Electrocinética

CAPITULO V
Electrocinética

Fundamento tedrico

L.- La corriente eléctrica

Ia.- Densidad de corriente eléctrica

Dada una corriente eléctrica en la que los portadores tienen carga g, densidad volimica n, y se mueven
con velocidad promedio v (también llamada velocidad de arrastre), la densidad de corriente eléctrica es
el vector (definido en cada punto de la corriente)
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j=qnv
Si no hay movimiento de electrones en ninguna direccion privilegiada (s6lo movimiento térmico),
V=0— j =0 (figura 5-1, izquierda).
Si los portadores tienen carga negativa, como ocurre en la conduccién en conductores metalicos,
J tiene la misma direccién pero sentido contrario a ¥ (figura 5-/, derecha).

El médulo de la densidad de corriente se interpreta como la carga que por unidad de tiempo
atraviesa la unidad de drea perpendicular a la direccién del movimiento de los portadores.

AV AV

L T N L T T T B T T S T
= Y =T Ta ot P A Ta T =3 B el il T SNPT C Pt S
= T 4 & R I P ; A P Sk S S R . D e
O R, S . T o Tos s P T T e T o
=7 A A 5 A Fasr T R T T T e e 1T T T T e
e % ok w o=y A Tu A v o P T Tl T T e e
L N R el S
= Tw oy oe— ¥ F e P TR PESPESPIS WP S ey
BT T vass L €= 1 ATy e T T T s T e T &
A T S T T Fee T T e T e e

@IAV 7 av

T=0 ¢

=0 7

Figura 5-1
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Ib.- Intensidad de corriente eléctrica

Dada una corriente eléctrica en la que los portadores tienen carga g, densidad volimica n, y se mueven
que velocidad promedio v, la intensidad de corriente eléctrica a través de una superficie S viene dada por
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(figura 5-2) y representa la carga neta que por unidad de tiempo atraviesa la superficie S.
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Figura 5-2

1) Enel caso de que S sea una superficie plana de vector S, ydeque j seauniforme en S,
I1=j-S.
2) Si Ses laseccién de un conductor metdlico, I es la intensidad que circula por el circuito.

3) Si S es una superficie cerrada,
I= fﬁ -dS
S

representa la carga neta que abandona el volumen V delimitado por S en la unidad de tiempo.

Ic.- Ecuacién de continuidad
Si S es una superficie cerrada cualquiera,

donde ¢ es la carga neta encerrada por la superficie S.
En régimen estacionario (las magnitudes son independientes del tiempo),

@=o:>§j-d§=o
ot <

y representa la ley de nudos en circuitos.
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I1.- La Ley de Ohm

IIa.- Conductores 6hmicos y no 6hmicos
En un conductor, con electrones como portadores, por el que

. . P . . . = A
circula una corriente eléctrica con densidad de corriente j

bajo la accién de un campo eléctrico E,se cumple (figura 5-3) o
2
j=cE="°"E, ot
2m, S
ot
donde & es la conductividad, n es la densidad voldmica de %;&c'
portadores, e es la carga del electrén, T es el tiempo de Q,OO %_ Conducter

relajacion (tiempo medio entre colisiones) y m, es la masa del no ohrico

electron’.

ne’t ~ >E
1) Sila conductividad 6=—— es independiente de E ,
2m, Figura 5-3

el conductor es 6hmico (relacién lineal entre ] y E ).

2

2) Sila conductividad 6= net es dependiente de E ,el

2m,

conductor es no hmico (relacién no lineal entre j y E).

IIb.- Resistividad

La resistividad eléctrica es la inversa de la conductividad,
1 2m,

(o} nez’c

Ilc.- Resistencia eléctrica

Dado un hilo conductor rectilineo de longitud [, seccién S y
conductividad ¢ (resistividad p ), su resistencia eléctrica viene

A
[
v

dada por (figura 5-4)

Si la conductividad y/o seccién varian entre sus extremos A y B,
B
R= dr A B
A oS Figura 5-4

1 . . 2
m, es la masa efectiva, que no coincide con la masa en reposo del electrén
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I1d.- Relacion entre la intensidad y la diferencia de potencial
Dado un hilo conductor de resistencia eléctrica R, entre cuyos extremos A y B hay una diferencia de
potencial V, —V, (figura 5-5), la intensidad / que circula por €l es

I = Va=Vs
R
I
A
¥
5 L T
of Vi & o= Vg
5 ;
QPO ¥__ Conductor ;
no chmico
> V-V,
Figura 5-5

1) Si el conductor es 6hmico, hay una relacién lineal entre Iy V,, =V .

2) Si el conductor es no 6hmico, no hay una relacion lineal entre /'y V, =V

ITe.- Variacion de la resistencia con la temperatura

Para materiales conductores, si R, es la resistencia a una temperatura 7, la resistencia R a la
temperatura 7 viene dada por

R=Ry[1+a(T-T;)],
donde >0 (la resistencia aumenta con la temperatura en conductores) es el llamado coeficiente de
temperatura del material.

I11.- Energia de la corriente eléctrica

II1a.- Fuerza electromotriz

E_ Dado un generador de corriente continua que establece una diferencia de potencial
+ g q p
V 17V, =V entre sus bornes en circuito abierto (figura 5-6), a tal diferencia de potencial se
le llama también fuerza electromotriz € :
e=V,-Vp
Figura 5-6
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IIIb.- Diferencia de potencial en circuito cerrado
Si los bornes del generador se cierran a través de un conductor de resistencia R, la diferencia de potencial
V, =V entre bornes viene dada por
Vy-Vp=¢e-1Ir
donde I es la intensidad que circula por el circuito y r es la resistencia v o Vv
interna del generador (figura 5-7).

IIIc.- Energia y potencia suministrada por el generador r

Si los bornes del generador se cierran a través de un conductor de ¢

resistencia R, la energia W suministrada por el generador al circuito es I
W=I1*(R+r)t, R

donde [ es la intensidad que circula por el circuito, r es la resistencia interna

del generador y t representa el tiempo. La potencia suministrada (energia

por unidad de tiempo) Figura 5-7

P=I*(R+r)
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