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TEMA 6 CORRENT CONTINU
Objectius

Adquirir nocions basiques sobre € corrent eléctric, tant a nivell microscopic com
macroscopic. Complementar la descripcié analitica del corrent i els circuits eléctrics amb una
visio qudlitativa que permeti treure profit de les analogies amb e moviment, més quotidia, de
fluids sense carrega el éctrica.

Index

o.1 Moviment de carregues dins un conauctor |
6.2 Lle dOnmi efecte Joulel

6.3 _Associacions de resistencieg
.4 _Circuits electricy

6.1 Moviment de carregues dins un conductor
Conceptes basics

A la secci6 54 hem definit s
conductors eléctrics com materials en que hi ha
carregues lliures, és a dir carregues que es v
mouen, en promig, s € camp eléctric no és
zero (F =¢E). Aixd no significa que en
presencia d'un camp electric, les carregues "y
[liures d'un conductor s accelerin fins assolir
una velocitat arbitrariament gran. De fet, es
electrons liures col lisonen amb els aoms, que X0cC X0C t
tenen molta més massa, i perden practicament
tota la seva energia cinética.

No obstant aix0, podem assignar una velocitat mitjana, v,,,, a corrent eléctric, tal i com

illustra la figura adjunta. El mateix passa amb les molécules d'un corrent d’aigua o aire:
malgrat els xocs moleculars, podem assignat una velocitat mitjana a corrent.

En € corrent eléctric, hi ha e costum dimaginar que les carregues en moviment son
positives. Es defineix la intensitat | del corrent com la carrega que travessa una seccid
transversal A qualsevol del conductor per unitat de temps:

\ ...... v: di _ carregaque travessa Adurant dt _ carregaadV del dibuix _ ng, dV
S dt - dt C ot

on dV ésd volum diferencia indicat a dibuix, n ésla densitat numerica
de carregues (normalment electrons), g, € seu vaor (la carrega de

I’electrd, en vaor absolut) i A laseccié del conductor. Sigui v la velocitat
mitjana (abans dita v_,). Al dibuix veiem que dV = A(vdt). Per tant:

| =nq, Av.
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Les unitats de | en sistema internaciona és |'ampere (1 A = 1 C/s). Com a exercici, podeu
obtenir les unitats de n a partir de I’ equaci6 anterior.
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Exemple 6.1

Un cable de coure (n» 1029electrons/m3) te un radi r=1 mm. S hi circula una
intensitat de 10 A, gquantes hores triga un electré qualsevol en moure's una distancia de 2m?
Raoneu com pot ser coherent el resultat obtingut amb el fet que quan apretem un interruptor

d'una bombeta, aquesta Sencén quasi instantaniament. La carregad'un electrd és 1.6>10° Bec
Resolucio

Mentre més rapid es moguin €ls electrons, més carrega circulara. Per aixo, la intensitat
gue circula ens permet trobar la velocitat mitjana dels electrons:

l =ng.Avy, ® v, = |

NgeA’
Aplicant que I'area d'una seccid circular és A=p r2,
Vi = 10 5= 2x10"% m.
10%° ><(16 X0 19) X (10' 3) S

Un cop obtinguda la velocitat, podem trobar e temps mig que triga un eectrd en
moure's una distancia d en direccio longitudina a llarg del cable:

vm:%® =9 -2 04

Vm 2x10°4
Aquest resultat és molt gran, per tant sera més facil dinterpretar s el passem a hores:

t=10% sv1 minut X 1h(?ra =2.8» 3 hores.
60s 60 minuts

Aparentment no pot ser que un electrd inverteixi 3 hores en moure's nomeés 2 metres,
perqué aixd sembla indicar que després d'apretar I'interruptor hauriem d'esperar varies hores a
gue sencengués la bombeta. El motiu rau en que els electrons de tot € cable es posen en
moviment, de manera que els que arriben abans son els de la part del cable més propera a la
bombeta (punt B ala figura), no els més propers a l'interruptor o la pila (punt A). Es semblant
a que passa en un embassament d'aigua (vegeu les figures inferiors): les molecules d'aigua que
arriben primer no son les properes ala clau de pas (punt C) siné les del final del embassament
(punt D).

Corrent \ﬁ —>
gléctric A B \A

Abans d'apretar I'interruptor Després d'apretar |'interruptor
(no hi ha corrent d'electrons) (la bombeta s'encén)
Corrent
d'aigua — /
= c DR,

Abans d'obrir la clau de pas

(no hi ha corrent d'aigua) Desprésd'obrir la clau de pas

(I'aigua vessa)
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Problema

6.1  Per un cable decoure(n» 1029electrons/m3) volem fer circular un corrent eléctric de 6
A. Quina ha de ser la seva velocitat mitjana? Quants electrons travessen una seccié

qualsevol de cable cada segon? (lacarrega de l'dectrd és 16>10° 19 C).
6.2 Lle d'Ohm i efecte Joule
Conceptes basics

Una diferéncia de potencia (que simbolitzarem com V. - V., DV o simplement V)

entre dos punts d'un conductor correspon a un camp eléctric E que tendeix a moure les

carregues (recordeu del tema anterior que dV = - E xdr ). Hem fet servir els subindexsii i j per
adenotar els puntsinicia i fina en e sentit de moviment de les carregues positives.
Com succeeix sempre, larelacio més senzilla entre causa (en aquest cas, V. - V, ) i efecte

(en aquest cas, |) ésque lacausa sigui proporcional al'efecte,
V-V, =RX,
de forma que no hi ha efecte (1 =0) sense i — f

causa (V, - V, =0), i amajor causa, major és ——NV\,—

I'efecte. Aquesta és lallei dOhm. R sanomena
resisténcia, donat que mentre maor sigui R,
menor sera la intensitat del corrent per a un
valor donat de V. La seva unitat és1’ohm (W).
Esadir, 1 W=1V /A (un ohm és un volt per
ampere). . - ¢

Per definici6, el sentit del corrent eléctric !
és aquell en que es mouen (0 en que es
mourien) les carregues positives. Es a dir, € .
sentit del corrent és oposat a del moviment amb R» O i, per tant, V; » V,
dels electrons, que sbn negatius.

Es molt important recordar en tot moment que el corrent eléctric va sempre dels punts
de major cap als de menor potencial. Aixo és pot deduir de I'equaci6 (ja vista al'apartat 5.3):

vy V)= e

pero per definicidé e camp eéctric E és la forca sobre 1C positiu. D'altra banda, €
desplacament dr seraparal-lel alaforca. Per tant, son para-lelsel camp E i € desplacament
dr d'una carrega positiva (que per definicid correspon a sentit del corrent). Aixi doncs

B (\/f B V|)> 0,
i e potencid final ésinferior al'inicial, com voliem demostrar. Veiem que també cal tenir ben
clar que, per definicio, el sentit del corrent és el de les carregues positives.

Laresistencia d'un tros de cable conductor es pot expressar com

R=r L
A

on r és una propietat del materia (anomenada resistivitat, unitats W-m), | la longitud del
conductor i A laseva seccié. A mgjor longitud del cable conductor, major és la resistencia que

Representaci6 d'un tros de cable conductor
(rep el nom deresistencia, i te el simbol R)

Representaci6 d'un tros de cable conductor
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presenta al corrent, mentre que a major seccid, menor és laresistencia. Aixo ésraonable si ens
adonem que el mateix passa amb unatuberia d'aigua.

Ta i com hem indicat d principi d'aquest tema, els electrons col lisionen amb €s aoms o
ions, perdent energia cinética. Aixd dona lloc a un escalfament del conductor, de forma que es
perd energia en forma de calor (efecte Joule). La poténcia (energia per unitat de temps)
perduda és

Paior =V X = 125R, [valid a lesresisténcies]
i les seves unitats en € sistema internaciona és e watt (1 W = 1 Js). Aqui, V ésladiferéncia
de potencial entre els punts anterior i posterior a R (com alafigura d'adalt).

Als circuits, I'energia que es perd en forma de calor és subministrada per les piles o
generadors, segons I'expressio (en aguest llibre suposem menyspreable la resistencia interna de
lapild):

Pola =V =ex, [valid alespiles]

on e sanomena forca electromotriu (f.em.) de la pila, i és la diferencia de potencia entre els
seus pols (e =V =V, - V_). Per tant es mesura en volts, no en newtons (no és una forca,
malgrat el seu nom). Malgrat que en els conductors es mouen carregues negatives (electrons),
per evitar confusions amb els signes sempre ens imaginem (per conveni) que hi ha un corrent
(intensitat) de carregues positives en sentit contrari a aquell en qué es mouen €ls electrons.
D’dtra banda, és facil demostrar que les carregues positives (i, per tant, la intensitat) sempre
van del's punts de magjor a menor potencial.

Exemple 6.2

Connectem una resisténcia de 1.5 W a una pila de f.em. 4.5 V, fent servir cables de
resisténcia menyspreable en comparacio amb els 1.5 W,
a) Quinaintensitat marcara un amperimetre en aquest circuit?
b) Quanta energia per segon dénala pila?
¢) Quanta energia per segon es dissipa en formade calor alaresisténcia?

Resolucié

b) Ppila =exX =345=135W.
C) Pealor =1 ’R=3?x15=135 W. Veiem gue déna e mateix que b), de forma que I'energia
subministrada és igual alaperduda, tal i com ha de ser.

Problemes

6.2 Una instalacié eléctrica feta amb fil de Coure (r =17 10 8 Wm) de 1.6 mm de
diametre, te unalongitud total de fil de 200 m. Quina és laresistenciadel fil?

6.3  Un cable conductor te una longitud | i unradi r;. S en lloc d'aquest cable en fem

servir un altre, fet del mateix material perd amb longitud doble i radi també el doble,
quin dels dos te major resistencia?
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6.4 S connectem els dos cables del problem anterior, cadascun a una pila de 4.5 V, per
quin passa més corrent?

6.5 En e casconsiderat al problema anterior, per quin cable es perd més energia per unitat
de temps?

6.6 Una central eléctrica de 60 MW proporciona electricitat a una ciutat. Compareu la
pérdua d'energia, deguda a I'escalfament dels cables entre la central i la ciutat, en els
casos seglents: @) linies de baixatensié (220 V), b) linies d'dtratensié (600 000 V).

6.3 Associacionsderesistencies
Conceptes basics

a) Ressténciesen serie
Per definicio, dues resistencies estan en série quan totes les carregues que travessen una
d elles circulen també per la seglient. Per exemple:

R R

— MN—NMN——

La definicié anterior implica que:
| 1= | 2.

Com veurem, és molt Util considerar una resisténcia (anomenada equivalent) tal que
tingui e mateix efecte que te e conjunt de resisténcies considerat, és a dir que hi circuli la
mateixa intensitat i que caus la mateixa caiguda de potencial:

Veg =Vi #V, = 1R +1,Ry = 11 (R + Ry ).
D’ dtrabanda, per lallel d’ Ohm:

Veq =11 Reg.-

Rg=Ri+Ry
De vegades, en lloc de dues trobarem tres 0 més resistencies en serie, per exemple:

Per tant:

R, R, R,

<

MM —

En aquest cas tenim que:

i esfacil veure que:
Req = R1+ R2 + R3+...
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b) Resstenciesen paral-ld:
Per definicid, dues resitencies sotmeses a la mateixa caiguda de tensié estan en paral-ldl.
Per exemple:

I1 R1
%
| R, -

Ta i com hem indicat a I'apartat 6.2, a aquestes figures les linies rectes representen fils de
resisténcia menyspreable (a diferéncia de les linies en zig-zag). Tenim que:

V, =V,,
per tant
Vi Vo Vg
|1:_’ |2:_:_’
Ry R, Ry
de forma que, en generd:
FEN P

A lafigura anterior veiem que totes les carregues passen per una o altraresistencia, és a
dir:
=1, +1,.
Subgtituint les equacions anteriors i aplicant € concepte de resisténcia equivaent
V. .
(1=—2 =L ) obtenim:
Reg

e
L.

Rq R R

De vegades tenim més de dues resisténcies en para -lel. Per exemple:

1 1
— +

En aquest cas tenim:
V; =V, =V =...,
i laresisténcia equivaent és:
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Exemple 6.3

Repetiu I'exemple 6.2 s els cables son de Coure (r = 17 X107 8 W:m) i tenen un radi de
0.8 mi unalongitud total de 100 m.

Resolucié

Laresisténcia dels cables és (vegeu |’ apartat de teoria 6.2):

Respjee = I %: L =17008 210 —ogsw

pr pl0.8x0°3)

| | \/\/\/ En € dibuix adjl_Jnt representem € circuit,
d acord amb I’enunciat del problema (les dues
linies verticals representen la pila: la més
[larga representa € pol positiu). Tenim dues
resistencies en serie, per tant:
Req = Reaples * R=0.85+1.5=235W.

Ara podem resoldre € problema de la mateixa forma que a I’exemple 6.2, pero fent
servir laresistencia equivalent ales dues que tenim a circuit:
V. 45

R R cables

b) Pyila =X =1.9145=86W.

_ _12 2 —_12 _ 2 _
C) Pcalor — Pcalor R + Pcalor cables =1"R+| Rcables =1 (R+ Rcables)_l-gl X2.35= 8.6 W.

Aquest resultat ésigual que € de I’ apartat b), com ha de ser (I'energia subministrada és sempre
igual alaperduda).
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Exemple 6.4

Connectem tres resistencies, de 1 W, 2 Wi 3 W, en pard-ldl. Si la pila que dona e corrent
ésde9V,
a) trobeu les diferencies de potencia i les intensistats a totes les resistencies
b) determineu laintensitat donada per la pila, sense trobar |a resistencia equivaent
c) determineu laintensitat donada per la pila, trobant i aplicant la resistencia equivalent

Resolucié

a) Abans de res, representem e

circuit orresponent a I’enunciat del 1W
problema (vegeu lafigura adjunta). SNV V V]
Com no ens donen laresitencia del Al |, B
cable, suposem e seu efecte >
menyspreable en comparacio amb les | 2W
de1W,2Wi3W. Llavors Vg » 9 NV VT
Vi tenim que: | 2
V;=9V, V,=9V, V;=9V.
Les intensitats son: A ASW
_>| 3 | ¢
V.
|1 =_1_ g =90 A,
R, 1 |
,=v2=9-45n |
R, |
V.
3 =3 :g =3 A
Ry 3

b) Laintensitat donada per lapilaés:
| =1,+1,+13=165 A,
c) Donat que es tracta d’ una connexio en pard -ldl,
1 _1,1,1_1,1 1 _6+3+2_ 11,

RR R, R, 1W 2W 3W 6 6
1 2 I3

de formaque
6
Ry =—W.
Reg M1

A A Aixi doncs, € circuit representat a |'apartat @) és

equivalent al de lafiguraadjunta. Laintensitat és
A B Vv 9 9
='AB__ Y _F_ 6.5 A,
Rq 6/11 6
‘ | oV que és & mateix resultat que a |’ apartat b), com ha de

‘| Ser.
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R
Exemple 6.5 —VV\
_ _ C A B
Trobeu les intensitats d —VV\,—
circuit de la figura (R, =1 W, R R,
R, =2W, Ry =3W, R=1W). —V/V\—
Resolucié
Rs

En aguest cas Vg * 9 V perqué hi VoV V

ha la resistencia R (a diferéncia de
I’exemple anterior): en efecte, en
vista de lafiguratenim que: ‘ | 9V

9V =Veg =Vea tVag * Vag- |
La pila sempre tendeix a donar |
intensitat del costat positiu (linia
més llarga) cap a negatiu (linia mé
curtd). Ho indiquem a la figura

seglient: A B
VA VA
— —
I R Ri23
«— | 9V

Busquem laresisténcia equivalent a conjunt format per Ry, R, i Rs:
1,11

Ros R R Rg
Ja hem fet aquest calcul al’exemple anterior. El resultat és:

6
Riog =7 W
Al dibuix anterior veiem que R ésen séerieamb R 1 » 3 . Per tant:
Roy = R+ Rypg =1+ Lo 1,6 17 W,
11 11 11 11
i tenim el circuit equivalent dibuixat a continuacio. Laintensitat és:
9V _ 99
| == =7 A. — AN\ ——
R 11 | Re
Per atrobar les atres intensitats,
ca saber abans la diferencia de
potencial a R;, R, 0 R3, que |
és (vegeu la segona figura CAY ‘ |
d aquest exemple):
6 99 54

Vs = Rigsl = — x> = ,
AB T TI23T T 91717 17
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I ara podem determinar les intensitats que circulen per R;, R, i R5 (cal indicar-ne €ls sentits
mitjancant una figura, tal i com fem a continuacio):

=" ="_ A —
TR 17 — N\ —
1 C A | B
_Vas _54 !
2R, 3 —R —V/V\ R
—>
. =Vas _ 54 _18
37 Ry, 178 17 |
Sempre val la pena — ’
comprovar els calculs.
Comprovemque | =11 +1, +13: ‘ls
|
| 9V
54x6+54x3+54x2 99
L, +1,+1,= =" A=,
17 x6 17
com hade ser.
Problemes
6.7  Trobeu totes les
intensitats a circuit de la ﬁ/\/\/_
figura.
Dates R S AAA
R, =1W,
R, =0.5W, R, R,
Ry =0.5W,
R, =1W.
R2
I

|I 450V

6.8 Quinaéslacaigudade potencial a cadaresitenciadel problemaanterior?| €l potencia a
cadapunt si entre R3 i R4 esta connectat €l terra (0 Volts)?

6.9 Al problema 6.7, determineu:
a Lapoténciasubministrada per lapila
b) Lapoténcia perduda a cada resisténcia en forma de calor
c) Comproveu que la poténcia subministrada ésigua alaperdudad circiut
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6.10 Trobeu totes les
intendtats a circuit

delafigura AR
Dades: — AR — -

R, = (1/3)W,

R2 =1W, 4\/\/;
Ry =2W, s

R, =1W, 3
e=6V.

6.11 Comproveu €ls resultats del problema anterior fent € baanc energetic (poténcia
subministrada = potencia perduda)

6.12 Determineu la diferéncia de potencia entre el's extrems de cadascuna de les resistencies
del problema 6.10. | € potencia acada punt, si e terra (0 Volts) esta connectat al punt
comu entre R1, R2 i R3?

6.4 Circuitselectrics

Conceptes basics

Quan hi ha varies piles, de vegades no és possible sustituir totes les resistencies del circuit
per unad equivaent. Llavors aplicarem les regles de Kirchhoff.
L es passes a seguir son:
1) Dibuixar fletxes indicant les intensitats (procurant, s és possible, que vagin en € sentit
correcte).

2) Aplicar lesregles de Kirchhoff:
2.1) Regla dels nusos. a qualsevol nus (punt on S uneixen tres 0 més cables), la suma de les
intensitats que entren ésigua ala suma de les que surten:
é lentren :é lsurten'
nus nus
Aplicarem aguesta regla a diferents nusos, sempre i quan doni lloc a equacions
independents.
2.2) Regla de les malles. Donat que a qualsevol malla (trgjectoria tancada al Ilarg de cables) es
compleix é DV =0, ésfacil veure que es pot aplicar la seglient equacio:
ate = az*hiR,
malla malla
on escriurem +e; S la pila tendeix a donar corrent en sentit horari (- e; en cas

contrari), i +1;R, g laintenstat |, ha estat dibuixada en sentit horari (- |; R, en cas
contrari).
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IMPORTANT: El signe de te; no estarelacionat amb laintensitat que passa per la pila

(siné amb cap on tendeix a donar corrent).

Aplicarem laregla de les malles fins que, juntament amb les equacions obtingudes a pas
2.1), tinguem & mateix nombre d’ equacions independents que d’ incognites.

De vegades no és immediat veure s un conjunt d’equacions son independents o no.
Llavors pot ser Gtil tener en compte que: @) S a una equacié surt una incognita que no
sortia a les equacions ja escrites, llavors la nova equacié ha de ser independent de les
anteriors; b) e nimero d’ equacions independents de malles és igua a nimero de malles
interiors que formen € circuit (sense comptar la malla exterior o que engloba tot el
circuit), i restant aquest nimero al nimero d’incognites obtindrem e nimero de nusos as
quals aplicar laregla dels nusos per obtenir equacions independents.

3) Un cop trobades les incognites, comprovarem que hem resolt be € sistema (sustituint a les
equacions). A més, s alguna intensitat dona negativa, indicarem que va en sentit oposat a
triat (fent un dibuix), pero te el mateix vaor absolut (ex: si unaintensitat ha estat dibuixada
cap al’esquerrai dona - 6 A vol dir queval 6 A perd vacap aladreta).

Exemple 6.6

Trobeu totes les intensitats a
circuit delafigura
1w 1W

., 5w
Resolucié

Lapilade5V tendeix a donar
corrent cap adat (perqué sempre
tendeixen a donar-lo sortint del pol I T
positiu, que es simbolitza amb una
linia més Ilarga). Per tant, tendeix a
fer que e corrent que passa per la
resisténcia de 5 W vagi cap aval. Pas 1)
Andogament, veiem que la pila de 2
V tendeix a fer que e corrent que A
passa pels 5 Wvagi cap amunt. Com
la pila esquerra (5 V) te més volts 1w
gue la de la dreta (2 V), hem 5W
d esperar que guanyi |’efecte de la
de 5V, de forma que dibuixarem d T 4
corrent als 5 W cap avdl. Aixi hem l I
dibuixat les intensitats a la figura —__ 5V 2V _——

adjunta (pas 1 dels esmentats abans). l

1w

Pas 2) .

Ndmero d'incognites: 3 (14, 15, I3).

Numero d equacions independents de malles: 2 (el circuit és format per 2 malles
interiors)

NuUmero d’ equacions independents de nusos. 3- 2=1.

Pas 2.1) Regla dels nusos:
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NusA: é. Ientren :é. Isurten ® |1:|2+|3-
nus nus

Evidentment podriem considerar €l nus B, pero obtenim |, +15 =14, que ésla mateixa
equacio, de forma que no és independent i per tant no es te en compte. Al punt C clarament
també podem plantgjar una equacio, que és |5 = | 5, pero tampoc diu res de nou, per tant no
es te en compte. De fet, ja sasbiem que només podiem obtenir una equacié independent de
NUSOS.

Pas 2.2) Reglade lesmalles:

Mallaesquerra Q e, = § IR ® 5=1;x+1,55.

malla malla

Malladreta: § *e; = §+I,R ® 2=-1,6+1,%
malla malla
Podriem aplicar també la regla de les males a la mala global, i obtenir

5+2=1,4+15, pero aquesta equacio és la suma de les dues anteriors; per tant, en no ser

independent, no I’ aplicarem. De fet ja sabiem que només hi hauria 2 equacions independents de
malles.

Aixi doncs hem obtingut un sistema de 3 equacions independents:

1 =1, +1s,
5:|1+5|2,
2=-5l, +1,,

on hi ha tres incognites (I, |5, 13). Ara que tenim & mateix nimero d equacions

independents que d’incognites, podem resoldre € sistema. Per exemple, sugtituint la primera
equacio ala segona, tenim una equacio on apareixen |, i |5 perono I4:

5=6I,+13.
Restant aguesta equacio de laterceradel sistema, aconseguim trobar | ,:
3
-3=-111, ® 1, =—A.
2 2=

Aquest resultat és positiu, per tant 1, vaen €l sentit suposat alafigura anterior.
Lasegona equacio del sistema permet trobar |14 :

4
11 11 11

I laterceraens portaa resultat per a | 5:

+
|3:2+5|2 :2+§_H_§

Pas 3) Finament, sempre comprovarem gue es cumpleix e sistema:

ptla=+ 2l =BA) @ e
11 11 11

|, +5l _40,15_ 55 o pe
2711 11 1

-5l +13=- 1—i+%—%—2®be
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Exemple 6.7

Comproveu els resultats de I’ exemple 6.6 fent el balang energetic.

Resolucié

Indiquem els resultats obtinguts mitjancant la seglient figura:

A
R,=1W 51w
R,=5W 3
T|1:4_0 l
11 -3
— ERET —— €;=2V
e1:5v l
37
lg=>"A
. i 11
B C

Poténcia subministrada (nota: si una pila tendis a donar corrent al revés del sentit que
te laintensitat, no subministraria siné que consumiria energia, de forma que posariem un signe
negatiu al terme corresponent):

4 7 274
el +esls =5><—O+2><3— =—— =249 W,
11 11 1

Poténcia perduda (nota: aquestes potencies corresponen a pérdues de calor i, per tant,
sOn sempre positives, independentment del sentit del corrent):

TR +15R, +15Rs =

2 2 2
C -+ ><1+83—39 >6+8§;79 X =
ellg ellg ellg
(40)? + 45+ (37)* _ 3014
(12)? 121
Veiem que la poténcia subministrada és igua a la perduda. Per tant es satisfa el balang
energetic, tal i com ha de ser. Adoneu-vos que, si ens haguéssim equivocat en aplicar les regles
de Kirchhoff, la comprovacio feta a final de I’exemple 6.6 no ens hauria permés detectar el
nostre error; en canvi, la poténcia subministrada no ens donariaigual a la perduda, i d' aguesta
formasi veuriem gque hem resolt incorrectament I’ exemple 6.6.

=249W.

Problemes

1V

6.13 a) Trobeu les intensitats al 1V % 1W

circuit de la figura (quan

I"hagiu resolt, comproveu fi_ oV % 1W
gque es sdaisfan les 2W T
equacions plantejades).
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b) Per que laintensitat que dona la pila esquerra és menor que la que dona la de la dreta,
malgrat que tenen la mateixa forga electromotriu?

6.14 Fent servir els resultats obtinguts, comproveu que a problema 6.13 la poténcia
subministrada és igual ala perduda per efecte Joule (calor per unitat de temps).

6.15 Determineu el valor de totes les intensitats a circuit segient.

NA—

[
11V | W

1 2W

10V oV

05W

6.16 Demostreu que els resultats del problema 6.15 son correctes, pel metode de

comprobacio del balang energetic.

6.17 Cdculeu lesintensitats del circuit de la figura seglient.

1w

— N

A ———

05W

2W
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6.18 Comproveu €ls resultats del problema 6.17, tot comparant la poténcia subministrada
amb la que es perd en forma de calor.

6.19 Trobeu les intensitats 3W
que circuen  pes <V VL —
components del circuit
de la figura El punt
inferior dret esta
connectat a Terra (aixo
és d que indiquen les
tres ratlles horitzontals, i
llavors per conveni es ~—_— 1V
diu que € seu potencial
és de 0 V, i es suposa ﬁ/\/\/_ﬁ/\/\ﬁ
gue la intensitat que
marxa cap a Tera és 1w 2W
menyspreable).

05W

6.20 Comproveu que €ls | | | |
resultats obtinguts a |
problema 6.19 sOn
correctes, mitjancant el
balang energetic —
(recordeu que quan una
pila soposa a corrent,
no déna energia sinb que
en consumeix).

6.21 Trobeu el potencial als punts superior esquerrai superior dret del circuit del problema
6.19.
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Solucions
6.1 v, =240 * m/s, 3.8x10%° dlectrons.

6.2 R=17W.

R
6.3 R2:71.

6.4 1,=21,.
65 P, =2P;.

6.6 Per cada watt que es perd en alta tensio, s’ n perden 7 milions en baixatensié.

6.71,=082A,1,=164 A, I3=1,=245A (totes van cap aladreta).
Comprovacio: 14 +1, » | 5.

6.8 V; =V,=0.82 V, V;=123 V, V, =245 V (en €els quatre casos, el costat dret te

menys potencia que el costat esquerra).
Comprovacio: V; +V3+V, =45 V.

6.9 a) Pp”a =11.03 W.
b) Pr; =0.67 W, Pgr, =1.34 W, PR3 =3.00 W, P, =6.00 W.
c) 11.03» 0.67+1.34+3.00+6.00.

6.10 1, =6 A (cap al’esquerra), |, =4 A (cap al’esquerra), 13 =2 A (cap al’esquerra),
I, =6 A (cap al’esquerra), | i, =12 A (cap aladreta).
Comprovacions: 11 =1, +13, | ja =11 +14.

6.11 Ppija =72 W, Pgyor =12+16+8+36=72 W. Donen el mateix, com ha de ser.
6.12V, =V3=4V,V,=e=6V,V; =2 V (en elsquatre casos, |’ extrem esquerra te menys

potencial que el costat dret).
Comprovacio: V; +V, =V, =e.

6.13a) 1, =§ A (cap avall), | 44, =2 A (cap avall), 1,, =: A (cap amunt).
b) I,y <l4aa PErQUE 2W>1W (on IW esrefereix alaresistenciaalabranca dreta).

6.14 P =257 W, P

piles calor

:257 W. Son iguals, com ha de ser.
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6.15 | =6 A (cepaval), |, =0 A, |, =6 A (cap amunt).

esguerra

=126 W, P

calor

6.16 P

piles

=126 W. SOniguals, com ha de ser, per tant queda comprovat.

6.17 |2W=§ A (cap avall), 1, =1 A (cap ala dreta), I,y :1—70 A (cap a I'esquerra),

| 3w :% A (cap aladreta), IO_5W:§ A (cap aladreta).

6.18 Ppjjes = 2 W. Paor 1,2 2 18 3—ﬁ W. Donen el mateix, com ha de ser.
7 49 49 49 7

6.19 lgs5y =4 A (cap avall), I3W—I2W—§ A (cap aladreta), 15, =1, —2—57 A (cap a

I’esquerra), 14y =2—: A (cap amunt), I,y =1 A (cap amunt).

_ 22 4527 49 12 8 49
6.20 P, =4 7- 22 Fwp =—_—+_—+1+8=— W. S6niguas, com hade
piles =5 5 5 calor ™ o5 " 25 5 guas

Ser.

: . 4
6.21 Costat superior esquerra: V =2 V. Costat superior dret: V = c V.



