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	· OBJETIVO:
1. Estudio de un circuito de corriente continua.
2. Verificación de las leyes de Kirchhoff.
· BREVE CONSIDERACIÓN TEÓRICA:

No todos los circuitos pueden reducirse a sencillas combinaciones serie-paralelo. Un ejemplo es un circuito de resistencias con una conexión cruzada, otro podría ser un circuito que contiene fuentes de tensión en paralelo. No se precisan nuevos principios para calcular las corrientes de estas redes, pero hay varias técnicas que permiten tratar los problemas de forma sistemática. Explicaremos sólo una de ellas, la desarrollada por primera vez por Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887).

Definiremos en primer lugar dos conceptos. Un nodo es un punto donde se unen tres o más conductores. Una malla es cualquier trayecto conductor cerrado.

Las Leyes de Kirchhoff constan de los dos enunciados siguientes:

1. Regla de los nodos: La suma algebraica de las corrientes que se dirigen a cualquier nodo es cero:
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2. Regla de las mallas: La suma algebraica de las diferencias de potencial es cualquier malla, incluidas a las asociadas a las fuerzas electromotrices y a los elementos resistivos, a de ser igual a cero:
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La regla de los nodos es una aplicación del principio de la conservación de la caga eléctrica. Como no puede acumularse carga en un nodo, la corriente total que entra en él ha de ser igual a la que sale, o (considerando positivas a las que entran y negativas a las que salen) la suma algebraica de las corrientes en un nodo debe ser cero.

La regla de las mallas es una expresión de la conservación de la energía; cuando una carga atraviesa una malla y vuelve al punto de partida, la suma de las subidas de potencial en las fuerzas electromotrices de la malla debe ser igual a la suma de las caídas de potencial en los resistores (o bien en problemas más generales, en otros elementos del circuito).
Las siguientes normas proporcionan la aplicación correcta de la segunda regla:
a. Elegir una malla cerrada del circuito y asignarle una dirección de recorrido, (la de las agujas del reloj o la opuesta).

b. Recorrer la malla en la dirección asignada, sumando las fuerzas electromotrices y las diferencias de potencial. Una fuerza electromotriz se considera positiva cuando se pasa de (-) a (+) (en la dirección del campo no electrostático 
[image: image3.wmf]n
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de la fuente), y negativa cuando va de (+) a (-). Un término  
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se toma como negativo si se cruza el resistor en la misma dirección  que se ha supuesto para la corriente de rama y positivo en caso contrario.
c. Igualar a cero la suma del apartado b.
· EQUIPO NECESARIO:
1. Cuatro pilas secas Nº6; 1,5V.
2. Cuatro resistores fijos.
3. Tres miliamperímetros.
4. Tres interruptores.
5. Un voltímetro de elevada resistencia interna.
6. Cables de conexión
· DESARROLLO DEL TRABAJO PRÁCTICO:
1. VERIFICACIÓN DE LA PRIMERA LEY DE KIRCHHOFF.
1.1 Identifique el material provisto por el laboratorio y verifique si los instrumentos marcan cero. Si fuese necesario algún ajuste o si tiene alguna duda, consulte al personal auxiliar.

1.2 Arme el circuito esquematizado en la siguiente figura, respetando la polaridad de las pilas y manteniendo abiertos los interruptores.


[image: image5]
1.3 Utilizando el voltímetro y manteniendo los tres interruptores abiertos, mida la diferencia de potencial entre los bornes de cada pila. Dada la elevada resistencia interna del voltímetro podemos considerar que cada una de estas diferencias de potencial representa la fuerza electromotriz de la respectiva fuente.

1.4 Verifique que los tres miliamperímetros indiquen valores positivos estando cerrados los tres interruptores. Si la aguja de alguno de los instrumentos se desviara empujando hacia su tope inferior, se deberán invertir sus conexiones en el circuito.

1.5 Teniendo en cuenta que en cada miliamperímetro la corriente fluye del borne positivo (rojo) hacia el negativo (celeste), complete el esquema con los sentidos de circulación y las intensidades de las corrientes en las tres ramas.
1.6 Abra los tres interruptores al finalizar las mediciones.

1.7 Con los valores y sentidos obtenidos, aplique la primera Ley de Kirchhoff.

1.8 Determine, fundamentando la respuesta, si se verifica o no la primer Ley de Kirchhoff.

El esquema de distribución de corrientes es:
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Los valores obtenidos  de las fuerzas electromotrices  de las pilas son:
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Los valores obtenidos de las corrientes en cada miliamperímetro son:
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Aplicando la primera Ley de Kirchhoff:
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· OBSERVACIÓN: 

Podemos ver que existe una diferencia entre el valor de  
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medida con el miliamperímetro en el laboratorio, y el calculado a través de la Regla de Kirchhoff la diferencia es de:

[image: image17.wmf][

]

[

]

[

]

A

i

A

A

i

3

2

3

3

2

10

3

10

69

10

72

-

-

-

´

=

D

´

-

´

=

D


El error es producto de las mediciones imprecisas realizadas con los instrumentos en condiciones poco adecuadas, además vemos que el error es despreciable comparado con las magnitudes de las corrientes medidas. Podemos concluir entonces con que las mediciones de las corrientes en el circuito cumplen con la primera ley de Kirchhoff.
2. VERIFICACIÓN DE LA SEGUNDA LEY DE KIRCHHOFF CON LAS TRES LLAVES CERRADAS:

2.1 Conecte el borne negativo del voltímetro al punto “O” del circuito.
2.2 Cierre los tres interruptores.
2.3 Recorriendo la malla con la punta libre del voltímetro, determine los potenciales de los puntos A, B, C etcétera, respecto de “O”, completando la columna “a” de la Tabla A.
2.4 Anote las lecturas obtenidas en los miliamperímetros  de la malla I, completando la columna “b”. Repare en que el valor correspondiente a los puntos “O” y “F” dependerá de la rama que se esté analizando, por lo cual se deberán considerar los valores que utilizará posteriormente (en nuestro caso 
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2.5 Abra los tres interruptores, sin desarmar el circuito porque podrá resultarle necesario chequear algún valor.

2.6 Complete la columna “c”, con los valores medidos en la primera parte del trabajo practico.

2.7 Calcule la diferencia de potencial entre puntos sucesivos, a partir de los valores de potencial indicados en la columna “a”. Complete la columna “d”.

2.8 Complete la columna “e” en las celdas cuyos pares de puntos tienen conectada una resistencia (puede ser interna de un instrumento). Recuerde que el valor de una resistencia se obtiene dividiendo la tensión entre sus extremos por la intensidad de la corriente que lo recorre 
[image: image20.wmf]i
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, si la corriente circula en el sentido de 
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2.9 Complete la columna “e” en las celdas cuyos pares de puntos tienen conectada una pila. Recuerde que la resistencia interna de una pila se puede determinar comparando la fuerza electromotriz de la misma con la diferencia de potencial entre sus bornes, a circuito cerrado (columnas “c” y “d” respectivamente) La diferencia entre estos dos valores  se debe a la caída de potencial en la resistencia interna de la pila 
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, si la corriente circula del borne negativo al positivo (por dentro de la pila).
2.10 Calcule las resistencias correspondientes a cada elemento, completando la columna “f”.

2.11 Determine fundamentando su respuesta si se cumple la segunda ley de Kirchhoff.

Los valores de los potenciales de la malla I  son:

[image: image23.wmf][

]

V

V

A

00

.

0

=



[image: image24.wmf][

]

V

V

B

143

.

0

-

=



[image: image25.wmf][

]

V

V

C

329

.

1

=



[image: image26.wmf][

]

V

V

D

048

.

1

=



[image: image27.wmf][

]

V

V

E

435

.

0

-

=



[image: image28.wmf][

]

V

V

F

452

.

0

-

=



[image: image29.wmf][

]

V

V

G

483

.

0

-

=



[image: image30.wmf][

]

V

V

H

064

.

1

=



[image: image31.wmf][

]

V

V

J

00

.

0

=


Los valores de las intensidades de corriente de los miliamperímetros de la malla I son:
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Los valores de las fuerzas electromotrices de las pilas de la malla I son:
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Los valores de las diferencia de potencial en los puntos sucesivos son:
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Los valores de las resistencias 
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de la malla I son:
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Los valores de las resistencias internas de las pilas 
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Los valores de las resistencias de los miliamperímetros de la malla I son:
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Para comprobar la segunda ley de Kirchhoff tomaremos como sentido de recorrido de la malla I el anti horario:
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· OBSERVACIÓN: 

La comprobación de la segunda ley de Kirchhoff resultó aproximadamente igual a cero esto se debe a las fallas en la precisión de los instrumentos, a los redondeos en las cifras significativas, pero es un valor aceptable en esta comprobación práctica ya que el erros es menor que la unidad.
3. VERIFICACIÓN DE LA SEGUNDA LEY DE KIRCHHOFF EN LA SEGUNDA MALLA CON 
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 CERRADAS Y 
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 ABIERTA:
3.1 Repita el procedimiento anterior sobre la malla II y complete la tabla “B”.

3.2 Confeccione, en un papel milimetrado, una representación gráfica del potencial eléctrico de los diferentes puntos de la malla I (respecto de “O”) en función de la resistencia acumulada, con los valores de las tablas “a” y “f” de la tabla “A” (sin tener en cuenta las resistencias internas de las pilas). 

3.3 Interprete el significado de la pendiente en cada tramo inclinado de la representación.

3.4 Confeccione un gráfico similar para la malla II, con los datos de la tabla “B” y analice las pendientes de los tramos inclinados.

3.5 Formule sus conclusiones acerca de este trabajo. 

Los valores de los potenciales de la malla II  son:
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Los valores de las intensidades de corriente de los miliamperímetros de la malla II son:
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Los valores de las fuerzas electromotrices de las pilas de la malla II son:
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Los valores de las diferencia de potencial en los puntos sucesivos son:


[image: image90.wmf][

]

[

]

[

]

V

V

V

V

V

V

J

H

HJ

728

.

0

00

.

0

728

.

0

=

-

=

-

=



[image: image91.wmf][

]

V

V

HJ

728

.

0

=



[image: image92.wmf][

]

[

]

[

]

V

V

V

V

V

V

H

G

GH

543

.

1

728

.

0

815

.

0

-

=

-

-

=

-

=



[image: image93.wmf][

]

V

V

GH

543

.

1

-

=



[image: image94.wmf][

]

[

]

(

)

[

]

V

V

V

V

V

V

G

F

FG

022

.

0

815

.

0

793

.

0

=

-

-

-

=

-

=



[image: image95.wmf][

]

V

V

FG

022

.

0

=



[image: image96.wmf][

]

[

]

(

)

[

]

V

V

V

V

V

V

F

K

KF

035

.

0

793

.

0

758

.

0

=

-

-

-

=

-

=



[image: image97.wmf][

]

V

V

KF

035

.

0

=



[image: image98.wmf][

]

[

]

(

)

[

]

V

V

V

V

V

V

K

L

LK

482

.

1

758

.

0

24

.

2

-

=

-

-

-

=

-

=



[image: image99.wmf][

]

V

V

LK

482

.

1

-

=



[image: image100.wmf][

]

[

]

(

)

[

]

V

V

V

V

V

V

L

S

SL

24

.

2

24

.

2

00

.

0

=

-

-

=

-

=



[image: image101.wmf][

]

V

V

SL

24

.

2

=


Los valores de las resistencias 
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 de la malla II son:
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Los valores de las resistencias internas de las pilas 
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 de la malla II son:
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Los valores de las resistencias de los miliamperímetros de la malla II son:
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Para comprobar la segunda ley de Kirchhoff tomaremos como sentido de recorrido de la malla II el horario:
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· OBSERVACIÓN: 

La comprobación de la segunda ley de Kirchhoff resultó aproximadamente igual a cero esto se debe a las fallas en la precisión de los instrumentos, a los redondeos en las cifras significativas, pero es un valor aceptable en esta comprobación práctica ya que el erros es menor que la unidad, al estar desconectado 
[image: image119.wmf]1

L

 la malla II presenta una única corriente de circulación, por tanto 
[image: image120.wmf]2

i

e 
[image: image121.wmf]3

i

son iguales, para efectos prácticos y una comprobación apreciable de la ley de Kirchhoff se mantuvieron los subíndices de ambas corrientes.
· CONCLISIONES:

La representación grafica que re realiza en el papel milimetrado, representa a la intensidad de corriente eléctrica que circula a través de cada uno de los resistores.
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