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^ característica de un conductor de corriente, o relaeión entre la [ensión aplica-
L da, v, y la intensidad de corriente, i, es, en general, desconocida, a no ser que ei
conductor sea mantenido a una temperatura constante, en cnyo caso se tiene i- v/R.
Entoncea la resistencia. R, del conduetor es constante e i es proporcional a v, según
la ley de Ohm.

Si no se toman precaucionea especiales para mantener constante la temperatura
del filamento, P ate será calentado por efecto 7oule, como sucede cuando se utiliza una
lámpara de incandescencia. Entonces la resistencia, r, es una fitnción de la tensión
aplicada a sus extremos, que al ser deseonocida no nos permitirá averiguar qué
intensidad de corriente circulará por la misma a una determinada tensión conocien-
do otroe valores dN dichas magnitudes para el mismo condactor. Si se quieren conocer
lae intensidade.s ryne corresponden a rada tensión no hay más remedio qne determinar
experimentalmente una serie de valores que permitan representar la característica.

No obstante, introduciendo ciertas simplificaciones, puede ser obtenida teórica-.
mente por medio de las siguientes consideraciones:

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

r-R„ (1-{-xt) [1]

donde R„ y x tienen la significacíón acostumbrada; es bien sabido que esta ley se
rumple con bastante exactitnd para un amplio intervalo de temperaturas, aunque en
realidad constituye una primera aproximación de otra fórmula en que figuran poten-
rias superiores de t.

2.° 5i la tensión se mantiene constante 1a intensidad de corriente también lo es,
lo que significa que el filamento está en equilil^rio, emitiendo en forma de calor ra•
diante y luz el equivalente de la energía eléctrica consumida por segundo, haciendo
raso omiso del calor tranemitido por conducción en los extremos del conductor. Ad-
mitiendo la validez de la fórmula de Stefan•)3oltzmann para la radiación de un cuerpo
negro, para el caso que nos ocupa, podemos ignalar la potencia eléctrica consumida
w= v. i- r i^ con la radiada por la superficie del conductor incandescente Tf^ - aT',
siendo v una constante que depende de las dimensione,s y naturaleza del conductor
y T la temperatura absoluta. Se ha de tener en cuenta que verdaderamente el calor
disipado por radiación será la diferencia entre el emitido por el conductor y el que el
mismo recihe por radiación del espacio ambiente, expresado este último por un tér•



330 ELADIO GAYOSO DÍAZ

mino de la misma forma que el anterior, ^rT„'; siendo T„ la temperalura ambiente.
Esto con^esponde al hecho de que, cuando por el conductor no pasa corriente T= To
y w- 0. Podemos establecer, pues:

atr - r rT A- rrT u^ l21

Para convencernos de la corrección del razonamiento anterior coneideramos aún
que cuando se pasa de una teneiún a otra mayor, se tarda un eierto tiempo en alcanzat
el nuevo equilibrio, tiempo que se apreeia perfeetamente por cl movimiento de1 índice
del amperímetro al hacer las mediciones para hallar lae característieas por el método
de Westphal (ll.

Solo dnrantc e^e ^ntervalo de ti^•mpo que tarda en alrauzar el nuevo es[ado de

equilibrio correspondiente a la nueva ten^ión, la ener^íu dc Ia corrientc +c emplea
en elevar la temperan^ra drl fila^ucnto. Yrescindamo, de e^tun iu[rnalos y considere•

mos sólo eu:+ndo ek condnetor e^t.í en equilibrio.

(1) W. H. Westphal. Physikalisches Praktikum; Fried. Vieweg und Sohn, Araumschweig,

1938, pág. 198.
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Combinando [11 y 12], después de sencillas traneformaciones, se obtiene:

w-Q(b.r-^al'-Fk

eon
1 1

b- - a-273---
K^z a

Y k - UT.'
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[3]

A temperaturas elevadas el térmitw k de l3] se hace deepreciable frente a T', puea

al aumentar la base aumenta fuertemente su cuarta potencia y 131 se convierte en

ao`%' - A. r-}- B L4]

ean
^^,

a ,^.4= y lf-,r1 273---
K„x x

Esto ^ignifica quc u temperaturas alKo mayores que la amhiente existe una relacióx
lineal entre la resistenr•in rlel r•onductor ^• la rníz r•uarta de la polencia eléctrica con•
sumida por el ntisttio.

^`
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Hasta qué punto este resultado es comprobado por la experiencia se puede vn.
examinando la gráfica I, que representa los valorea extraídos del libro de Weatphal,
citadu anteriormente. La relación lineal se cumple rigurosamente desde un valor rele.
tivamente bajo de la potencia (entre 4,5 y 210 watioa para este easol.

La gráfica II tradnce los valores experimentales del cuadro i, obtenido por noa.
otros con aparatos de poca preci,ión, pero qne concuerdan satisfactoríamente coq
la anterior deducción teórica.

(:UADRO I Si queremos hallar la re]ación entre v e i
no tenemos más qae sustituir w pnr ol pro.

v(voltiosl i(ampere^i dueto 1r . i y r por v/i para obtener:

20 0,25R v'l' i'l' __ ^f . v-{- B. i [5 ĵ
25 U,310
30 U'347

a^i queremns relacienar i eon r, teniendo3a O+3RR en cucnta que w- r i`:
40 U,405
45 0,4^b2 ^,
5U U,470
55 U,485 i= k\/ r" ---- [61
60 0,510 ^ r
70 0,56
SO Q59 La reJación L5.1 entre u e i es de caráctet
90 0,63 implícito. Sólo para aryuellos metalee ea

l00 0,67 que se puede considerar igual a 1/273 (ea
110 0,71 ,abido ryue para muchos tiene un valor pró.
I13 0,72 xímo) se pueden separar las variabies, puea
123 0,76 entonces 8- 0, y

i - C . v'l" [7]

con

(;

lR ^a) ,/ ^

En este caso, la ecuación anterior correspondiente a Ja característica expresaría quo
la intensidad de corriente es proporcional a la potencia 0,6 de la tensión. Para el
tungsteno el coefíciente de temperatura vate 0,0(145 - 1/222, valor que difiere apre`
ciablemente del considerado anteriormente. Eu efecto, la gráfica IlI, que corresponde
a los valores de i y v'/° deducidos de los datos de Westphal, muestra que la pro•
porcionalidad no se cumple, aunqne sí se ob<erva con bastante aproximación ua^
relación lineal del tipo. ,

í=D.v'1'-{-F; [8j

En eate caso, los valores de las constantes D y F,, por su caráeter experimental
no pueden ponerse en función de Q, a y R^.

Una cuestión de cierta importancia práctiea, relacionada con la anterior deduc,
ción, es la siguiente: Supongamos dos conductores de la misma naturaleza, que tengen
distintas dimensiones pero presenten la misma resistencia. Dos ltilos cilíndricoe de
longitudes 1 y l' y de secciones s y s', respectivamente. Entonces s/s' - 1/1'. La pa
tencia consumida cuando se ]es aplica la misma tensión es la misma. ^ De qué factorea
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depende entour•^^., lu te^uperaturu al^•:^nzurlu por ra^la unu de I^r, do, r•rindurtura^7 La
poteneia di^ipadu tiur cl efr^rto , luulr•, i^uul a la emitida pur radiar•ión ruandu se
alcunza r,l eqiailihriu, ^aldr.ín

. '

respeclivumenlr^. Cumu lu>mu, Snpuenlu el roi.^uu r•un,umu ^•n ^catio;, ^ioilremus ip^ua•
iar amLu. eKpn^aionN^_ ron lo qu^^ resulla

T^ - T„+ ^ r'

--7„^ - ^^„.
,^

A temperatura; relati^^amrnle ehvarla^ lo^ téru^iuo^ 7'„ pued^n d^^,preciar^e. Ade•

más la relación ^r/,^' e, i^u^l u lu relxcióu de ^u^it'rfir•ie, dr irrudia^•ión S/S', ron lo

qtie teneRtos:

T^'/T" - S'/S

Muy aprnxi^nadamente, las leni^rerolurns nlr^rn^zndn.e son inversnrnente proporcio.
neles n lns rrúre.^ ruartns de lns supr•rfir•ics de irrrrtlin^irin.
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La temperatura depende, pues, de la superficie y no de la masa del conductor
como erróneamente pudiera creerse. En el caso de los dos hilos cilíndricos, tomando
como superficie de irradiación la lateral del rilindro, resulta fácilmente

T d' 1 'l'

T' dC

siendo d y d' los diámetros de loa hiloe.
Se ha de tener en cuenta para las aplicaciones prácticaa de estas conclusiones quo

solo son válidas para filamentoe colocados en el vacío, pues en el caso, por ejemplo,
de un hornillo ol problema ee complica al transmitirse parte del calor por conducción
al refractario y al aire.
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