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LEMPLO 384 Unc“t&‘Aﬂunpummmmdemﬁdummm;Mlhp Gircelto I
tencia disipada? (Cudnto calor s genera ¢n youles? eemenial e
Sauciin De I ecuacidn (34-6), l
P =1R=1(6A*00N= 10.800 W
Ya quie la potencis repracnudc-iorchslpadoenuunmd' de liempo, s obtiene G—T“' gﬂ
|
Trabajo = P1 = (10 80O W) (3600 8) .
Perdids de calor = 1.89 x 107 ] : !
o d |
Esto representa alrededor de 36 900 Btu : ;
donde / es la corniente a traves del circuito. Toda la energia ganada por la carga ai
pmrau-lavésde l2 fuente de fem es perdida al fluir a traves de la resistencia.
Considérese la adicion de cierto numero de elementos a un arcuito. Se dice
que dos O mas elementos estan en serie s ellos solamente tienen un punto en co-
man que no se encuentra conectado a un tercer elemento. La corriente sdlo puede
fluir por una trayectoria a través de los elementos conectados en serie. Los resis- i
tores R, Y _R, de la figura 35-2a estan en serie debido a que ¢l punto A es comun a ;
ambos resistores. Los resistores en la figura 15-2b, empero, no estan en serie ya
4 que ¢ punto B es comun a las tres ramas de corriente. La corriente eléctrica que
T entra & la unién puede seguir dos trayeciorias por separado.
I Considérese que tres resistores (R, R, y R,) estan conectados en serie y en-
B cerrados en una caja, como se indica por la porcibn sombreada de la figura 35-3.
i La resistencia eficaz R de los tres resistores puede determinarse a partir del voitaje
B externo V¥ y la corriente /, valores que pueden registrarse mediante medidores. De
i . la ley de Ohm
Circuitos de |
b
i I, R = 7 (35-2)
iente continua

Se Lsan dos Lipos de cornen e, la cormente continua (cc) es el flujo continwo de

cars a en una sola direccion; .2 corriente alterna (ca) es un flujo de carga gue cam-

bwa =a forma consiants s zritud y dircepaon Tt st g anctivg i B
cor ente, el voitaje y la resiclencia para circurtos de co. Muchos G 108 T

mét >dos y procedimientos tambien pueden aplicarse a los circuitos e om. 188 Vi

riac.ones requeridas para las cornentes alternas se apovan iogica e ie o e Fae-

damento firme en el analisis de las cornentes continuas.

55-1 Un siseuito eléctrico consta de qeria canuaad de ramas unidas ecus @ daial for
CIRCUITOS ma mccuandomcnunt:mrmmny«todam&d&p@r&mmsam
SIMPLES; te. 1'] circuito més simple consta de una sc.a Luenie Ge fern coOnBClacs & UNA roste
RESISTO mhmna.comowmualnmta figura 35-1. S £ representa ia fem y R ind-
EN SERIE ca 12 resistencia total, de la lcy de Ohm se obtiens
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f"""',"""--_—n-,_--“ﬂ_;' --1] 5.2ISTO Existen varias imntaciones en la operacion de los circuitos en serie, Si un elemen-
s 4 AN ! NsPARA?.EfO 10 particular en un circuito en serie falia en proporcionar una trayectoria de con-

- % oo H duccion, el circuito completo se abre y cesa la corriente. Serd muy molesto si to-

dos los dispositivos electricos en una casa dejaran de funcionar cada vez qQue una

e lampara.sc fundiera. Mas aun. cada elemento en Un CIrcuito en serie hace que ia

U resistencia total del circuito aumente. v este hecho limita la corriente total que

| puede suminisirarse. Las objeciones anteriores pueden evitarse si se dispone de

Vi fh i | travectonias opcionaies para ia corriente elecirica. A una conexién de este tipo, en

la cuai la corriente puede dividirse entre dos o mas elementos, se ls Hama cone-
xion en paralelo

Un circuito en paraieio es aquei ¢n el que dos o mas compdnenm o elementos
conectan a dos puntos comunes en el circuito. Por ejemplo, en la figura 354 los
resistores R, v R, estan en paralelo pJestio que ambos tienen en coman Jos puntos
A v B. Observese que la corrients / suministrada por la fuente de fem se divide
entre los resistores R, + R,

Para llegar 4 una expresion de Ia resistencia equivalente R de un nimero de
resistencias conectadas en paralelo, se sigue un procedimiento similar al esty.
diado para conexiones en serie Supongase que tres resistores (Ry, Ry y Ry) se co-

¥
&

Pero, .cual es la relacidon de R con las tres resistencias internas? um :
Que circula por cada resisior debe ser idéntica puesto que s6lo se tiels una sola

P=1, =1, =1

| ﬂff‘w
Si s¢ utiliza esie hecho y se advierie que la ley &Ohmumhpuwng-g}.
quier parte de un circuito, se escribe Vv

YV =iR V,=IR, V,=IR, Vy=IR, (354
El voltajt externo V representa la suma d? las enl:rgm perdidas por wnided de ;.RJS;-lRLc:sS !r:nsmo : .
carga al circular a través de cada resistencia. De aqui que Al ___,_,\_Nr
alelo

b=+ V+ W,

Fimalmente, si se sustituye de la ecuacion (35-4) y se divide entre ia eorriente, se : ,
bti ey g B _;‘E‘-‘; _'__'é,q»’
IR = IR, + IRy + IR, )

1
R= R, + K iR N—— g

Para resumir lo aprendido en relacion con los resistores conectados en serig”

: iemccntodashspaﬂesdeundﬁ:ﬂitoeasaieﬂh# ,

;. ll-;vc:t::)ea través de cierto numemdere@om cnneetadoun serie ¢s igual 2
la suma de los voltajes a traves de los resistores individuales.

3. La resistencia eficaz de cierto numero de m conectados ea serie- &5
equivalente a la suma de las resistencias individuales.

. J5-8 Calculo de
resistencia
Ivalente de cierto
de resisiores
ados en o
alelo. e = V=JA

resistencias i fem ‘-

; R Rnhfw‘”_umzy4&m§ihm&_ : . . % i
:ﬁmmﬁfa:m:l&WWalzv.zuﬂ-bm-dm
externo? ;Cudl es la caida de potencial a través de cada resisior? i L e St

i G bbb Sl nectan dentre de una caja, cOMO s¢ mucsiry en la figura 35-5. La cornente total /

suministrada a la caja es determinada por la resisiencia eficaz y ¢l voltaje aplicado:

La resistencia efecuva e
La cornente se halla por la ley de Ohm
L i == (35-6)

| = —m——m ) A :

R:6 00

En una conexion en paraleio, ix caida de voliaje a traves de cada resistor es la

Las caidas de potencial o voltaje son, por lo tanto, '
misma v es equivalente a la caida 1otal de voltaje.

V,= iR, =(2AK2M =43V

V.= IR, =(2AK4 Q) =8V | n ey Mo a0 5

Notese que la sum.a de las caidas de voltaje (¥, + V,) e igual &l voltaje aphicado, 12



Puede verse que €sto & CIETLO0 § S coussdera que la misma encrgia debe perdir 2%
por unidad de carga :ndependientemente de la trayectonia-que recorre etr el e
cuito. En este ¢jemplo puede fluir carga a traves de cuaiquiera de loe tres resisto-

res. De esta (orml la cormente lotal sumunustrada se divide entre jos resistores.

P -
S Eastily b *odly
Al aplicar ia ley de Ohm 2 e ccuacion (35-8) se abtyene

3

¥,
_E“?*E’R!

(35-8)

¥

s Bl

Pero como los voltajes son guales, se puede dividir enire el Voltdje para conseguir

| meyistores en y¢ o,

parsieio

o e
RR Rat

.
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En resumen. para resislores tonectados en paralelo
| La cormente total €n un circuito en paralelo es igual a ia suma de las corvientes:
: en las ramas individuales g .
i 3. Las caidas de voitaje a traves de toda. 'as ramas en U7 CIrcuito en paralelo de-
,‘ ben ser de igual magnitud

3 La inversa de |a resistencia equivalenie es igual a la suma de las inversas o de
las resistencias individuaics conectadas en paraleic

En el caso de que <olo dos resistors- se conectan en paralelo

Al
y $1 esla ecuacion se¢ rosueive aigedbrarcamente para K. se obtiene una formula
simplificada para calcular la teric'a equivalente :

o T v 3% 10)

; resisiencic equivaiente Je dos resisiores coneclados en paraielo es igual

Ld

g su producto dividido enire su suma

El voltaje total aphicado al circunto de la figura 354 es de 12V, v las resistencias R,, R, y Ry

EJEMPLO 35-2 raisde : las resisteng
son de 4, 1y 6 (], respectivamente. a/ Determinese [a resistencia equivaiente del arcuito.
b) ;Cudl es la cornente que circula por cada resisiof’

Solucién a) E! mejor procedimiento para resoiver ¢i probiema gue contiene tanio resistores en serie co-

mo en paralelo consisie en reducir el CIrcuie mediante pasos a su forma mas smpie, como
3¢ muestra en la figura 1%-6. El pnimer paso consiste en determinas la tasiskencia R’ del par

de resistores R; v R,

< RIR, QNG
R e S -

R. ~ R, (3 + 602
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Pig. 356 Forma de

reducir wa circuito - R
completo 8 un [ AAA— s )

ciruito eguivalente : e ]

el Jomsigmi ! |
!
R
b ' ,,
L

Puesto que la resistencia equivsiente R es:a en serie con R, la resistencia equivalente total
L] “

= K -R‘=:ﬂ'4“lbﬂ

Solucion
o) La cornente tota puedf enconirarse de 2 ley de Ohm

Lacornente a travec de k, “ R ¢« »
. ¢t Torvonsiguiente de 2 A puesto que estn # Pp
e en sene.
enconirar las cornentes /; ¢ /, debe concverse [a caida de voitaje V' a wavés resisien.
C1a equivalenie R - sl

‘D"':'\‘.‘QJ=.\

en consecuencia, la cauida de potencial debe ser d : '
poteng: e 4\ a traves de cad resistores
R,y R, Las cornentes se encuciiiran a partr de la ley de Ohm: T

Adviértase que /; - /. = 2 A 4 ¢ual e la cornente total que circula por el circuito

35-8 Una red ejectnca es un circuito complejo que consta de cierto umero de trayect
kIEJCES!?OEFF nas cerradas de corrientes o mallas. Para redes complejas q:e m‘de vui:
mallas y determinado numero de fuentes de fem resulta dificil aplicar la ley de
; Ohm. Unproeedimiemomésdareuomanaﬁmdreuitudem&pofud.-
rrollado en el siglo X1X por Gustav Kirchhoff, un cientifico aleman. Su método

comprende la aplicacion de dos leyes. La primera ley de Kirchhoff es:

La suma de las corrientes que entran a un nodo & igue! @ lg suma de las
corrientes que salen del mismo nodo.

17 Eimu-=-‘:lm

(35-16)



=

s

rig. 359 La sum
de las corrientes que
entran & un nodo
debe ser igual a la
suma de las

corrientes que salea
del mismo.

El enunciado de |a segunda lev de Kirchhoff establece:

La suma de las fems alrededor de cualquier malia de corriente cervada €3
igual a la suma de lodas las caidas de potencial IR airededor de diche

malia.

z £ = E IR (3s-I7

Un nodo se refiere a cualquier punto en el circuito de donde tres o mas
alambres se unen. La primera ley simplemente establece que ia carga debe fluir en
forma continua; la carga no puede acumularse en ¢l nodo. En la figura 38-9, s
12 C de carga entran al nodo cada segundo, entonces 12 C deben salir o dejar o
nodo cada segundo. La corriente que circula por cada rama €3 inversamente pro-
porcional a la resistencia de la misma. :

La segunda ley es el postulado de la conservacion de la energia. Si se comien-
za en cualquier punto en un CIrcuito y se sigue alrededor de cuaiquier trayectoria
cerrada de corriente o malla, la energia ganada por unidad de carga debe ser igusl
a la energia perdida por unidad de carga. La energia es ganada por una fuente de
fem mediante la transformacion de energia quimica o mechnica en energia elbetri-
ca. La energia puede ser perdida ya sea en forma de caidas de potencial /Roen o

proceso de reveruir la cornenie a traves deia fuente de fem. En este aitimo caso la
energia eiécirica s¢ transforma en @ energia quimica necesaria para Cargar un
acumulador © ia energia electrica sc transforma en energia mecanica en la opera-
c16n de un motor 5

En la aplicacion de las regla: o leves de Kirchhoff deben seguirse procedi-
mientos bien defimdos. Los pasos del procedimiento general seran presentados al

considerar ¢! erempio ofrecide por la hivura 15-10a.

i. Se supone una direccion de la corrienic pard cada malia de la red.

Las tres mallas que pueden considerarse son las que se mucsiran ea la figura
35-10b, ¢ y d Se supone que la cornente /, Nuye en contra de las manecillas del
relo) en la parte superior de la malla. yue I, cucula a la izquierda en la rama deen
medio y la /, fluye en contra de las manecillas del reloj en la maila inferior. Silas
suposiciones son correcias, la solucion del problema dara un valor positive para
las corrientes; si son incorrecias, un valor negauvo indicara que la gorriente cirey-
la reaimenic en direccion opuesia.

9

&

2  Se aplica la primera ey de hirchhoff ecuscion de cornent
para escnibu una
para todos y cada uno de ios nodos s :

Si se acnbe la ecuacion de cornienie pasa '0dos l0s nodos, dana como reseitado
: ecuacion duplicada F o cvie ¢jempiv hay dos nudos Que han sido wdemtifics
Como m y n, respectivamente La ecuacion para ta corriente en ef nodo m es

s 135-18)
La misma ecuacion resultana s: se considerara el nodo

- erar n, sin que se liegue
ner nueva informacion. § 8 obte-

3. Indiquese por Mio de una flecha pequedia, dibujada proxima al simbolo
ra cada fem, h _dmén en la cual la fuente, actuando sola, provocaria -
ung carga positiva se moviera por el circuito. 2 :

En este cjemplo, &, y &, estan dingidas hacia la izquierda, y €, a la derech

4. Se aplica la segunda ley de Kirchhoff (L € =
mmummmmmn&m_ L IR)  cada malla une sole

Al aplicar la segunda ley de Kirchhoff, se debé comenzar
- en un to
de una malla y al trazarie airededor de un circui ‘tonhrtmu:nduu:iﬂn‘ mﬁ
forme de modo que regrese al punto de partida. La seleccion de la direceidy def
Maﬂmm.ummm.smhﬁrﬁhﬂ
ng)wmvz:uondesim.(EnhFl;.SS-IOutrmnludlm' i pa-
ra tres ejempio citado.) Se aplican las sigui :

. sigwenies convenciones de

93




