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A caracteristica de un conductor de corriente, o relacién entre la tensién aplica-

da, v, y la intensidad de corriente, i, es, en general, desconocida, a no ser que el
conductor sea mantenido a una temperatura constante, en cuyo caso se tiene i — v/R.
Entonces la resistencia. R, del conductor es constante e i es proporcional a v, segin
la ley de Ohm.

Si no se toman precauciones especiales para mantener constante la temperatura
del filamento, éste sera calentado por efecto Joule, como sucede cuando se utiliza una
limpara de incandescencia. Entonces la resistencia, r, es una fnunecién de la tensidn
aplicada a sus exiremos, que al ser desconocida no nos permitira averiguar qué
intensidad de corrviente circulari por la misma a una determinada tensién conecien-
do otros valores de dichas magnitudes para el mismo conductor. Si se quieren conocer
las intensidades que corresponden a cada tensién no hay mdas remedio que determinar
experimentalmente una serie de valores que permitan representar la caracteristica.

No obhstante, introduciendo ciertas simplificaciones, puede ser obtenida teérica-
mente por medio de las siguientes consideraciones:

1.° La variacién de la resistencia con la temperatura del conductor es lineal,
expresada por:

r=R, (1 + at) [1]

donde R, y z tienen la significacion acostumbrada; es bien sabido que esta ley se
cample con bastante exactitud para un amplio intervalo de temperaturas, aunque en
realidad constituye una primera aproximacién de otra férmula en que figuran poten-
cias superiores de t.

2.° Si la tensién se mantiene constante la intensidad de corriente también lo es,
lo que significa que el filamento esta en equilibrio, emitiendo en forma de calor ra-
diante y luz el equivalente de la energia elécirica consumida por segundo, haciendo
caso omiso del calor transmitido por conduccién en los extremos del conductor. Ad-
mitiendo la validez de la férmula de Stefan-Bolizmann para la radiacién de un cuerpo
negro. para el caso que nos ocupa, podemos igualar la potencia eléctrica consumida
w=uv.i=ri con la radiada por la superficie del conductor incandescente W = oT",
siendo ; una constante que depende de las dimensiones y naturaleza del conductor
y T la temperatura absoluta. Se ha de tener en cuenta que verdaderamente el calor
disipado por radiacién sera la diferencia entre el emitido por el conductor y el que el
mismo recibe por radiacién del espacio ambiente, expresado este ultimo por un tér-
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mino de la misma forma que el anterior, ¢T.'; siendo T. la temperatura ambiente,
Esto corresponde al hecho de que, cuando por el conductor no pasa corriente T =T,
y w = 0. Podemos establecer, pues:

w=gT'— T 12]

Para convencernos de la correcciéon del razonamiento anterior consideremos ain
que cnando se pasa de una tension a otra mayor, se tarda un cierto tiempo en alcanzar
el nuevo equilibrio, tiempo que se aprecia perfectamente por el movimiento del indice
del amperimetro al hacer las mediciones para hallar las caracteristicas por el método
de Westphal (1).

Solo durante ese ntervalo de ticmpo que tarda en aleanzar el nuevo estado de

equilibrio correspondiente a la nueva tensién, la energia de la corriente se emplea
en elevar la temperatura del filamento. Prescindamos de extos intervalos y considere-
mos sélo cuando el conductor esta en equilibrio.

(1) W. H. Westphal. Physikalisches Praktikum; Fried. Vieweg und Sohn, Braumschweig,
1938, pag, 198,
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Combinando (11 vy 12], después de sencillas transformaciones, se obtiene:

w=gb.r+a*+k (3]
ton
1 1
b= - =273 — y k= T
"R.a a

A temperaturas elevadas el término &k de {3] se hace despreciable frente a T*, pues
al aumentar la base aumenta fuertemente su cuarta potencia y I3] se convierte en

wt=4.r+B [41

con
Ul/‘ l
- — y B 273 — —
R.~ 2

Esto significa que a temperaturas algo mayores que la ambiente existe una relacion
lineal entre la resistencia del conductor y la raiz cuarta de la potencia eléctrica con-
sumida por el mismo.

20 40 60 80 100 120 140 160 780 RO




332 ELADIO GAYOSO DiAZ

——

Hasta qué punto este resultado es comprobade por la experiencia se puede ver
examinando la grafica I, que representa los valores extraidos del libro de Westphal,
citado anteriormente. La relacién lineal se cumple rigurosamente desde un valor rela.
tivamente bajo de la potencia (entre 4,5 y 210 watios para este caso).

La grifica II tradnce los valores experimentales del cuadro T, obtenido por nos.
otros con aparates de poca precisién, pero que concuerdan satisfactoriamente con
la anterior deduccidn teérica.

CUADRO 1 Si queremos hallar la relacién entre v e §
1o tenemos mas gue sustituir w por el pro.
v (voltios) i (amperes) ducto v.iy r por v/i para obtener:
20 0,258 vl = A v+ B
25 0,310 + (51
gg g’gg; o si queremos relaciepar i con r, tenienda
10 0’405 en cuenta que w =Tri:
45 0,442 K
50 0,470 ,
55 0,485 i=k\F——— (6}
60 0,510 Vr
70 0,56
- 80 0,59 La relacién [5]) entre v e i es de caricter
90 0,63 implicito, Sélo para aquellos metales en
100 0,67 que se puede considerar igual a 1/273 (&
110 0,71 sabido que para muchos tiene un valor pré.
113 0,72 ximo) se pueden separar las variables, pues
123 0,76 entonces B=0, y
i=C. v 1
con
1/-'l
o
C=—
(.R‘,a) *l/,';

En este caso, la ecuacidn anterior correspondiente a la caracteristica expresaria que
la intensidad de corriente es proporcional a la potencia 0,6 de la tensién. Para el
tungsteno el coeficiente de temperatura vale 0,0045 = 1/222, valor que difiere apre
ciablemente del considerado anteriormente. En efecto, la grafica III, que ecorresponde
a los valores de i y v*/° deducidos de los datos de Westphal, muestra que la pro.
porcionalidad no se cumple, aunque si se observa con bastante aproximacién una
relacién lineal del tipo.

i=D .V E 0

En este caso, los valores de las constantes D y E, por su caricter experimental
no pueden ponerse en funcién de ¢, ¢ y R..

Una cuestion de cierta importancia practica, relacionada con la anterior deduc
cién, es la siguiente: Supongamos dos conductores de la misma naturaleza, que tengan
distintas dimensiones pero presenten la misma resistencia. Dos hilos cilindricos de
longitudes 1 y 1’ y de secciones s y s’, respectivamente. Entonces s/s’ = 1/1°. La po
tencia consumida cuando se les aplica la misma tensién es la misma. ;De qué factores



80 80 100 320 240 160 780 £Lo0 2LO 240 260

depende entonces la temperatura aleanzada por cada uno de los dos conductores? La
potencia disipada por el efecto Joule, igual a la emitida por radiacion cnando se
alcanza el equilibrio, valdrin

aT! oT!

-
IS

‘£
o st LN A
P e
tespectivamente. Como hemos supuesto el mismo consumo en watios, podremos igua.

iar ambas expresiones. con lo que resulta

Tl"— (l.‘ (f‘

1 1
™ T, -

A temperaturas relativamente elevadas los términes 7' pueden despreciarse. Ade-
méas la relacién /" es ignal a la relacion de superficies de irradiacién S/8°, con lo
que tenemos:

TT" = S8

Muy aproximadamente, las temperaturas alcanzadas son inversamente proporcio-
nales a las raices cuartas de lus superficies de irradiacién.
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La temperatura depende, pues, de la superficie y no de la masa del conducte
como erréneamente pudiera creerse. En el caso de los dos hilos cilindricos, tomand,
como superficie de irradiaciéon la lateral del cilindro, resulta facilmente

T d’ ):‘/l
T ( F

siendo d y d’ los didmetros de los hilos.

Se ha de tener en cuenta para las aplicaciones pricticas de estas conclusiones que
solo son véalidas para filamentos colocados en el vacio, pues en el caso, por ejemplo,
de un hornillo el problema se complica al transmitirse parte del calor por conduceioy
al refractario y al aire.
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