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Escalera de resistencias
(15 - 19 diciembre 2008)

Durante las fiestas navidefias, los
bomberos de una localidad deciden colocar
una guirnalda luminosa en la escalera de
uno de sus vehiculos, con las luces
dispuestas tal como se ilustra a la izquierda
de la figura. La unidad bdsica para
construir la escalera luminosa aparece en la
esquina superior derecha de la figura; asi,
afiadiendo esta unidad bdsica se pueden
construir escaleras de luces tan altas como
se desee.

Como los terminales del circuito de
bombillas se alimentan con un voltaje fijo,
para determinar la potencia eléctrica
consumida los bomberos necesitan conocer
la resistencia equivalente entre los
terminales, la cual dependerd del tamafio de
cada escalera (cuantificado por su ndmero
de peldafios, n).

¢Como varia la resistencia equivalente
con el nidmero de peldafios: aumenta o
disminuye con n? <¢Cudnto valdria la

resistencia equivalente de una escalera con infinitos peldafios?’

AVISO: El objeto de Simple+mente fisica no va mds alla del placer que proporciona plantearse
y resolver sencillas cuestiones razonando (y experimentando) de acuerdo con principios bdsicos de
la fisica. No hay ningln tipo de compensacién, excepto la satisfaccién personal y no van dirigidas a
ningln grupo de personas en particular (es decir, estdn abiertas a todo el mundo).

El primer dia hdbil de cada semana se intentard presentar una hueva cuestion y la respuesta a

la cuestién anterior.

Rafael Garcia Molina, Departamento de Fisica - CIOyN, Universidad de Murcia (rgm@um.es)
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! Suponiendo que se pueda construir, tal como la hecesaria "para llegar al cielo” que se menciona en

la cancidén “La Bamba".



Resp.: Supongamos el caso general en que las
resistencias de la unidad bdsica son diferentes y
valen R, R, y R_, tal como se representa en
la figura. La resistencia R,.; entre los
terminales de la escalera de resistencias con
n+1 peldafios se puede obtener a partir de la
resistencia R, de la escalera con n peldafios,
teniendo en cuenta que la asociacién en paralelo
de R, y R, estd dispuesta en serie con R, y
R. (como se muestra a la derecha de la figura):

R,.1=R+R,y Rn]paralelo+Rc- -(1)

La resistencia equivalente a la asociacidn en

paralelo de R, y R, vale:

_ RbRn
[Rb y Rn]parqlelo_Rb+R” . _(2)
Sustituyendo la ec. (2) en la ec. (1),
obtenemos
R =R RoR, R 3
=R + + -
n+1 a Rb+Rn c ( )

Esta expresion proporciona la dependencia de la resistencia equivalente en
funcién del nimero n de peldafios, para n=1,2,3..., donde R,=R +R_+R_.Puede
comprobarse que R, disminuye a medida que aumenta #, para cualquier valor de
las resistencias individuales R,, R, y R..

Cuando n tiende a infinito, la resistencia equivalente del circuito es R,y no
habrd diferencia entre R, y R, .., por lo que podemos escribir R, =R, =R,
Teniendo en cuenta esta igualdad en la ec. (3), que relaciona las resistencias

equivalentes de dos circuitos que difieren Unicamente en unha unidad bdsica,
escribimos:

RR- .
+ -
R, +R. ¢ (4)

Reagrupando términos, se llega a la siguiente ecuacion de segundo grado para el
valor de la resistencia equivalente en la escalera con infinitos peldafios, R, :
R:—R,(R+R)-R (R +R )=0, -(5)
cuya solucién es R,=[R +R +\ (R +R *+4R, (R +R)|I2 .
En el caso en que todas las resistencias son iguales (R,=R,=R_.=R) se obtiene

el siguiente valor para la resistencia equivalente en la escalera de infinitos
peldafios: R, =R(1+3). La solucidn correspondiente al signo negativo de + no

tiene sentido fisico, pues daria lugar a una resistencia negativa. Puede
comprobarse que la ec. (3) converge muy rdpidamente a R, .

R.=R_+




