FUNDAMENTOS FisiCcOS DE LA INFORMATICA
[.T. INFORMATICA (SISTEMAS)

BOLETIN 4. CORRIENTE ELECTRICA. CIRCUITOS C.C.

Un cable conductor de cobre de seccién trans-
versal cuadrada de 1 mm de lado transporta una
corriente constante de 20 A. La densidad de por-
tadores (electrones) es de 8 x 10?8 e~ /m?. De-
terminese: a) densidad de corriente; b) velocidad
de arrastre de los portadores.

Solucién: a) J = 20 x 10° A/m?; b) v, = 1,6
mm/s.

En el problema anterior, calctilese el campo eléc-
trico en el interior del conductor y la diferencia
de potencial entre los extremos del cable, si su
longitud es L = 100 m, sabiendo que su resisti-
vidad es p = 1,72 x 10~® Q-m. Determinese el
valor de la resistencia que ofrece el hilo al paso
de corriente.

Solucién: E = 0,344 V/m, V = 34,4 V, R =
1,72 Q.

La dependencia de la resistencia de un conductor
con la temperatura es aproximadamente lineal y
viene dada por R = Ry(1 + aT) donde T es la
temperatura (expresada en grados Celsius), « es
una constante (caracteristica del material) y R
representa la resistencia a T = 0°C. Sabiendo
que para cierto conductor o = 3,6x 1073 (°C)~!
y que R = 12,40 Q para T = 20°C, determinar
el valor de Ry y la resistencia a T'= 100°C.

Solucién: Ry = 11,57 Q; R = 15,73 €.

Se mide la resistencia de un conductor a dos tem-
peraturas, obteniéndose los valores R = 10,0 2
y Ry = 14,0 Q para T; = 10°C y To, = 95°C,
respectivamente. Determinar el valor de la cons-
tante o de este conductor.

Solucién: a = 4,94 x 1073 (°C)~ 1.

Una bombilla de 60 W y 125 V se conecta por
error a una red eléctrica de 220 V. La bombi-
lla brilla intensamente durante un instante y se
funde. Determinar: a) la potencia consumida por
la bombilla mientras estuvo encendida; b) el va-
lor de la resistencia que habria que conectar en
serie con la bombilla para que no se funda; c)

la energfa total consumida en el caso (b), expre-
sada en kW-h, si el sistema resistencia-bombilla
funciona durante 12 horas.

Solucién: a) 185,9 W; b) 197,9 Q; ¢) 1,27 kW-h.

Tres bombillas de potencias respectivas 20, 40 y
60 W e igual tensién nominal de 220 V se co-
nectan en serie entre dos puntos cuya diferen-
cia de potencial es de 440 V. a) {Funcionarian
las tres bombillas de forma correcta?; b) discutir
qué ocurriria si se conectan las tres bombillas en
paralelo. ¢) En este tdltimo caso, determinar la
potencia consumida por el sistema si: (i) se co-
nectan a una fuente de 220 V; (ii) se conectan a
una fuente de 125 V.

Solucidén: a) Se funde la bombilla de 20 W; b) se
funden las tres; ¢) (i) P = 120 W, (ii) P = 38,74
W.

Una bombilla de 120 V y 60 W se monta en
paralelo con una resistencia de 80 2. Si se co-
necta con una fuente de alimentacion de 220 V:
a) determinar el valor de la resistencia que debe
colocarse en serie con el conjunto anterior para
que la bombilla no se funda; b) si dicha resisten-
cia es de 160 €2, determinar la potencia disipada
por la bombilla.

Solucién: a) R > 50Q; b) P =15 W.

Obtener la intensidad que circula por cada resis-
tencia, la diferencia de potencial V4 — Vg vy la
potencia consumida en el circuito, comprobando
que dicho valor coincide con la potencia suminis-
trada. Datos: Ry = 70, Ry = 20, R3 = 40 (en );
51 = 10,52 = 53 =5 (en V)
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Solucién: I1 = 0,14; I, = 0,26;I3 = 0,12 (en A)
Va—Ve =-0,2V; (P)sum = (P)cons = 3,3
W.

Obtener lo mismo que se pide en el problema
anterior pero considerando que se invierte la po-
laridad del generador de la rama superior.

Solucién: I1 = 0,18; I, = 0,12; I3 = 0,06 (en A)
Va—Vp=2,6V;(P)sum = (P)cons = 2,7 W.

En el circuito de la siguiente figura obtener la
intensidad que circula por cada resistencia, la
tension en los puntos A, B, C, D, E, F'y G, sa-
biendo que T estd conectado a tierra. Determinar
la potencia disipada en cada resistencia. Datos:
Ry =Ry =Rs=Ry=Rs =Rg=R; =209,
Rg = Rg = 30 Q.
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Solucién: Iy = I; = 0,18; I, = I = 0,06; I3 =
I, =15 = 0,02; Is = 0,12; Iy = 0,04 (en A);
Va=10,8; Vg =7,2; Vo =6; Vp =5,6; Vg =
5,2; Vp =4,8; Vg = 3,6 (en V).

Determinar la intensidad que circula por cada
resistencia, la tensién en cada nudo y la potencia
consumida. Datos: T conectado a tierra, & = 24
V,& =2V, Ri =Ry =R5=20Q, R, =40 ),
R3 =60 Q, Rg = 150 Q,
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Solucién: I} = 0,30; I, = I5 = 0,15; I3 = 0, 20;

Is = 0,10:1y = 0,05 (en A); Va = 3;Vp =
0;Ve=6;Vp=18 (en V); P=7,1 W.

Sabiendo que Ry = 5 €2, determinar el valor de
R; para que por la rama central circule una in-
tensidad de 0,4 A en el sentido A — B. Determi-
nar la potencia consumida y comprobar que coin-
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cide con la suministrada, sabiendo que & = 20
\% y 62 =5V.
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Solucién: Ry =50 Q; P =53 W.

En el circuito de la figura, R; = 60, Ry = 10, R3 =
40 (en Q), & =4, E =5, E3 =6 (en V). Deter-

minar la intensidad que circula por cada resis-

tencia, el valor de V4 — Vg y la potencia disipa-

da por las resistencias: a) cuando el interruptor

estd abierto; b) cuando el interruptor esté cerra-

do.
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Solucién: a) abierto: Iy = I3 =0,1 A; Io =0 A;
Va—Vp =7V, P =1W,;b) cerrado: I; = 0,018
A; Ty = 0,206 A; I = 0,224 A; Va — Vg =0 V,
P =244 W.

Se dispone de un galvanémetro, de resistencia in-
terna 200 €) cuya escala estd calculada para una
intensidad méxima de 2 x 10~* A. Determinar:
a) el shunt (resistencia en derivacién o parale-
lo) que debemos colocar para utilizarlo como un
amperimetro que mida hasta 1 A; b) la resisten-
cia que hemos de colocar en serie para utilizarlo
como voltimetro que mida hasta 100 V.

Solucién: a) R = 0,04 Q; b) R =5 x 105 Q.

Determinar el valor de £ para que la intensidad
que circule por el generador de &5 = 2 V sea nula.
Datos: Ry = 1,Ry = 4,R3 = 3,R4 = 2,R5 = 3
(en Q).
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Solucién: & = 47/3 V.

Se quiere medir la resistencia (Rp) de una bom-
billa. Para ello se conecta a un circuito, de resis-
tencia R = 10 €, y que contiene un generador de
f.e.m. £. Colocamos un voltimetro (en paralelo
con la bombilla y un amperimetro (en serie con
la bombilla), observandose una lectura de 110 V
y 1,4 A, respectivamente. A continuacién retira-
mos el voltimetro y se observa que la lectura del
amperimetro es de 1,2 A. Suponiendo que la re-
sistencia del amperimetro es despreciable y que
el voltimetro tiene una resistencia interna R,
determinar: a) el valor de &£; b) el valor de Ry y
de R,.

Solucién: a) € =124 V; b) R, = 93,33 Q, R, =
496,77 Q.

Se quiere calentar una habitacién con calentado-
res eléctricos de 800 W disenados para 200 V.
Los calentadores deben conectarse en paralelo y,
a su vez, el conjunto se conecta a una fuente de
220 V a través de un limitador de corriente que
desconecta el sistema cuando la corriente excede
de 15 A. ;Cudntos calentadores pueden conec-
tarse al mismo tiempo sin que salte el limitador?

Solucién: 3 calentadores.

El circuito de la figura recibe el nombre de puente
de Wheatstone. Determinar la relaciéon que debe
existir entre las resistencias para que no circule
corriente entre los puntos A y B (comprobar que
el resultado es independiente de Rg y de &)
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Solucién: R2R5 = R1R3
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En el circuito anterior, se tiene que Ry = 10, R; =
20, R = 30, R3 = 50, R4 = 100 (en Q) y £ =20
V. Determinar: a) el valor de Rs para que no cir-
cule corriente por la resistencia Ry4; b) la intensi-
dad que circula por cada resistencia y la potencia
total consumida en dicho caso.

Solucion: Iy = 0,485; 11 = I = 0,303; I3 = I5 =
0,182;I4; =0 (en A); P=9,7W.

Las tres resistencias de la figura tienen una re-
sistencia igual de valor R y pueden disipar, como
maximo, una potencia P, sin que se destruyan.
Determinar: a) la potencia maxima que puede
disipar el circuito; b) la corriente que pasa por
cada resistencia; ¢) el voltaje maximo que puede
aplicarse entre los extremos del circuito. Parti-
cularizar los resultados para el caso R = 4 ,
P,=10 W. R
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Solucién: a) P = 15 W; b) I = I = 0,79 A,
I3 = 1,58 A, C) (VA — VB)maX = 9,5 V.

En el circuito de la figura, Ry = 70, Ry = 20, R3 =
30 (en ), & =10V, & =5V, y el condensa-
dor situado en la rama central tiene capacidad
C = 4 pF. Determinar la intensidad que circula
por cada resistencia y la carga que adquiere el
condensador en situacién estacionaria.

R3 &
VA |
Ry
C
W—]
Ry
&
VA |

Solucién: I = I3 =0,05 A; I, =0; Q =26 uC.

En el circuito del problema anterior queremos
que el condensador adquiera una carga 4 veces
mayor (Q = 104 uC) para lo que sustituimos el
generador £; por un nuevo generador. Determi-
nar la f.e.m. de dicho generador y las intensida-
des que circulan por cada resistencia.

Solucién: E=75V; [ =13=0,7 A; I, =0.



Determinar la intensidad que circula por cada Solucién: a) Iy = 1,875 A, I, = 0,675 A, I3 =
resistencia, el valor de V4 — Vg, y la potencia 2,5 A;b) V=125V;c) Q =125 uC.
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consumida por las resistencias externas. Datos:
Rl = G,RQ = 2,R3 = R4 =4 (en Q), 81 =
10,8, =4,E3=2,E,=5(en V); ry =ro =713 =
rqg = 1 Q.
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Solucién: 11 = 0,309; I, = 0,926; I3 = 0,583; Iy =
0,652 (en A); V4 —Vp =6,9V P=5,35 W.

Determinar el valor de la resistencia R para
que el valor de la intensidad que indique el am-
perimetro sea la misma tanto si los dos interrup-
tores estdn abiertos a la vez como si ambos estan
cerrados. La f.e.m. del generador es £ = 1,5 V.
Rl = 3007 R3 = 100, R4 =50 (en Q)
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Solucién: Ry = 600 €.

La diferencia de potencial entre dos puntos A y
B de un circuito es V4 — Vg = 20 V. Entre di-
chos puntos se tienen tres resistencias de valores
R =4Q, Ry =12 Q, R3 =5 Q, y un con-
densador de capacidad C' = 10 uF conectados
seglin se muestra en la figura. Determinese: a) la
intensidad que circula por cada resistencia; b) la
tensién entre los terminales del condensador; c)
la carga que adquiere el condensador.
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