismo en todas las direcciones. (ej: vacío)

	*
	La naturaleza del medio debe ser homogénea, es decir, mantener una misma densidad 

	*
	El medio debe ser infinitamente extendido, es decir, las cargas eléctricas deben estar suficientemente separadas del medio circundante. 


	Es frecuente que se exprese la constante K como [image: image17.png]


, por lo que [image: image18.png]


Donde [image: image19.png]


es la característica el medio y se llama “constante dieléctrica” o “permitividad” del medio. 
La permitividad del aire, en condiciones normales, puede considerarse igual a la del vacío.
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Ejemplo nº 1

Problema
¿Con cuánta fuerza se repelen, en el vacío, dos cargas de [image: image21.png]v45-107¢



 y, al estar distantes 60 m? 



Solución
Sea q = [image: image22.png]+1,8-107¢ |

q
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Principio de superposición

	[image: image24.png]




	Al hacer interactuar cargas eléctricas, se cumple el principio de superposición, según el cual la acción de cada una de las cargas es independiente de las demás.


La fuerza ejercida por un conjunto de cargas sobre una de ellas ( [image: image25.png]9



) será igual a la suma vectorial de cada una de las fuerzas ejercidas por cada carga sobre la carga [image: image26.png]9



.
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Ejemplo nº 2
Problema

La figura muestra tres cargas eléctricas situadas en los vértices de un triangulo rectángulo. Determine la fuerza eléctrica neta que generan dos cargas fijas 
[image: image28.png]4



= 6stc y [image: image29.png]4,



= -12stc sobre la carga [image: image30.png]


=2stc 

[image: image31.png]



Solución
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Campo Eléctrico

	La fuerza electrostática, como la gravitacional y magnética, se caracteriza por actuar a distancia, sin que intervenga medio material alguno .La región del espacio en donde se manifieste la fuerza electrostática de una carga sobre otra se denomina campo eléctrico o electrostático


En mecánica, se denomina campo gravitatorio a la zona capaz de afectar con una fuerza gravitacional a cualquier cuerpo que se situé en ella.

La razón entre los pesos de los cuerpos y sus masas, para un mismo punto, permanece constante; luego [image: image33.png]


, donde g corresponde a la intensidad del campo gravitatorio.

Análogamente, en torno a una carga eléctrica, existe una zona de acción que constituye un campo eléctrico. La existencia de dicho campo se manifiesta por la fuerza de atracción o repulsión que se ejerce sobre cualquier carga que se situé dentro de él. Teóricamente, el campo tiene una extensión ilimitada, pero, en la práctica, su extensión está limitada por el valor de la carga generadora del campo (al igual que el campo gravitacional).

Por analogía con el campo gravitacional, podemos definir al campo eléctrico de un punto, como la razón entre la fuerza que ejerce el campo sobre la unidad de carga eléctrica puesta en dicho punto. Ya que la fuerza es una magnitud vectorial, el campo eléctrico también lo es; por lo tanto, posee una dirección, un módulo y un sentido.

La intensidad del campo eléctrico está dada por: [image: image34.png]' |y





Entonces, la intensidad del campo estará representada numéricamente por la fuerza ejercida sobre la unidad de carga.

En el sistema internacional, esta se expresa en Newton/coulomb.

Para determinar el valor de la intensidad del campo eléctrico producido por una carga puntual q en un punto A, situado a la distancia r de ella, debemos aplicar la ley de Coulomb:

[image: image35.png]


, entonces resulta que [image: image36.png]


, en que q es la carga generadora del campo y r la distancia entre la carga y el punto donde se desea determinar la intensidad.
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	Relacionados
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	La intensidad del campo que produce una carga situada en un punto es proporcional a la carga generadora del campo e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de esta.

[image: image40.png]






Campo eléctrico entre placas paralelas

Si se dispone de un par de placas paralelas muy próximas entre sí, una con carga positiva y otra negativa y con igual cantidad de carga, se obtiene un campo homogéneo, cuya intensidad es constante en cada punto.

 

Líneas de fuerza 

	[image: image41.png]





	Las características de un campo eléctrico se pueden visualizar mediante las líneas de fuerzas, que son representaciones imaginarias trazadas de tal forma, que la dirección del campo es tangente a ellas. 

Por convención, las líneas de fuerzas divergen desde la carga positiva al infinito o hacia la carga negativa.

Por efecto de la interacción entre campos eléctricos, las líneas de fuerzas se curvan. En el caso de un par de placas paralelas con carga positiva y negativa, respectivamente, las líneas de fuerza son paralelas en su interior y tienen la misma intensidad.

Las líneas de fuerzas son imaginarias, por lo que constituyen un recurso para describir y caracterizar un campo.
La intensidad del campo se puede expresar en función de la densidad de líneas de fuerzas que atraviesan una unidad de superficie. [image: image42.png]lineas de fuerzas
superficie







Ejemplo nº 3

Problema 

Calcular la intensidad de campo eléctrico que genera una carga de [image: image43.png]6107



en un punto distante a 30cm de la carga generadora

Solución
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Energía potencial eléctrica

En mecánica, se establece que la energía potencial de los cuerpos está en función de la altura. Cuando el cuerpo se aleja del suelo, aumenta su energía potencial y cuando se acerca, esta disminuye, por transformación a otra forma de energía.

 

Sea [image: image45.png]


el peso de un cuerpo situado a una cierta altura h sobre el suelo; su energía potencial será [image: image46.png]


.

Para una altura constante, la energía potencial se duplicará, si se duplica su masa y del mismo modo, si su masa se triplica, se triplica la energía potencial, es decir, la razón entre la energía potencial y la masa del cuerpo, permanece constante: [image: image47.png]E,
—2 =const
m




A esta razón constante, se le denomina potencial gravitatorio [image: image48.png]



Sustituyendo [image: image49.png]


, obtenemos [image: image50.png]



Esto nos indica que el potencial gravitatorio depende solo de la intensidad g y de la altura a la que el cuerpo que se encuentra.

Algo similar ocurre con las cargas eléctricas, en las que debe realizarse un trabajo, tanto para separar dos cargas de distinto signo, como para acercar dos cargas del mismo tipo. En ambos casos, aumenta la energía potencial del sistema. El trabajo realizado para desplazar una carga entre dos puntos cualesquiera de un campo originado por otra, equivale a la diferencia de energía potencial entre estos puntos

	La razón entre la energía potencial que adquiere una carga eléctrica situada en un punto de un campo eléctrico y la carga eléctrica es constante y corresponde al potencial eléctrico en ese punto.

[image: image51.png]



Relacionados
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El potencial en un punto de un campo eléctrico es la energía potencial eléctrica por unidad de carga colocada en ese punto [image: image53.png]



En el sistema internacional, el potencial eléctrico se expresa en Volt. En un punto de un campo eléctrico, existe un potencial de 1 volt cuando al situar en él una carga de 1 coulomb, esta adquiere la energía potencial de 1 Joule. [image: image54.png]Joule
cowlomb






Diferencia de potencial entre dos puntos

Corresponde a la diferencia de potencial entre dos niveles de potencial, y también se expresa en Volt En la práctica, resulta más conveniente referirse a la diferencia de potencial que al potencial propiamente tal.

	1 Joule es el trabajo necesario para trasladar una carga de 1 coulomb entre dos puntos de un campo, cuya diferencia de potencial es de 1 volt


	Observaciones:

	El trabajo efectuado al trasladar la carga eléctrica entre dos puntos es el mismo, en forma independiente de la trayectoria.

	El potencial eléctrico disminuye, cuando nos trasladamos en el sentido de las líneas de fuerza y aumenta al trasladarnos en el sentido contrario. Por ello, la carga negativa se mueve en el sentido en que el potencial aumenta (sentido contrario a las líneas de fuerza).

	La tierra se considera de potencial cero, por lo que los cuerpos conectados a ella adquieren también un potencial cero De este modo, el potencial de un cuerpo conductor es positivo cuando al conectarlo a tierra, los electrones pasan de la tierra al cuerpo (ver potencial de una esfera).

	Si la diferencia de potencial es cero, el trabajo también es cero, lo que significa que no se requiere trabajo para trasladar una carga entre dos puntos con diferencia de potencial nula. Esto ocurre en las llamadas superficies equipotenciales, es decir puntos de igual potencial.


Potencial de una esfera electrizada 

	[image: image55.png]



	Como el trabajo está dado por
[image: image56.png]


(fuerza x desplazamiento), 
entonces, sustituyendo en la expresión [image: image57.png]|



obtenemos que [image: image58.png]





Por otra parte como [image: image59.png]P



, al sustituir en las expresión anterior, tenemos que [image: image60.png]


, por lo que el potencial de una esfera esta dado por [image: image61.png]



	En el caso de la tierra, dado su enorme radio, se considera que su superficie tiene potencial cero, lo cual implica una capacidad eléctrica tal, que el contacto a tierra permite descargar cualquier cuerpo electrizado.


Ejemplo nº 4

Problema
Calcular el potencial de una esfera de 35 cm con una carga de [image: image62.png]



Solución
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Diferencia de potencial en un campo eléctrico homogéneo

Si entre un par de placas electrizadas ponemos una carga de prueba +q, se realizará un trabajo dado por la expresión [image: image65.png]


. 

Como la fuerza eléctrica está dada por [image: image66.png]


, entonces el trabajo corresponde a [image: image67.png]


. 
Luego, la diferencia de potencial será de: [image: image68.png]



	[image: image69.png]





	Lo anterior, nos permite establecer que la diferencia de potencial entre un par de placas electrizadas depende solo de la intensidad del campo y la separación entre las placas. Al estar las placas muy próximas entre sí, el campo eléctrico en su interior es homogéneo.


Capacidad Eléctrica
Decimos que un envase posee una alta capacidad cuando puede contener una gran cantidad de líquido sin que se derrame o que la presión hidrostática varíe significativamente. En electrostática ocurre algo similar.

	Diremos que un cuerpo posee una alta capacidad eléctrica cuando puede contener una gran cantidad de carga, sin que el potencial varíe significativamente. 

[image: image70.png]= [



C: Capacidad : q: Carga V: Potencial


La expresión anterior indica que la cantidad de carga eléctrica que puede almacenar un conductor aislado es proporcional al potencial que adquiere, lo que, en otros términos, significa que la capacidad eléctrica depende del tamaño y de la forma del conductor.

En el sistema internacional, la unidad de capacidad es el faradio, en honor al físico inglés Michael Faraday. 

En el sistema cgs, la unidad es el statfaradio: [image: image71.png]lcoulomb
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Capacidad de un conductor aislado para que la carga de un 1coulomb adquiera el potencial de 1volt.

Capacidad de una esfera conductora El potencial de una esfera cargada es: [image: image72.png]



Sustituyendo en la expresión [image: image73.png]= |



, se obtiene . [image: image74.png]




Luego, la capacidad de una esfera es proporcional a su radio.

Ejemplo nº 5 

Problema
¿Cuál es la capacidad de una esfera del tamaño de la Tierra, si su radio es de 6370Km? 

Solución
Sea: [image: image75.png]r=





Luego, [image: image76.png]% = 0,00071 farad L





 

Lo anterior pone de manifiesto que el farad es una unidad demasiado grande, por lo que resulta útil expresar la capacidad en microfarad, que es la millonésima parte del farad y se designa por 
[image: image77.png]UF esdecir, 17 =10° uF




Condensadores

Los condensadores son dispositivos capaces de almacenar y retener durante cierto tiempo una considerable carga eléctrica. Se utilizan en un gran número de aparatos y circuitos eléctricos, como por ejemplo, receptores de radio, electrodomésticos, automóviles, etc.

En electrónica, se emplean para regular o igualar la corriente rectificada y para sintonizar receptores de radio. Los condensadores son de diverso tipo y forma.

	 [image: image78.png]w!ﬁ#tsl






Condensadores de placas

	[image: image79.png]



	Están constituidos, en su forma básica, por un par de placas o “armaduras” metálicas paralelas y próximas entre sí, separadas por un material aislante.
Comúnmente, se cargan conectando sus terminales a los bordes de una batería. De esta manera, una placa queda cargada positivamente y la otra con igual carga, pero negativa.

La electricidad no pasa a través del condensador, pues sus armaduras están separadas por el medio aislante.

La capacidad de un condensador aumenta si disminuye la distancia que separa las placas y también, si se coloca entre ellas un dieléctrico, ya que este disminuye la diferencia de potencial entre las placas. De igual forma, la capacidad depende en forma directa de la superficie entre las placas.


Dieléctricos 

Constituye el medio, como por ejemplo papel, plástico, porcelana, etc. que separa las placas de un condensador.

Para un condensador cargado, de forma y dimensiones dadas, se alcanzará la mayor diferencia de potencial, si se utiliza el vacío como dieléctrico, ya que cualquier sustancia que se emplee, debido a la polarización que se genera, hará disminuir la tensión eléctrica y como consecuencia, aumentará la capacidad, ya que esta última y la diferencia de potencial son inversamente proporcionales entre sí [image: image80.png]< e
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Para un condensador de placas paralelas, la diferencia de potencial entre las placas está dado por: [image: image82.png]



Luego, la capacidad será: [image: image83.png]


; por lo que [image: image84.png]



Para condensadores con dieléctricos de constante K, se tiene [image: image85.png]



C: Capacidad A: Área de interacción de las placas d: Separación entre placas. 

Ejemplo nº 6
Problema 
Calcular la capacitancia de un condensador, cuyas placas miden 12cm x 4cm y están separadas a 3mm por porcelana de k=6,5. 
¿Cuál es la carga en cada placa del condensador si se conecta a una batería de 12V? 
¿Cuál es la intensidad del campo eléctrico? 

Solución
Sea [image: image86.png]A=0,12m-0,04m=4,810"m>, d =3mm=3-10"m





Luego, la capacitancia del condensador con dieléctrico es: [image: image87.png]
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La carga estará dada por: [image: image90.png]g=C-v=9,2-10"" {12y =11-10"¢
o112y




El campo eléctrico corresponde a: [image: image91.png]12v
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Carga y descarga de un condensador

Al conectar un condensador a una batería o fuente de corriente continua, la carga empieza a fluir, produciendo una corriente eléctrica llamada corriente de carga.

A medida que el condensador se carga, disminuye la corriente, siguiendo una curva exponencial hasta que el voltaje a través del condensador se iguala a la fem. de la batería.

Alcanzada la tensión de la batería, cesa el paso de corriente, diciéndose en este caso que el condensador está completamente cargado, puesto que el dieléctrico impide el paso de corriente de una placa conductora a la otra. Además, la carga retenida genera un campo eléctrico en el condensador.

· La forma real de la curva de carga de un condensador es de tipo exponencial y las ecuaciones de intensidad y potencial en el tiempo están dadas por:
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Para descargar el condensador, basta conectar los terminales entre sí; comúnmente se hace por medio de una resistencia, generándose una corriente de descarga que fluye en el sentido contrario a la corriente de carga.

· La curva de descarga del condensador es exponencial y las ecuaciones de intensidad y potencial de descarga de un condensador en el tiempo, están dadas por:

	 [image: image94.png]:
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Para obtener mayores capacidades, en comparación a una capacidad unitaria, las pilas o acumuladores pueden conectarse entre si, ya sea en serie o en paralelo o bien, acoplarse en circuitos serie-paralelos.

· La capacidad total en condensadores conectados en paralelo corresponde a la suma de las capacidades parciales, es decir, 
[image: image96.png]Cr=C+Cy+C3+C,.
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· La capacidad total en condensadores conectados en serie es:

[image: image98.png]
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Energía de un condensador cargado

	Al producirse la descarga de un condensador, se origina una disipación de energía eléctrica, la que está dada por la expresión [image: image100.png]



Pero como [image: image101.png]


, se tiene la expresión: [image: image102.png]
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	Relacionados
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Corriente Alterna
Recordemos algunas ideas tratadas en la Clase 4, en la que nos referimos a los efectos que se generan en la interacción de un campo eléctrico y uno magnético. 

Christian Oersted observó que una corriente eléctrica genera un campo magnético en torno al conductor; de igual forma, constató que:

 

· Al aumentar la corriente eléctrica aumenta la intensidad del campo magnético generado, y 

· Al invertir el sentido de la corriente eléctrica, se invertía la orientación del campo magnético.

Posteriormente, Ampere estableció que en una espira se genera un campo magnético, cuya intensidad es proporcional a la corriente y al número de espiras del solenoide. 

Luego, Faraday descubrió el efecto contrario, esto es, la generación de corriente eléctrica por la acción de un campo magnético sobre un conductor, verificando que la intensidad de la corriente inducida es proporcional a la variación del flujo, e inversamente proporcional al tiempo en que se produce dicha variación.

[image: image105.png]



Acción de un campo magnético sobre una corriente

El efecto Oersted pone de manifiesto la existencia de una fuerza magnética que se genera entre un conductor y un campo magnético.

 

Si ponemos un conductor en forma de trapecio, que pueda oscilar con facilidad, entre los polos de un imán, podremos observar que, al circular corriente eléctrica por el trapecio, se manifestará una fuerza sobre él, según sea el sentido de la corriente o del campo del imán.

 

Experimentalmente, se puede constatar que los sentidos de la corriente del campo magnético y del movimiento son perpendiculares entre sí :Una manera fácil de recordar la relación entre estos tres componentes es la regla de la mano derecha( según sentido electrónico).

	La fuerza es directamente proporcional a la intensidad de la corriente, a la longitud y a la componente B del campo magnético, perpendicular a la corriente

[image: image106.png]



En el sistema internacional la constante K=1, luego [image: image107.png]



Esta expresión nos indica que la unidad de campo queda expresada por: 

[image: image108.png]1 't
Lunidad de campo= —— 0" _
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La fuerza electromotriz alterna

La corriente alterna es generada a través de un proceso de inducción, que consiste en colocar un conductor en forma de espira al interior de un campo magnético permanente. Al girar el conductor al interior del campo, se induce una corriente eléctrica.

Cuando se induce una tensión o voltaje en una espira de un conductor que gira dentro de un campo magnético, dicha tensión cambia de polaridad cada vez que la posición de la espira se invierte, en relación al campo magnético. Se tiene de esta forma, una tensión alterna.

La ventaja de la tensión y la corriente alterna respecto de la continua, proporcionada por una pila o una batería, es que permite muchas aplicaciones que no serían posibles con la corriente continua, cuyo voltaje o tensión es constante.

Como la tensión alterna varía en el tiempo, en un comportamiento sinusoidal, es posible obtener en una fem, además de un valor máximo [image: image111.png]


un valor medio y un valor efectivo.

Valor medio: Constituye el promedio de todos los valores instantáneos, sin considerar los signos negativos, pues al considerarlos, dado que existe igual número de valores positivos y negativos, el valor medio resultante sería cero.

Luego, el valor medio de una fem alterna está dado por: [image: image112.png]By, =0.636-E,





Valor efectivo: Constituye el valor registrado por los instrumentos de medida en una fem alterna y es un poco mayor que el valor medio.
[image: image113.png]Elfln
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	Generalizando, una corriente alterna sigue un comportamiento sinusoidal, pudiendo representarse de la siguiente forma:

[image: image114.png]






Circuitos en corriente alterna

Para que exista un circuito eléctrico cerrado, se requiere: 
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 HYPERLINK "http://www.walter-fendt.de/ph11s/accircuit_s.htm" \t "_blank" Ver Animación


· Una fuente de fuerza electromotriz (fem) o diferencia de potencial, es decir, una tensión o voltaje (V) aplicado al circuito.

· El flujo de una intensidad de corriente (I) fluyendo por dicho circuito.

· Una carga, consumidor o resistencia conectada al mismo. 

Un circuito eléctrico puede contener uno o varios tipos diferentes de resistencias conectadas, entre las que se encuentran la Resistencia activa (R), Reactancia inductiva o inductancia (XL) y Reactancia capacitiva o capacitancia (XC)

Circuitos de resistencia activa o resistivos (R)

[image: image117.png]Es Ia oposicion que ofrecen las bombillas incandescentes y halégenas, las resistencias de
carbon de l0s circuitos electronicos, etc., al flujo de la corriente elécrica por un circuto cerrado
cualquiera.

La resistencia activa representa lo que se denomina una “carga resistiva”. En este caso, la
corriente y el voltaje se encuentran en fase.




Circuitos de reactancia inductiva o inductancia (XL)
[image: image118.png]Es la oposicion o resistencia que ofrecen al flujo
de la corriente por un circuito eléctrico cerrado,
Ias bobinas o enrollados hechos con alambre de
cobre, ampliamente uliizados en motores
eléctricos, transformadores de tension o voltaje y
otros dispositivos.

Esta reactancia representa una “carga inductiva”
para el

circuito de coriente alterna a la que se encuentra conectada. La inductancia se mide en Ohm
y esté representada por la expresion:

X, =27 fL
Con f frecuencia, L: coeficiente de autoinduccion, expresado en henrios, cuyo valor

depende de las caracteristicas fisicas del solenoide.
En circuitos netamente inductivos, el voltaje esta desfasado de la corriente en 90°.




Circuitos con resistencia y reactancia
[image: image119.png]Representan el caso més general de los circuitos de corriente alterna, ya que siempre
intervienen los dos factores (resistencia pura y reactancia), por cuanto Ia resistencia hmica es
una propiedad fisica de los materiales.

En este tipo de circuitos, serd necesario aplicar un voltaje, cuyo valor corresponda ala suma

vects, &1 de las caidas de voltaje producidas por la resistencia y la reactancia. EI voltaje
aplicado, estara siempre adelantado respecto de Ia corriente, en un angulo

Aplicando la ley de Ohm en ambos componentes, se obtiene que:

« Latension en la resistencia estara dado por: ¥, = R-/

« Latensitn enla reactancia estara dada por: ¥, = X, -/
Debido al desfase en cuadratura (90°) que se genera en el elemento resistivo e Inductivo, por

Pitagoras, obtenemos:
V=V 4V =R P X, (R+x)=v=1fR+x}
Segun la ley de Ohm, la expresion R’ +

impedancia, que se denota por Z.

Luego, Z=\[R+ X, =V,

corresponde a una resistencia denominada





Circuitos de reactancia capacitiva o capacitancia (XC)
[image: image120.png]Es la oposicion o resistencia que ofrecen al flujo de la corriente eléctrica, los capacitores o
condensadores.

Esta reactancia representa una “carga capacitiva’ para el circuito de corriente altera a la que
se encuenira congclaca.

En este tipo de circuitos, el efecto de la capacitancia radica en producir un adelanto de la
corriente, respecto del voltaje en 90°. La capacitancia se mide en Ohm y esta representada por
Ia expresion:
1
Xo=— 1
‘T 2afC
Con f frecuencia expresada en Hz. C': Capacidad del condensador expresada en faradio.




Circuitos con resistencia y capacidad
[image: image121.png]Al igual que los circuitos inductivos, précticamente no existen circultos netamente capacitivos,
porlo que se da la combinacién resistencia — capacidad.

En este tipo de circutos, serd necesario aplicar un voltaje, cuyo valor corresponda a la suma
vectorial de las caidas de voltaje producidas por la resistencia y la capacitancia

El voltaje aplicado, estar4 siempre retrasado respecto de la corriente, en un 4ngulo g
Aplicando la ley de Ohm en ambos componentes, se obtiene que:

« Latension en la resistencia estara dado por: ¥, = R-/

« Latension en la capacitancia estaré dada por: V, = X,.-/

Debido al desfase en cuadratura (90°) que se genera en el elemento resistivo y capacitivo,
VRV =R P4 X2 P =P (R +X7)=V =L+ X

Segun la ley de Ohm, la expresion [R” + X,
impedancia, que se denota por Z.

obtenemos: V-

corresponde a una resistencia denominada

PV, =21





Circuitos de reactancia capacitiva, inductancia y resistencia en serie (RLC)
[image: image122.png]El caso mas general de los circuitos altemos es aquel que tiene tres elementos en un solo
circuito.

Para este circuito, segin la ley de Ohm tendremos:
«  Latension en la resistencia estaré dada por: V, = R/
« Latension de la inductancia estaré dada por: V, = X,

« Latension de la capacitancia estara dada por: V. = X,.-/

La suma vectorial de los vollajes de las reactancias capacitivas e inductivos, al eslar en
oposiion, generan una componente vectoral ¥ —V,. que es gpendicuar al elemento
resistivo.

Luego, por teorema de Pitagoras, se obtiene:

V=R P4 Fo(X - XY =V =1JR+(X - X,

Segun la ley de Ohm, todo valor comprendido en (/R®+(X,—X,)' se denomina

impedancia del circuito alterno en serie y se denota por Z.

Luego, la corriente del circuito altemno esté dada por la expresion:
P

Z R +(X - X,)



  

Analogía entre el movimiento oscilatorio de un péndulo y un circuito LC

El comportamiento que presenta el movimiento oscilatorio de un péndulo (columpio, solo desplazamientos pequeños), o de una masa al extremo de un resorte, es similar al comportamiento de la corriente eléctrica entre un condensador y una bobina.

	Cuando el condensador se encuentra con la carga máxima de energía, no fluye corriente, por lo que no hay campo magnético generador (ni energía) en la bobina. Este estado eléctrico es equivalente a la masa de un péndulo en su mayor altura, por lo que su energía potencial es máxima y su velocidad, cero (sin energía eléctrica).

	Cuando el condensador se descarga por completo, la corriente alcanza su máximo valor y la energía original se encuentra almacenada en el inductor. Análogamente, el péndulo comienza a aumentar su velocidad, alcanzando su mayor valor en el punto más bajo, por lo que la totalidad de la energía potencial se vuelve energía cinética.

	Por inercia, el péndulo continúa su movimiento, disminuyendo su velocidad y en consecuencia, su energía cinética, hasta que se detiene en la parte más alta de su trayectoria. En ese momento, toda la energía es potencial.


Análogamente, en el circuito, la corriente comienza disminuir hasta que llega a cero en el momento en el que el condensador alcanza la máxima carga, pero con una polaridad opuesta. 

Este proceso se repite en forma cíclica

 

Analogía mecánica entre un circuito LC – RLC

Si se tienen dos resortes verticales iguales, sosteniendo masas iguales que pueden oscilar libremente, pero uno de ellos tiene su masa sumergida en agua, las oscilaciones de este último se amortiguarán análogamente al comportamiento de un circuito RLC, respecto a un circuito RL
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