Magnitudes Eléctricas. Ley de ohm

Ohm, Georg Simon (1787-1854), fisico aleman conocido sobre todo por su investigacién de las
corrientes eléctricas. Naci6 en Erlangen (Alemania), en cuya universidad estudié. Desde 1833 hasta 1849
fue director del Instituto Politécnico de Nuremberg y desde 1852 hasta su muerte fue profesor de fisica
experimental en la Universidad de Munich. Su formulacién de la relacién entre intensidad de corriente,
diferencia de potencial y resistencia constituye la ley de Ohm. La unidad de resistencia eléctrica se
denomin6 ohmio en su honor.

Ley de ohm, la cantidad de corriente que fluye por un circuito formado por resistencias puras es
directamente proporcional alafuerza electromotriz aplicada a circuito, e inversamente proporcional ala
resistenciatotal del circuito. Estaley suele expresarse mediante laférmulal = V/R, siendo | laintensidad
de corriente en amperios, V lafuerza electromotriz en voltiosy R laresistencia en ohmios. Laley de Ohm
se aplica a todos los circuitos eléctricos, tanto a los de corriente continua (CC) como a los de corriente
aterna (CA).

Resistencia, propiedad de un objeto o sustancia que hace que se resista u oponga al paso de una
corriente eléctrica.

Laresistencia de un conductor depende de lalongitud del mismo .
(1), de su seccion (5), del tipo de material y de latemperatura. Si Material Res‘sﬂt_‘“dad
consideramos la temperatura constante (20 °C), laresistencia viene dada (€m)
por la siguiente expresion: Plata 155x 10°
E 1
R= ﬂg Cobre 1,70x 10°
Oro 2,22 x 10°

en laque Peslaresistividad (una caracteristica propia de cada material).

Laresistencia de un circuito eléctrico determina—segun la ley de Ohm— cuénta corriente fluye
en el circuito cuando se le aplica un voltaje determinado. La unidad de resistencia es el ohmio, que esla
resistencia de un conductor si es recorrido por una corriente de un amperio cuando se le aplica una
tension de 1 voltio. La abreviatura habitual paralaresistenciaeléctricaes R, y e simbolo del ohmio esla
letra griega omega (Q2).

Diferencia de potencial, también [lamada tension eléctrica, es el trabajo necesario para desplazar
una carga positiva unidad de un punto a otro en €l interior de un campo eléctrico; en realidad se habla de
diferencia de potencia entre ambos puntos (VA - VB). La unidad de diferencia de potencia es el voltio

(V).

Un generador de corriente eléctrica permite mantener una diferencia de potencial constante y, en
consecuencia, una corriente eléctrica permanente entre los extremos de un conductor. Sin embargo, para
una determinada diferencia de potencial, los distintos conductores difieren entre si en el valor de la
intensidad de corriente obtenida, aunque el campo eléctrico sea € mismo. Existe una relacién de
proporcionalidad, dada por la ley de Ohm, entre la diferencia de potencial entre los extremos de un
conductor y la intensidad que lo recorre. La constante de proporcionalidad se denomina resistencia del
conductor y su valor depende de su naturaleza, de sus dimensiones geométricas y de las condiciones
fisicas, especiamente de latemperatura.

Ladiferencia de potencia entre dos puntos de un circuito se mide con un voltimetro, instrumento
gue se coloca siempre en derivacion entre los puntos del circuito cuya diferencia de potencial se quiere
medir.

Intensidad de corriente, magnitud fundamental del Sistema Internacional de unidades que
representa la carga (g, se mide en Culombios) que circula por unidad de tiempo (t, se mide en Segundos)
através de una seccidn determinada de un conductor. Su simbolo es |, y se mide en amperios (A).
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Si la corriente es continua, la intensidad es la misma en cualquier instante y en todos los puntos
del circuito (supuesto sin derivaciones). Si la corriente es variable, como en la corriente alterna o en una
oscilacion eléctrica, laintensidad varia simultaneamente con el tiempo y la posicion.

Para medir la intensidad de la corriente se utiliza e amperimetro. Este se instala siempre en un
circuito de manera que por €l circule toda la corriente, es decir, en serie.

Amperimetro Voltimetro
iel tad el

Medidores eléctricos, instrumentos que miden e indican magnitudes eléctricas, como corriente,
carga, potencial y energia, o las caracteristicas eléctricas de los circuitos, como la resistencia, la
capacidad, la capacitanciay la inductancia. La informacion se da normalmente en una unidad eléctrica
estdndar: ohmios, voltios, amperios, culombios, henrios, faradios, vatios o julios. Dado que todas las
formas de la materia presentan una 0 mas caracteristicas eléctricas es posible tomar mediciones eléctricas
de un nimero ilimitado de fuentes.

Los medidores eléctricos permiten determinar distintas magnitudes eléctricas. Dos de estos
dispositivos son el amperimetro y el voltimetro, ambos variaciones del galvanémetro. En un
galvanémetro, un imén crea un campo magnético que genera una fuerza medible cuando pasa corriente
por una bobina cercana. El amperimetro desvia la corriente por una bobina a través de una derivacion y
mide la intensidad de la corriente que fluye por € circuito, a que se conecta en serie. El voltimetro, en
cambio, se conecta en paralelo y permite medir diferencias de potencial. Para que la corriente que pase
por é sea minima, laresistencia del voltimetro tiene que ser muy alta, a contrario que en el amperimetro.

Ejemplos de aplicacion de la ley de ohm, en €l circuito de la figura tenemos una pila capaz de
mantener una diferencia de potencial en sus extremos de 5 voltios, dicha tensién la aplicamos a una
resistencia de valor 10 ohmios. La corriente que recorre €l circuito sera de 0.5 amperios a aplicar la ley
de ohm:
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Figura 1

El esquema electrénico necesario para medir corriente y tension en el circuito de lafigural se
muestra en lafigura 2.
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Asociacion de resistencias, |as resistencias se pueden conectar entre si formando circuitos serie,
paralelo y mixtos que son mezclas de los dos primeros.

Circuito resistivo serie:

R1 R2 R3 Rn
AW AWV MWM— — — —AW—

Caracteristicas:

1°.- La resistencia total (Rt) entre los puntos A y B esigual ala suma de las
resistencias entre dichos puntos.

Rt=Rl+R2+R3+...+ Rn

Si aplicamos unatensién de valor Vt en los puntos A y B.

R1 R2 R3 Rn
AW M M— — — —W—2

Vt

2%.- La tension total (V1) aplicada al circuito resistivo serie, se reparte entre todas
las resistencias del circuito, es decir, es igual a la suma de las tensiones de todas y cada una de las
resistencias de dicho circuito.

Vt=Vrl+Vr2+Vr3+..+Vrn

3*.- La intensidad que recorre €l circuito esigual en todas las resistencias e igual
alacorriente que sale de la pila o fuente de alimentacion V1t.

It=Irl=Ir2=1r3=...=1Irn

Ejercicio: En €l circuito de lafigura 3, determinar los valores de tension en las resistencias. Para
calcular lasincégnitas de este gjercicio debemos resolver de forma secuencial |as cuestiones siguientes:

12 Resistenciatotal del circuito.

Rt=Rl+R2+R3
22 Intensidad total .
=t
Rt
32 Caidas de tension en cada una de | as resistencias.
Vrli=1t*Rl, Vr2=1t*R2, Vr3=1t*R3
R1 R2 R3
ANV ANV ANV
5 10 15
Vit
nlll
15v
Figura 3



Circuito resistivo paralelo:

| Rn |
Caracteristicas:

1%~ La resistencia total (Rt) entre los puntos A y B esigua al inverso de la
sumade los inversos de las resistencias entre dichos puntos.

1

1 1 1 1
— 4t
RL R2 R3 Rn

Rt:

Si e circuito paralelo solo estd formado por dos resistencias, la resistencia total o equivaente
entrelos puntos A y B, esigual a producto partido por la suma de las dos resistencias.

R1

Wv R1* R2

—Aq - Rt=—+
R2 Rl+ R2
MW\

En el caso de quetodas lasresistencias fueran iguales, laresistenciatotal esigua al valor de ellas
dividido por e nimero de resistencias en el circuito.

RL

S RI=R2=R3=..=Rn entonces Rt=————
n°resistencias

Si aplicamos unatension de valor Vt en los puntos A y B.
R1
AV

R2
ANV

2%.- La tension total (Vt) aplicada a circuito resistivo paralelo es la misma en
todasy cada una de las resistencias de dicho circuito.

Vi=Vrl=Vr2=VWr3=...=Vrn



3*.- La intensidad total que suministrala pila o fuente de alimentacion esigua a
la suma de todas las intensidades que atraviesan cada una de las resistencias del circuito, es decir, la suma
de las intensidades de cadaresistencia esigua alacorriente total.

[t=1Irl+1r2+1r3+...+1rn
Ejercicio: En €l circuito de la figura 4, determinar los valores de corriente en las resistencias.
Para calcular las incognitas de este gercicio debemos resolver de forma secuencial las cuestiones
siguientes:

13Podemos halar €l valor de Resistenciatotal del circuito aunque no es necesario.

1
Rt= 1 1 1 Rl
—+—+— A
RL R2 R3 20
22 Intensidad total. A R2 5
M B
- Rt R3
pty
32 Valor de corriente en cada una de lasresistencias.
Vt
[}
ri=2, 2=t r3= A iy
RL R2 R3
Figura 4
Circuito resistivo mixto: .
Son combinaciones de circuitos seriey paraelo.
Lasecuencia pararesolver el circuito delafiguraSesla R2 R4 R5 5
siguiente: Wy Wy Wy
12-Resolver € conjunto paralelo R3
formado por R1, R2 y R3. A la resistencia —— M ——
equivalente lallamamos Ri23. .
2 _R . . AN
-R123 + R4 forma la resistencia que
[lamaremos R1234 por estar en serie.
Figura 5

3°.-Obtener el valor del circuito paralelo
formado por R1234 con R6 y la nombramos como R1234s.

4°-El circuito serie gue forman Ri2346 y R5 se resuelve sumando €l valor de
dichas resistencias y se obtiene el valor de Rt.



CIRCUITOS RESISTIVOS
MAGNITUDES ELECTRICAS, LEY DE OHM E INSTRUMENTACION

1°.- Montar €l circuito de lafigura

R1 R2 R3
C
A A\ B AN\ D
2k2 3k9 4k7

2°.- Determinar € valor real de cada resistencia midiendo su valor con el polimetro configurado como
o6hmetro, asi como € valor real de resistenciatotal. Completar latabla siguiente:

R1 R2 R3 Rt

R1+R2+R3

Vaor nominal

Valor real

3°.- Calcular e valor de la corriente total (It) y la caida de tension en cada resistencia. Conectar una
tension de 12v entre los puntos A y D como se muestraen € esquema, completar la tabla.

R1 R2 R3
A AMN—2E— a—C AN——2L
2k2 3k9 4k7
V1 I|. 12v
i
VR1 VR2 VR3 It

Valor calculado
Valor medido
Workbench

4°- Simular el circuito en Workbench, anotar los resultados en la tabla del punto 3° comparando los
resultados con |os obtenidos anteriormente.

5°.- Calcular €l valor de resistenciatotal (Rt), de corrientetotal (It) y la corriente en cadaresistenciaen
el circuito delafigura.
R1

M\
2k2

R2
A B
AN
3k9

4k7




6°.- Conectar unatension de 12v entre los puntos A y B como se muestra en €l esquema, completar la
tabla.

Rt It IR1 IR2 IR3

Valor calculado

Vaor medido

Workbench

7°.- Simular € circuito en Workbench, anotar los resultados en la tabla del punto 6° comparando los
resultados con |os abtenidos anteriormente.

8°.- En €l circuito siguiente, conectamos una fuente de alimentacién de 12v entre los puntos A y B;
calcular, simular mediante Workbench y medir la tensién e intensidad en cada una de las resistencias.

Tener en cuenta que todas | as resistencias son iguales a 3k3.

R1

AN
R2 R4 R5
= AN AMV AN
R3
——\W——
R6
AN
9°.- Completar las tablas:
Rt VR1 VR2 VR3 VR4 VR5 VR6
Valor
calculado
Vaor
medido
Workbench
It IR1 IR2 IR3 IR4 IR5 IR6
Valor
caculado
Valor
medido
Workbench
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