TEMA 2 corriente continua
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 Condensadores en corriente continua
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Simbolos para los elementos de un circuito
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T2-1. Intensidad: flujo de carga

Intensidad media: | ;= carga AQ que fluye a AQ
traves de una superficie S en un tiempo At |l =—
dividida por At Al
Intensidad instantanea: limite

de |, para At muy pequefio +

| — dQ * ¥

Unidades de intensidad: amperio=culombio/segundo : A=C/s

Corriente continua: | es constante en cualquier superficie e
igual a |,



Direccidon de la intensidad

La direccion de la intensidad es la del flujo de carga positiva

| —>

0 bien, opuesta al flujo de carga negativa

| —>



T2-2. Densidad de corriente J (1)

(1) Si S es perpendicular al
movimiento de las cargas

J: intensidad por unidad de |

area | S -

. | >

—_—

J apunta en la direccion de la corriente o de
movimiento de las cargas positivas

Unidades A/m?2



Densidad de corriente J (2)

(2) S plana y J uniforme pero la superficie no es
perpendicular a la densidad de corriente:

' |
4 Normal Jd=
; S,
~ o/ S
) 0: angulo entre
\ lanormala Sy
> la densidad de
ol corriente
o J _ _
il | =JS, = JS cos(0)
S, area de la superficie perpendicular a la | . j» §
direccion de la intensidad — .

= Modulo: el area; direccion: perpendicular a la
superficie; sentido: arbitrario, define el signo de |



Densidad de corriente J (3)

(3) Si la superficie no es plana y J no es uniforme:
dl = JdS_ = JdS cos(8) = J -dS

0: angulo entre la
normala dSy la
densidad de
corriente J




Ecuacion de continuidad de la carga

Laintensidad neta que sale de una superficie cerrada es igual a
la disminucion de la carga en su interior por unidad de tiempo

-dQ/dt
0

En corriente continua (régimen ]
estacionario) J son constantes

pero la carga no puede aumentar
continuamente, por lo tanto:

jﬁ J-dS=0 (CO) En corriente continua la intensidad
% neta que sale de una superficie
cerrada es nula




Ley de Kirchhoff de las intensidades (avance)

Nudo: punto en el que concurren tres 0 mas conductores.

RKI: Lasuma de todas las intensidades que salen de
un nudo es nula

6/
I /
— l,+1,—1,=0

Z I O + sil; sale
' - sil; entra




Punto de vista microscopico (1)

Vd

E

La velocidad de arrastre o deriva es la velocidad
producida por el campo eléctrico aplicado en
presencia de colisiones.

Valores tipicos: 4x10-°m/s, or 0.04 mm/s!

Recorrer un metro a esta velocidad lleva 10 horas. La
velocidad térmica es de unos 103 km/s !



Expresion microscopica de J (1)

e

Q+—>+ ’.
+» ,SI

n d+—‘> /
q S

?
ledf
V4 : velocidad de arrastre o de deriva

q

n : numero de portadores por unidad de volumen
g : carga de cada portador (normalmente e)
S : superficie perpendicular a v,

Todos los portadores en el volumen v dt S atraviesan S en un
tiempo dt



EXxpresion micréscopica de J (2)

o= Y

qQ+—>+ o
+—-> 'SI
n d+q—'> /I

/
7/

_—

\

~
Y
[

ledt
v4 dt: distancia recorrida en dt

vy dt S: volumen

nvy dt S: numero de portadores en el volumen I

dQ=qnv, dt S: carga neta que atraviesa S en dt

I=dQ/dt: intensidad que atraviesa S J

J=I/S densidad de corriente




T2-3. Conductividad. Ley de Ohm. Resistencias.
¢ Por qué fluye la carga?

Si un campo eléctrico se establece en un conductor, la carga se
mueve (produciendo una intensidad en la direccion de E)
a5 _> //. \\
+ \
[ \
W —> A4 /
|
+ | — 4 /
/

N
L ad

E

Notar que cuando hay intensidad de corriente, el conductor

ya no es un volumen equipotencial (Y E;eio20)!



ey de Ohm microscépica

J =0k o E=2

o: conductividad, p: resistividad P = i
o

c Y p dependen solo de las propiedadess microscopicas del
material y no de su forma

Sic y p no dependen de E, el conductor es ohmico

LLa mayoria de los conductores son ohmicos (cumplen la ley de
Ohm) para campos no demasiado grandes



Caida de potencial en una resistencia

El campo electrico no nulo implica una caida de potencial
en un conductor




Ley de Ohm circuital. Resistencia

/ f 7 N

{ : \

| ! S | |f :I- [
A “ \/
V, E

V. -V, = IR| [R=

R tiene unidades de ohmio: ohm=Q=V/A

Unidadesde p: Qm y o : Q'm




Convencion de signos - Resistencia

/
e—-

MAN- 2
Va—", =IR

Al moverse a lo largo de una resistencia en la direccion
de la intensidad, el potencial disminuye

s |

®
a

Caida de potencial:

V, >V,

==

L =
Ty

Im‘a‘ginar: pendiente.de“es\quf--;;,i%

V,—V, >0




Asoclacidon de resistencias en serie

Serie: recorridas por la misma intensidad:
R : resistencia equivalente

R R> Req

» T

—W——W— 1 Wy

f[ |

| =1, =L,][AV = AV, + AV,
= AV = IR, + IR, = (R, +R,)) = IR, =

N
Rqge=R +R;] 0 R, => R
=1




Asociacion de resistencias en paralelo

Paralelo: sometidas a la misma diferencia de potencial

R

MA’

1

R
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AV = AV, = AV, = AV =,R, =I,R, = IR

| =1,+1,

= | =
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T2-4. Potencla en un circuito

Potencia es el trabajo realizado o P — AW
disipado por unidad de tiempo - At
Unidad: watio =julio/segundo (W=J/s)

Potencia eléctrica: variacion de la energia
potencial por unidad de tiempo

AW =U, —U, =
AQV, —AqV, = Aq(V, —V,)

P — ACI(\/Z _Vl) —
At

P = I(\/z _Vl)

\h
VA
<1 |
P producida
P=1(,—V,)
7

faipr

P consumida

P=1(M —V,)




Potencia consumida en una resistencia:

Al moverse a lo largo de una resistencia en la direccion de la
Intensidad, el potencial disminuye.

Las resistencias siempre consumen o disipan potencia

/

ﬁ_ " P
&<
b

Imaginar: pendiente de esqui \:i

2
P —I(Va—vb)=|2R=(Va;Vb) =

disipada ~—

2
Ley de Joule: Pdisipada — I R




Generadores: fuerza electromotriz
Generador : dispositivo que transforma energia de otro tipo en energia electrostatica
Generador ideal: sin resistencia interna
Al moverse del terminal negativo al positivo de un generador aumenta el potencial

Fuerza electromotriz £ (o €): energia por unidad de carga o potencia por unidad de
intensidad que suministra el generador

g Vb _Va — 5
_ +

./)—/‘ b Imaginar:

a ! Teleférico

Potencia generada:

P=(,-V)l=a=P=cl




Generador real

Tiene una resistencia interna, r, gue es pequefia

pero no nula

Generador real =
generador ideal en serie
con una resistencia

Aumento de potencial
entre los terminales:

Vb _Va

{

B,
—

WAl
X Wy

=& —1Ir

P =V, —V,)I =& —1I°R



Generador real contra la corriente: consume potencia

a _5’.{. r b
L |’ '\M, e
| 7

—=i+ _|{+ AA A

Caida de potencial entre los terminales:
V, -V, =&+Ir
Potencia consumida: P = (V, —V_ )l =& +1°R



