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PRACTICA 2
LEY DE OHM. LEYES DE KIRCHHOFF

ALUMNOS:

Especialidad | Nombre

1.

2.

OBJETIVOS

Comprobar experimentalmente la Ley de Ohm de forma directa, e indirectamente a través de
conexiones de resistencias en serie y en paralelo.

Verificar experimentalmente las Leyes de Kirchhoff mediante asociaciones de resistencias.

Familiarizarse con el uso de una fuente de tensién e intensidad, y con el manejo de un polimetro
utilizado como voltimetro, amperimetro y ohmimetro.

Medir resistencias experimentalmente a través de un ohmimetro y de la Ley de Ohm, y tedri-
camente empleando el cédigo de colores utilizado para indicar su valor.

FUNDAMENTO TEORICO

LEY DE OHM

La relacién entre la tensién, voltaje o diferencia de potencial (V') aplicada a un conductor y la
intensidad (I) que circula por él, viene dada por:

V = RI, (1)

donde R es la resistencia del conductor, V' se expresa en voltios (V'), R en ohmios () e I en
amperios (A).
CONEXION DE RESISTENCIAS EN SERIE

Un extremo de una de las resistencias se conecta a uno de la siguiente, el extremo libre de
esta segunda se conecta a la tercera, y asi sucesivamente, quedando libres un extremo de la
primera y otro de la tdltima, que serdn los puntos de conexién a la fuente.

La intensidad que pasa por el conjunto de resistencias es la misma que la que circula por cada
una de las resistencias, ya que es el unico camino por el que pueden circular los electrones.
La diferencia de potencial entre los extremos de cada resistencia dependerd de su valor, segin
la ley de Ohm. La suma de las diferencias de potencial es igual a la diferencia de potencial
aplicada al circuito (ver figura 2).

I=5L=5L=1I;,

Vi=Ry xI =Ry x1,

Va=Ry xIy =Ry x1I, (2)
Vs=R3 xI3=R3x1I,

Vi+WVe+Vs=V.

La resistencia equivalente resulta ser la suma de las resistencias utilizadas. Su valor serd siem-
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Figura 1: Montaje de resistencias en serie.

pre mayor que el de cualquiera de las resistencias individuales,

V = Regl,
V=Vi+Vo+Va=Rixh+RaxIh+RsxI3=(Ri+Rs+ R3) x I, (3)
Req:Rl + Ry + R3.

CONEXION DE RESISTENCIAS EN PARALELO

Uno de los extremos de cada una de las resistencias se conecta en un mismo punto, los extremos
sobrantes se conectan en otro. Ambos puntos seran los que se conecten a la fuente.

La diferencia de potencial que se aplica al circuito es la misma que se aplica a cada una de las
resistencias. La intensidad que circula por cada resistencia dependerd de su valor segin la ley
de Ohm. La suma de las intensidades individuales es igual a la intensidad que circula por el
circuito, ya que los electrones que alcancen el conjunto circulardn por una u otra resistencia
repartiéndose por los diferentes caminos, reuniéndose después,

V=Vi=VW=V
Il = V/Rl,IQ = V/RQ;I3 = V/R3, (4)
I=05L+15L+1s.

Figura 2: Montaje de resistencias en paralelo.

La inversa de la resistencia equivalente resulta ser la suma de las inversas de las resistencias
utilizadas. El valor de la resistencia equivalente serd siempre menor que el de cualquiera de las
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resistencias individuales.

I =V/R.,
I:I1+I2+I3:VX(]./R1+1/R2+]./R3), (5)
]./Req = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3

= LEYES DE KIRCHHOFF

Siendo un NUDO el punto de unién de més de dos conductores, una RAMA el conductor
entre dos nudos, y una MALLA un conjunto de ramas que formen un circuito cerrado. En un
circuito formado por resistencias y generadores de corriente continua se tiene que:

12 Ley: La suma de las caidas de potencial en una malla es cero. Ejemplo: (Conexién en Serie)
Vi+Ve+ V3 -V =0.

22 Ley: La suma algebraica de las intensidades en un nudo es cero. Ejemplo: (Conexién en
Paralelo Nudo A) I — I} — I, — I3 = 0; considerando positiva la que entra.

3. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

= PANEL DE MONTAJE Y CABLES
Los puntos conectados con lineas en el panel estdn conectados entre si eléctricamente.

Tanto esas conexiones como los cables los consideraremos de resistencia nula, o més bien
despreciable frente a las utilizadas. Esto supone considerar que todos sus puntos tienen el
mismo potencial eléctrico, ya que aplicando la ley de Ohm entre dos puntos cualquiera de un
cable resulta que su potencial es el mismo, siendo, por tanto, la diferencia de potencial nula.

» FUENTE DE TENSION E INTENSIDAD

Este dispositivo transforma la corriente alterna que suministra la red en continua. Adems4s,
proporciona una potencia (energfa por unidad de tiempo) con unos valores de tensién V e
intensidad I elegidos por nosotros (P = V).

Como vamos a conectar la fuente a un conjunto de resistencias (R.,), debe verificarse la Ley de
Ohm (V = R4 x I). Por tanto, un voltaje sélo es compatible con una intensidad, y viceversa.
En nuestro caso, vamos a situar el control de intensidad en 0,25 A cortocircuitando la
fuente con un cable. Este valor serd el méaximo valor de intensidad que puede circular por
el circuito, de forma que el fusible del polimetro usado como amperimetro no podra fundirse.

« POLIMETRO

Este dispositivo permite la medida, entre otras cosas, de tensiones e intensidades con corriente
continua o alterna y de resistencias. Si mide tensiones actiia como voltimetro, si son intensi-
dades como amperimetro, y si son resistencias como ohmimetro.

Para medir una magnitud en concreto basta, en nuestro caso, con: (1) situar el selector de
funciones (conmutador giratorio) en la magnitud deseada; y (2) conectar los cables adecua-
damente: el negativo en el comin y el positivo en la entrada V — Q si se miden tensiones
y resistencias, o en la entrada A o mA si se miden intensidades, y en una u otra segun la
intensidad a medir.

Las diferentes escalas que se tienen para cada magnitud indican el fondo de escala. Para
medir, si no se conoce el orden de magnitud del resultado, habria que empezar con la mayor
e ir descendiendo para tener el mayor nimero de cifras significativas. La escala adecuada es
aquélla para la que la siguiente inferior se satura (se indica con un —1 en la pantalla), al tener
un fondo de escala inferior al valor de la magnitud medida.

Un polimetro puede usarse como:

OHMIMETRO:

Para medir la resistencia de un conductor, se conecta el otro extremo de cada cable insertado
adecuadamente en el polimetro, a cada uno de los extremos del conductor.

La corriente usada para medir resistencias la suministra la bateria del polimetro.
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Existe una posicién en la que el aparato emite un sonido, si existe contacto eléctrico entre dos
elementos a través de una resistencia inferior al GQ2. Esto puede utilizarse, por ejemplo, para
saber si dos elementos estdn aislados entre si o si un cable esta roto.

Al medir resistencias con el ohmimetro, éstas deben estar alimentadas exclusivamente por el
ohmimetro.

AMPERIMETRO:

Para medir la corriente que circula por un elemento de un circuito hay que “ponerse” en serie
con él, por ello un amperimetro se conecta en serie (ver figura 3).

Un amperimetro tiene una resistencia interna, por lo que para una tensién dada la intensidad
medida serd inferior a la que deberia medirse. Para falsear la medida lo menos posible, debe
ocurrir que la resistencia interna del amperimetro sea despreciable frente a la del elemento del
circuito:

V=RxIV=(R+Ra)xI' 5I~I - Rs<<R

La resistencia de un amperimetro puede medirse usando otro polimetro como ohmimetro; en
nuestro caso vale en torno a 15Q para la entrada mA.

Figura 3: Montaje esquemadtico para medir intensidades.

ATENCION: UN AMPERIMETRO NO DEBE CONEC-
TARSE EN PARALELO. si se conecta por error, ocurrird que la tensiéon que

soporte el elemento en paralelo la sufrird directamente el amperimetro. Como el amperime-
tro tiene una resistencia mucho menor que la del elemento, se tendrd que la intensidad que
circule por él serd mucho mayor. Con ello, se producird, a su vez, una mayor disipacién por
efecto Joule, que FUNDIRA IRREMEDIABLEMENTE EL FUSIBLE CON QUE CUENTA
EL POLIMETRO.

VOLTIMETRO:

Para medir la diferencia de potencial a la que estd sometido un elemento de un circuito hay
que “ponerse” en paralelo con él, por ello un voltimetro se conecta en paralelo (ver figura 4).
Un voltimetro tiene una resistencia interna, por lo que para una intensidad dada, al circular
parte por el voltimetro, la tensién medida serd inferior a la que deberia medirse. Para falsear
lo menos posible la medida, debe ocurrir que la resistencia interna del voltimetro sea mucho
mayor que la del elemento del circuito:

V=RxLV' =(1/R+1/Ry)'xI -V =a~V' -1/Ry <<1/R— Ry >>R
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La resistencia de un voltimetro puede medirse usando otro polimetro como ohmimetro; en
nuestro caso vale en torno a 10 MQ.

Figura 4: Montaje esquemadtico para medir voltajes.

4. DESARROLLO EXPERIMENTAL Y CUESTIONES A CONTESTAR!

= MEDIDA DE RESISTENCIAS

Ressencia

Laifra 2cfra exponente  tolerancia

Figura 5: Esquema de colores de una resistencia.

El fabricante asegura que el valor de una resistencia est4 en el rango (RM AXIMA _RMfNIM A)’
donde:
— TOL _ TOL
* Byrixmva = B EX S0 = Bx (14 T557)
— TOL _ TOL
. RMfNIMA_R_RX o0~ = B x (11— F557)

R serfa el valor medio que se indica mediante un c6digo de colores (ver figura y tabla).
e R = Ndmero formado por 12 y 22 cifras x 10%Q
e TOL se denomina tolerancia, viene en % e indica el % de desviacién posible respecto a R.

Determinar el valor de las tres resistencias utilizadas (47092, 1K, 2,2KQ) median-
te el codigo de colores y utilizando el ohmimetro; reflejarlo en la tabla siguiente.
Procuren ser cuidadosos con las unidades, con las cifras significativas y con la cohe-
rencia de los resultados. Indiquen las unidades correspondientes. Los paréntesis
vacios aparecen para que en su interior se escriba la unidad correspondiente.

1Las puntuaciones asignadas a cada apartado se encuentran indicadas a lo largo del texto.
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COLOR 12 CIFRA | 22 CIFRA | 10¥ | TOLERANCIA

NEGRO 0 0 10°
MARRON 1 1 10!

ROJO 2 2 102 2%
NARANJA 3 3 10°
AMARILLO 4 4 107
VERDE 5 5 10°
AZUL 6 6 108
VIOLETA 7 7 107
GRIS 8 8 108
BLANCO 9 9 10°

ORO 10T 5%

PLATA 101 10%

Esquema de colores de una resistencia. (Nota: Si la tolerancia es del 20 % no se tiene una 4 linea. Si la
tolerancia es del 2% (ROJO), la primera linea es la més cercana al borde).

Roor( ) | TOL | Rogm( )

(1 punto)

a) Justifique si los valores medidos con compatibles con la tolerancia de las resistencias (1
punto).

= COMPROBACION EXPERIMENTAL DE LA LEY DE OHM

Si a una resistencia dada le aplicamos diferentes tensiones, para cada tensién circulard una
determinada intensidad. Tendremos asi un conjunto de puntos (V,I) experimentales. Si iden-
tificamos la ley de Ohm con la ecuacién de una recta, resulta que realizando un ajuste por
minimos cuadrados con esos puntos se tendra idealmente, si la Ley de Ohm es correcta, que
la pendiente de la recta obtenida en el ajuste serd R, la ordenada en el origen serd nula y el
coeficiente de correlacién r=1.

V=RxI>Y=bX+ab=Ra=0r=1 (6)

Para comenzar con la experiencia, monte el circuito de la figura 4 o uno equivalente,
utilizando como tnica resistencia una de 1 KQ.

No encender nada hasta que lo revise el profesor.

Teniendo presente lo expuesto en la Practica 1:

(a) Rellene la tabla situando en la fuente los diferentes voltajes indicados (V). Medir I el
amperimetro. Escriba correctamente el nimero de cifras significativas (0.75 puntos).

(b) Realizar el ajuste por minimos cuadrados evaluando a y b (con su error, o3) y r (indicandola
con una cifra més a parte de todos los 9 que se obtengan). Tenga en cuenta que V =y, I =2
y n = 10 (Nota: emplee la calculadora en modo estadistico de dos variables si
sabe usarlo o use el programa que tiene instalado el ordenador que encontrara en
el laboratorio. Si realiza los cdlculos de esta manera no es preciso calcular los
sumatorios marcados con *)(2.75 puntos).
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Figura 6: Representacién grafica de los valores V' — I.

NOTAS: Respetar el nombre de las resistencias dado anteriormente; asi a la anterior R; le
corresponderd Vi, a Ry Vo y a R3 V3.

(a) Medidas con el voltimetro (0.25 puntos):
Vito= Voto= Vato= Vo=

(b) Medidas con el ohmimetro (0.25 puntos):

Reg+o =

(c) ;Se verifica la primera ley de Kirchhoff? (0.75 puntos):
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= ASOCIACION DE RESISTENCIAS EN PARALELO (COMPROBACI()N DE LA LEY DE
OHM Y DE LA 2* LEY DE KIRCHHOFF)

Montar el circuito de la figura 2 o uno equivalente.
No encender nada hasta que lo revise el profesor.

Situar en la fuente una Vp & 8 V y medir las magnitudes que se indican a continuacién.
Para medir la R, utilizar el mismo polimetro como ohmimetro y conectar el conjunto de
resistencias sélo al ohmimetro. Para medir las intensidades (I1, I, I3) emplear el mismo
polimetro como amperimetro y para medir I usar el otro polimetro como amperimetro.
Obtener los valores de las distintas magnitudes siendo cuidadosos con las unidades, con
las cifras significativas y con la coherencia de los resultados. Indique los errores asociados
(0), al error del aparato.

NOTAS: Respetar el nombre de las resistencias dado anteriormente; asi a la anterior Ry le
corresponderd I1, a Ry Is y a R3 I5.

(a) Medidas con el amperimetro (0.25 puntos):

I +0= I, +0= Is+0= I+o=

(b) Empleo de la ley de Ohm (0.25 puntos):

(c)

Reg=V/I =

.Se verifica la segunda ley de Kirchhoff? (0.75 puntos):



