Corriente eléctrica (parte 3)

Ley de Joule y conservacidn de la eneraia

Toda corriente eléctrica es portadora de energia que puede convertirse en otras formas
de energias.

Si consideramos el conductor “rulo”, al circular por él una corriente eléctrica se produce una
trasformacion de energia eléctrica en térmica (o calorifica): “desprende calor”.
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Si U.q' representa la energia eléctrica que se convierte en energia térmica “cedida” por el
conductor “rulo” (el calentador) al sistema, entonces dicha energia térmica se da por:

Ueg=R-1*-t (ley de Joule)

siendo [ la intensidad de la corriente eléctrica que circula por el conductor “rulo”, ¢ el tiempo
durante el cual circula dicha corriente eléctrica, y R la resistencia del conductor “rulo” que su-
pondremos se mantiene constante en todo momento, es decir, el “rulo” se calienta pero no lo
suficiente para cambiar su resistencia. . . icumple con la ley de Ohm!

La ecuacion anterior expresa matemdticamente la ley de Joule, que en pa-
labras “reza” lo siguiente: si la resistencia permanece constante, la energia
térmica (calorifica) trasformada por dicho conductor; es directamente pro-
porcional a su resistencia, al cuadrado de la intensidad de la corriente que
lo atraviesa, y al tiempo durante el cual circula dicha corriente.

Podemos ir mas lejos. Consideremos el siguiente montaje experimental (ver siguiente pagina)
para demostrar la conservaciéon de la energia, donde el “aparato” fundamental es el calorimetro.
Basicamente un calorimetro es un termo de laboratorio. Si esta bien disefiado, toda la energia
térmica liberada por un calentador interior a éste, no se fuga al exterior. Por supuesto que esto
seria lo ideal. Siempre se producen fugas de energia, pero siempre dentro de lo tolerable.

1Si, “U” para energia y no “E”, que la usamos para el campo eléctrico.
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En el interior del calorimetro hay un vaso que contiene a un liquido, generalmente agua. Den-
tro del liquido se encuentra el calentador (conductor “rulo”), conectado a un circuito externo al
calorimetro, similar al empleado en el montaje experimental para la comprobacién de la ley de
Ohm.

Como todo el mundo sabe, para elevar la temperatura de un cuerpo hay que suministrarle
cierta cantidad de energia. Si AT representa el aumento® de temperatura, entonces podemos
calcular este aumento de temperatura con la ecuacién®:

Uabs
c-m

siendo Uy, la energia “absorbida” por el sistema, m la masa del cuerpo (=sistema), y c el ca-
lor especifico del material del que esta hecho el cuerpo. Para hacerse una idea, el calor especifico
del agua pura es ¢ = 4184 J/(kg-°C), lo que significa que para elevar la temperatura de 1 kg de
agua pura en 1 °C, se necesitan 4184 joules de energia.

AT =

Ahora, la ecuacion anterior la podemos reescribir de esta otra forma:

Uws =c-m - AT
Si el sistema es cerrado (agua dentro del calorimetro), por la conservacién de la energia, debe
cumplirse que:
Uced = Uabs
o sea:

R-I? t=c-m-AT

2AT representa en general la variacién o no de la temperatura del cuerpo, y no solo un aumento de ésta.
SEsta ecuacién es aproximada si pensamos en el calorimetro, ya que la energia térmica se reparte entre el agua, el vaso, el agitador, el
termémetro. . . sin embargo para nuestros propositos es suficiente.
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En palabras: la ecuacidn anterior nos dice que la energia térmica cedida (a la izquierda del
signo de =), si no hay “fugas” de energia, debe ser absorbida por el sistema; repartida entre el
agua, el termdémetro, el agitador, el vaso, y las paredes internas del calorimetro.

A efectos practicos, la tltima ecuacién se puede nuevamente reescribir como:

R-t
AT = ( ) I
c-m
donde lo que figura entre paréntesis es una constante, es decir, la ecuacion anterior establece

una relacién de proporcionalidad directa entre la variacién de temperatura y el cuadrado de la
intensidad de la corriente eléctrica que circula por el calentador.

En este video un estudiante realiza una comprobacién experimental de la ultima ecuacion, es
decir, comprueba la conservacién de la energia siguiendo los pasos de Joule. . . con otra tecnologia.

Actividad

La gréfica obtenida a partir de las medidas hechas por el estudiantes es la siguiente.

124

aumento de temperatura / °C
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(intensidad)?/ A®
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1. ¢Con esta gréfica se demuestra la conservacién de la energia?

2. Segun esta grafica, para aumentar la temperatura del agua en 8 °C, {qué intensidad de
corriente eléctrica se necesita hacer circular por el calentador?

3. Sabiendo que calent6 90 gramos de agua durante 3 minutos, que el calor especifico del agua
es ¢ = 4184 J/(kg-°C), y tomando en cuenta la ecuaciéon que aparece en la grafica, {cudnto
vale la resistencia del calentador?

Una ayudita: comparar la siguiente ecuacion con la que figura en la gréfica.

AT::(R't)-F
c-m

Potencia

Como ya mencioné antes, una corriente eléctrica transporta energia eléctrica, la cual se puede
transformar en otra forma de energia. Por ejemplo, un motor eléctrico convierte la energia eléc-
trica en mecanica, un calentador eléctrico transforma la energia eléctrica en energia térmica, una
lampara, energia eléctrica en energia luminica. . . Esta transformacién de energia tiene lugar en
un cierto tiempo. La potencia nos da una idea de la “rapidez” con la que se produce dicha trans-
formacién de energia, o dicho de otra manera, la potencia es numéricamente igual a la energia
transformada en cada segundo. Matematicamente la potencia, P, se da por:

p_U
t

siendo U la energia transformada en el tiempo t.

De la ecuacion anterior, se deduce que la unidad internacional de la po-
tencia es el watt o vatio (W) en honor a James Watt, que como puede
deducirse de la ecuacién anterior, resulta que:

joule
watt = ———
segundo
o simbdlicamente:
1J
1W=—
1ls

Potencia de una CC

En tal caso, la potencia asociada a la corriente eléctrica sera:

U
P:?:Rﬂ = P=R-I’

que es otra manera de expresar la ley de Joule, pero en términos de potencia eléctrica.

Actividad

Continuando con la actividad anterior, cuando la temperatura del agua se elevé 8 °C, écudl era
la potencia del calentador en ese momento?
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