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PRELIMINARS

1. L’ELECTRICITAT A TRAVES DELS TEMPS. —Els fendmens eléctrics avui
tan multiples i variats, que en les innombrables aplicacions eléctriques de
la vida moderna, s'ofereixen a totes hores davant dels nostres ulls, podem
dir que eren completament desconeguts a l'antiguitat,

! Conten que Thales de Milet, 6oo anys abans de Jesucrist, va remarcar

la propietat que tenia I'ambre groc, després d'ésser fregat amb un drap de
llana, d'atraure els cossos lleugers, com brins de palla, retalls de ploma, etc.
t Aquest fet era explicat com a una propietat especial de 'ambre.

El fenomen esmentat i els grandiosos de I'electricitat atmosférica amb
els efectes esclatants del llamp, foren els Unics que conegueren els antics,
sense jue tinguessin la sospita més lleugera de la idéntica causa o natura-
lesa, de fets aparentment tan diferents.

L'any 1600, Guillem Gilbert, amb els seus estudis demostra que Ja
propietat de l'ambre, coneguda pels antics, era comuna a moltes altres
substancies.

Otto de Guericke, burgmestre de Magdeburg, construeix la primera
maquina eléctrica de frotament, constituida per una bola de sofre, que en
girar s’electritzava pel frotament de la ma de I'experimentador. En disposar
de fonts més potents d'electritzacié pogué ampliar els estudis de les atrac-
cions 1 repulsions i al mateix temps comencar I'analisi de la forma i natu-
ralesa de les guspires eléctriques.

A la segona meitat del segle xvii1 sén construides poderoses maquines
d’electricitat estatica a base de I'empleu de grans discos de vidre; Franklin
demostra la igualtat de la naturalesa de l'electricitat atmosférica i de la
produida a les maquines estatiques; i finalment, acaba aqueix segle amb
els notables i trascendentals estudis de Volta i Galvani, inventor, el primer,
de la primera pila eléctrica, les aplicacions de la qual obren el camp extens
i fecund de I'electricitat en forma de corrent, fins aleshores completament
inexplorat.

i
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Al segle xix sén legi6 els savis fisics que amb els seus descobriments
i estudis van assentant els fonaments d'allo que ha d’ésser la ciéncia eléc-
trica. Hi veiem la invencié del telegraf i la instal-lacié per totel mén d’una
xarxa immensa de linies telegrafiques aéries, soterranies i submarines.
L’any 1876 Graham Bell inventa el tel¢ton, les instal'lacions del qual
prenen d'una manera rapida el desenrotllament que tots coneixem. Fins
a I'altim ter¢ del segle, Gramme i altres no comencen a construir les
maquines dinamo-eléctriques de caracter verament industrial, que a poc
a poc han anat perfeccionant-se i emmotllant-se a les ex‘igf:ncies de les
aplicacions cada dia més nombroses i variades del corrent eléctric. Final-
ment, hem pogut presenciar en aquests ultims anys la rapida extensio de
la meravellosa telegrafia sense fils, i és també un fet, avui, lainvencio de la
telefonia sense fils.

Per tot ¢o que acabem de dir, veiem que la ciéncia de I'Electricitat és
filla del segle xix, i encara durant molt temps solament ha estat cultivada
per savis especialistes, de gabinet, apartats de la vida industrial. En canvi,
de 40 anys enga, han estat tants els prcgressos de les aplicacions eléctriques
en totes les branques de la indastria, que han fet necessari l'estudi de la
ciéncia eléctrica, no ja als especialistes, siné a tots els tecnics industrials,
des de ’enginyer al contramestre i a I'obrer, cadasci amb el grau d'inten-
sitat apropiat a la seva cultura técnica.

2. Derinicié 1 NATURALESA DE L'ELECTRICITAT. — Donem el nom
d'Electricitat a la causa dels fenomens eléctrics. Aquesta defectuosa defi-
nicié, que no ho és en realitat, és indicacié de no conéixer certament la
seva naturalesa.

L’electricitat no és altra cosa que una forma de I'energia, com ho sén
la llum, la calor i el magnetisme; i de la mateixa manera que el fenomens
lluminosos, térmics i magnétics, els fenomens eléctrics s’expliquen com
a resultat del moviment vibratori de I'éter.

L’¢ter és un fluid imponderable, perfectament elastic, imperceptible
per als nostres sentits, que ocupa tots els espais buits de I'univers, des dels
immensos espais intersiderals als més petits intersticis existents entre els
atoms que constitueixen els cossos. Havem de considerar tots els cossos
com si fossin submergits dins d'una atmosfera d’'éter, que penetra en els
més petits espais intermoleculars i interatomics; igual en els gasos i en els
liquids que en els solids menys porosos.

Amb la hipotesi de l'existéncia de l'¢ter, per ésser la llum, la calor
i l'electricitat vibracions de diferent qualitat d’aquest fluid, té una explica-
cié perfecta la seva transmissié a les més grans distancies, de la mateixa
manera que les ondes de l'aigua d'un estany transmeten a les vores el
moviment que en un punt qualsevol ha originat la caiguda d’'una pedra.

Totes les formes d'energia poden convertir-se en l'eléctrica; aixi com




-aquesta es converteix també facilment en totes les altres. En una central
electrica generadora, de vapor, I'energia en estat potencial, deguda a I'afi-
nitat quimica de I'oxigen de l'aire pel carboni i els altres components del
carbé de pedra, es converteix en energia térmica actual a la fogaina de la
.caldera, es transforma en mecanica a la maquina de vapor i en eléctrica
a la dinamo, per a ésser transmesa, en aquesta forma, a la xarxa de distri-
bucié i punts de utilitzacid, en els quals és destinada a la produccio de
llum, de calor, de for¢a motriu, i a operacions electroquimiques.

Aquesta facilitat de transformacié és demostracié evident de la comu-
nitat de origen de totes les formes de l'energia universal, que com la
matéria, figura a l'univers, en quantitat fixa i immutable, puix I'accié de
la naturalesa i la de I'home es limita a la simple transformacio.

Afirmar que desconeixem la naturalesa exacta de la causa dels feno-
mens eléctrics, que tractem d’explicar-nos per una hipotesi o suposicio, no
vol dir que, a poc a poc, no s'hagin anat coneixent amb tota certesa les lleis
a qué obeeixen molts i molts d’aquests fenoments. Tant és aixi, que en
I’actualitat sén construits els aparells i maquines eléctriques amb exacta
previsié dels seus resultats, obtenint rendiments altissims que ni poden
somniar-se a les altres branques de les construccions mecaniques.

Prescindint, doncs, del coneixement de la naturalesa de I'electricitat,
podem realitzar labor molt profitosa amb l'estudi de les lleis que regeixen
els fenomens eléctrics i de les regles que I'experiéncia ensenya que cal
afegir, per al millor coneixement d'installacions, maquines i aparells
eléctrics industrials a fi de poder intervenir degudament en la llur conduc-
ci6, conservacié, reparacié i construccio.

3. Divisi6 pE LELEcTriCiTAT. — Els fenomens eléctrics han estat
classificats en dos grups: els electrostatics i els electrodinamics; estudiats
respectivament a I'Electrostatica i a I'Electrodinamica.

Com indica el llur nom, en els fendmens electrostatics, 1'electricitat
-apareix com en estat d’equilibri o de repos, que si es romp és solament
per breus instants.

En canvi, en els electrodinamics, I'electricitat té en apariéncia I'estat de
moviment, circulant en forma de corrent entre punts determinats.

En 'explicaci6, i de vegades en la simple enunciacié dels fenomens
eléctrics, per a fer-los accessibles a la nostra intel'ligéncia, havem de
recérrer sovint a imatges, com la que representa la locucid tan usada de
corrent eléctric. El sentit de la paraula corrent expressa el transport d'un
fluid al llarg d’un canal, d'una tuberia, d'un conductor; cosa que no exis-
teix en el corrent eléctric, on no havem de veure cap transport de materia,
siné Gnicament la transmissié de les vibracions de I'¢ter, al llarg d'un
conductor. Com veurem més endavant, I'assimilacié del corrent eléctric
a un corrent hidraulic, ens facilita extraordinariament la comprensio
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demostracié de les lleis que la regeixen. Havem, doncs, de perdonar
aguestes incorreccions del llenguatge vulgar i fins del cientific, si resulten
en benefici de I'esclariment dels conceptes.

PRINCIPIS FONAMENTALS

4. ELECTRITZACGIO PER

FROTAMENT.— Com ja havem dit (n.” 1), encara:
que tot desconeixent la seva causa, era coneguda des de molt antic la
propietat que tenia l'ambre groc, després d'ésser fregat amb un drap de
llana, d'atraure els petits cossos lleugers, com brins de palla, retalls de plo-
mes, etc., etc. Aquesta propietat no és esclusiva de "ambre; sén molts els
cossos que també la tenen, com el vidre, la resina, el sofre, el lacre, la
seda, l'ebonita, etc. Es un fenomen que ens és molt facil de reproduir, si
disposem d'un objecte d’ambre; fregant-lo amb la maniga del vestit, veu-
rem com després atrau, des d'una certa distancia, els trossets de paper.

La propietat adquirida pels cossos esmentats després d'éser fregats
amb un drap de llana o amb una pell de gat, no la tenien a l'estat natural :
un cop la tenen, diem que estan electritzals o que han pres una carrega
eléctrica.

d. PEnpoL ELEcTrIC. — Per conéixer si un cos és o no és electritzat.
ens podem valer d'uns petits instruments anomenats electroscopis; un dels
m¢s senzills és el
péndol eléciric.
Consisteix en una
petita bola de me-
dul-la de saiic.
sospesa per un fil
de seda d’un su-
port amb peu de
vidre. (fig. 1).

Si acostem a
la bola del péndol
un cos en estat
natural, la bola
no fara cap movi-
ment i el fil con-
tinuara en linia
vertical. En can
Fig. | Fig. 2 vi, si el cos és




electritzat, com, per exemple, unabarra de resina després d’ésser fregada

amb un drap de llana, veurem que la bola es fortament atreta (fig. 1) fins

que arriba a tocar a la barra; després del contacte, és repel-lida amb una
for¢a semblant (fig. 2).

Podem emplear també un péndol eléctric doble, com el de la figura 3.
En aquest cas, en acostar la barra electritzada, les boles

% —_—
del péndol seran també atretes, i després del contacte re- r |
pel-lides; pero demés d'aixé, en retirar la barra de la pro- | i
ximitat del péndol, veurem que les boles no tornena pen- I
dre la posicié vertical, siné que divergeixent, repel-lintse el
'una a I'altra, com indiquen les Iinies de tracos de la fig. 3. Rrhhes

Si en aquesta situacio toquem les dues boles amb
la ma, tornaran a caure i ajuntar-se, i els fils de seda que-
daran verticals. ey

6. EXISTENCIA DE DUES CLASSES DE CARREGA ELECTRI-
cA.— Acabem de veure que la bola de medul-la de saiic
del péndol eléctric és repel-lida després d’haver tocat la barra de resina
electritzada que I'havia atreta. Aquest fenomen es repeteix per a tots els
cossos electritzats.

En canvi, si després d'éser repel'lida la bola per una barra electritzada
de resina, hi acostem una barra electritzada de vidre, veurem que la bola
sera atreta.

Dues conseqii¢ncies podem deduir d’aquets fets:

Que la bola de medul‘la de saiic, en arribar a tocar la barra de resina,
s'ha electritzat, per contacte, amb una carrega eléctrica d'igual classe; i que
aqueixes dues carregues eléctriques es repel-leixen.

Que la carrega el¢ctrica de la barra de vidre ha de ésser forcosament
d'una altra classe que la de la barra de resina, ja que atrau la bola que
I'altre repel-leix.

Els antics anomenaven electricital resinosa la desenrotllada a la barra
de resina i electricitat vitria la de la barra de vidre. Modernament es desig-
nada per positiva la carrega eléctrica de la barra de vidre; i per negativa la
de la barra de resina.

Si ens fundem en els fets examinats, podem assentar els dos principis
seguents:

Dues carregues eléctriques del maleix nom es repel-leixen.

Dues carregues eléclrigques de nom contrari s'alrauen,

%. Probuccié SIMULTANIA DE DUES CARREGUES ELECTRIQUES.—Is im-
possible obtenir una carrega eléctrica determinada sense que al mateix
temps se'n produeixi una altra d'igual, del nom contrari. Aixi, quan
frequem una barra de vidre amb un drap de llana, el vidre s'electritza posi-
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tivament i la llana negativament. De la mateixa manera, si la barra frega-
da pel drap de llana és de resina, aquesta s'electritza negativament i la llana
positivament.

Aquest fet pot ésser demostrat practicament per medi de dos discos:
un de vidre i l'altre de fusta o metall, recobert amb franela; tots dos amb
: manecs isoladors de vidre (fig. 4). Fregats
s vivament l'un amb l'altre, i separats des-

o prés bruscament; en €sser presents succes-
| &5 == sivament a la bola d'un péndol eléctric,
carregada anteriorment, per contacte, amb

una carrega de sentit conegut, un l'atraura
i l'altre la repel-lira; i aixi serd comprovat

el signe diferent de les carregues dels dos discos.

8. SIGNE DE LA CARREGA ELECTRICA, EN L’ELECTRITZACIO PER FRO-
TaMmenT.— (Quan dos cossos diferents estan simplement en contacte, l'un
pren una carrega electrica d'un signe i I'altre del signe contrari. El frota-
ment entre els dos, en fer més intim el contacte entre les dues superficies,
afavoreix l'electritzaci6. El signe de la carrega eléctrica presa per un cos en
I'electritzacio per frotament, no depén solament de la seva naturalesa, siné
que també depén de la naturalesa de l'altre cos amb qui frega. Aixi, havem
vist que la llana s’electritza negativament en fregar amb una barra de vidre
i positivament en fregar amb una barra de resina. Donem a continuacio
els noms d'alguns cossos, ordenats de tal manera, que cada un d’ells es
carrega positivament quan se frega amb un dels cossos que el segueixen,

1 negativament amb els que el precedeixen.

AN ECAS]
1. Pells 8. Fustes
2. Marfil 0. Metalls
3. 10. ' Lacre
;its de llana 11. Resines
5. Teixits de cotd 12. Sofre.
6. Teixits de seda 13. Gutaperxa

7. Cos huma,.

9. EQUIVALENCIA DE LES CARREGUES ELECTRIQUES DE NOM CONTRARI.
—Les carregues electriques desenrotllades en cada un dels cossos que es
freguen son equivalents, 1 en ajuntar-se es neutralitzen I'una a l'altra.

Si després d’haver fregat fortament els dos discos de la fig. 4, els pre-
sentem, sense separar-los, a un péndol eléctric, no notarem cap efecte-




~J

d’atraccié ni de repulsié. Sabem, en canvi, que separant-los y presentant-
los successivament al mateix péndol, es faran aparents les carregues de
nom contrari de cada un dels discos. La falta d’accié exterior dels dos
discos junts, demostra clarament que les dues carregues son equivalents
i per aixo es neutralitzen en ajuntar-se.

10. Co0ss05 BONS CONDUCTORS, MALS CONDUCTORS | ISOLANTS.—Si aga-
femn una barra una mica llarga, de vidre, i la freguem amb un drap de
llana, solament en una part de la seva longitud, podrem comprovar, per
medi del pendol electric o d'un altre electroscopi, que Unicament esta elec-
tritzada la part fregada, sense donar la resta de la barra cap signe d’'elec-
tritzaci6. Igual ens passara amb una barra de resina o de lacre.

En canvi, per un sens fi d'experiments, que podem realitzar amb tots
el metalls, veiem que en tals cossos la carrega eléctrica obtinguda en un
punt determinat es com unica de seguida a tota la superficie.

['examen d'aquets fets, ens indica, que hi ha un cert nombre de
cossos, com els metalls, els quals ofereixen una resistencia molt petita al
pas de les carregues electriques, i s6n anomenats bons conductors, i uns
altres. com la resina i el vidre, que presenten una resisténcia molt gran,
i per aixo son anomenats mals conductors.

Quan dos cossos bons conductors estan reparats per un tercer molt
mal conductor, es troben eléctricament isolats un de I'altre, i per aquest
motiu els cossos molt mals conductors sén anomenats isolants o isolators.

Ia terra, composta de substancies més o menys bones conductores de
J’electricitat, és un veritable diposit comu per a tota mena de carregues eléc-
triques. Aixi com en el mar no s'hi coneix l'ingrés diari dels molts milions
de metres clbics aportats per tots els rius de la terra, ni tampoc les enor-
mes pérdues per evaporacid; de la mateixa manera, al contacte amb Ia
terra, s'anul'len totes les carregues eléctriques, i queden els cossos que les
posseien en estat neutre o natural. Aixo és el que passa a les dues boles
electritzades del doble péndol eléctric (fig. 3), quan un les toca amb la ma,
com déiem en el n.” 5.

Per mantenir una cirrega eléctrica en els cossos bons conductors, cal,
doncs, isolar-los de la terra amb l'empleu d’isolants o isoladors. D'aqui ve
I'(s de peus y manecs de vidre i la suspensi6 per fils de seda, que veiem en
els aparells de les figures 1, 2, 3 1 4.

La divisi6 dels cossos en bons i malis conductors, cal entendre-la
d'una manera relativa. No existeix cap cos tan bon conductor que no ofe-
reixi alguna resisténcia al pas de les carregues eléctriques; com tampoc
n'existeix cap de tan mal conductor que pugui ésser considerat com un
isolant perfecte. Demés, en quasi tots els cossos té influéncia molt especial
la temperatura i també 'estat fisic.

A continuacié donem una taula en la qual diferents cossos estan
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ordenats en relacié amb la seva conductibilitat; classificats en tres grups
bons conductors, mitjanament conductors i molt mals conductors o isola-

onauctor conegut, 1 acaba

dors. Comenga per l'argent, que és el millor cor tor

es el millor isolant

amb l'aire sec, que

_,J',',, ns conductors

ACCIONS ENTRE LES CARREGUES Iil,}ifC'f'I\’]{__rL'i-f‘%

11. Lireis pE CouLoms. — Sabem tenel n.° §.

, pel que ja havem vi

dues carregues eléctriques del mateix nom es repel-leixen, i s’atrauer

que

en canvi, si sén de nom contrari. Veiem, ara, com varia la valor d'agues-
tes atraccions i repulsions

LLEl DE LES DISTANCIES, — La forca d’atraccic o repulsid exercida entre
dos pelils cossos electritzats. amb determinades carreg

1gudes constanls, varia en rad inversa del quac

= o
(’:('L'u‘".f'"h"fi!.".'LJH:'{'.'\_

'I--|i 3 ) ".I-f.r\..l 3 19
trat ac {a aisiancia enire

els dos cossos.
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Aixo €s, que si els esmentats cossos electritzats, estan, per exem ple,
situats I'un de l'altre a la distancia d’'un centimetre. i s'atrauen amb la
unitat de forca, aquesta forca seria '/, solament, per a una distancia de
2 centimetres; o '/, per a una de 3 centimetres.

LLLEI DE LES MASSES. — A distancia igual, les forces d alraccid o repulsio
exercides enlre dos cossos electrilzats, sin directament proporcionals al pro-
ducle de les seves masses eléclrigues, o sigui de les quantitats d’electricitat
t'“.?'.i'{’.\'pl'rnlii‘.lf s a ."IL‘\\' sSeres L'f‘”'?'("’-..;i'f('.'\'.

Per exemple: si un dels cossos té una carrega eléctrica de 4 unitats,
i altre de 6, la forca que actua entre ells és 24 vegades més gran que si
cada un dels dos cossos tingués solament una carrega de 1 unitat.

Aquestes dues lleis poden ésser traduides en la senzilla férmula

seglient:

en la qual 77 és la torca exercida entre els dos cossos electritzats; Qi (' les

quantitats d'electricitat corresponents a les carregues eléctriques de cadas

un dels dos cossos, i, finalment, d la distancia entre els dos cossos.

12. LiEuGeEra 1pEA DEL sisTEMA p'uxtTaTts C. G. S.— Per expressar
les diferents magnituds fisiques, ens podem valer d'unitats arbitraries
i independents les unes de les altres. Aixo és el que fem ordinariament
guan ¢s qliestio de mides isolades. Pero en la ciéncia moderna, a mesura
que han pogut ésser estudiats més i més a fons els fenomens fisics,
ha calgut, per a la seva traduccié en valors numeériques, basar-se en un
sistema unic d'unitats fonamentals, de les quals es dedueixen totes les
derivades.

Les unitats fonamentals escollides son:

El centimetre, per unitat de longitud.

La massa del gram, per unitat de massa.

El segorn, per unitat de temps.

D’aqui ve la denominacio de «Sistema d'unitats C. G. S.», lletres ini-
cials del nom de les unitats fonamentals.

El centimetre és, com sabem, 1/1,000.000,000 d'un quadrant del meri-
dia terrestre; o més rigorosament 1/100 del metre tipus conservat a l'esta-
bliment internacional de Sevres ( F'ranca).

El gram representa la massa d'un centimetre ctbic d’aigua destil'lada
a la temperatura de 4° centigrades. Es guardat, també a Sevres, un quilo-
gram tipus.

El segoa, és 1/86,400 del dia so

Dintre del sistema C. G. S., la unitat cerivada. de superficie, sera el

ar mitja.
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centimetre quadrat; la de »olum, el centimetre cubic; la de velocitat, 1 cen-
timetre per segon; la d'aceleracid, 1 centimetre per segon, per segon:
etcétera.

La unitat de for¢a sera la forca que actuant sobre la unitat de massa,
li comuniqui la unitat d'aceleraci6é. Aixo és: la for¢a que actuant sobre la
massa de 1 gram, li comuniqui una aceleracié de 1 centimetre per segon,
per segon. A aquesta forga, li han donat el nom de dina.

En la practica, solem usar com a unitat de torca el pes del gram i els
seus multiples. A la nostra latitud geografica, la for¢a representada pel pes
de 1 gram, comunica a la massa de 1 gram; una aceleracié de 9,81 metres
per segon, per segon, o siguin g81 centimetres. El pes de 1 gram ¢s, doncs,
g81 vegades més gran que 1 dina, i per consegiient

2 |
1 dina = orams
o8t °©

Sabem que el treball mecanic és el producte de la valor d’'una forga, pel
cami recorregut pel seu punt d'aplicacié, en la diseccié de la forca.
La unitat de treball, en el sistema C. G. S., sera el treball executat per
i dina, quan el seu punt d’aplicacié hagi recorregut, en el sentit de la
forca, la distincia de 1 centimetre. Aquesta unitat ha estat denominada erg.

En la practica, és usat com a unitat de treball el quilogrametre;
o sigui el treball produit pel pes de 1 quilogram, caient de l'al¢ada de
1 metre. Vejam, ara, la relacié que hi ha entre el quilogrametre i I'erg,
que també podriem anomenar dina-centimetre.

1 metre = 100 centimetres
1 quilogram 1,000 grams = 81,000 dines
quilogram 1 m. = g81,000 dines 100 cms, = g&.100,000 dina-centimetres
o el que és igual
1 quilogrametre = g81 10° ergs

Havem volgut fer conéixer la dina i I'erg, i la seva valor relativa amb
la de les unitats usades comunament, perqué tardarem molt poc a tenir-hi
de fer referencia.

Aixi com acabem de veure que en la mecanica practica hom no sol
usar, per als calculs ordinaris, les unitats tedriques del sistema C. G. 5.,
aixi també, en electricitat, veurem que per a moltes magnituds eléctriques
farem Us ordinariament d'unitats practiques, que sén multiples o submaul-
tiples, de les unitats teoriques del sistema C. G. S.

13. UNITAT ELECTROSTATICA DE QUANTITAT D ELECTRICITAT O UNITAT D&
CARREGA. — Si en la férmula del n.° 11
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fem F 1 dina; d 1 centimetre; i () = (), aleshores () 0k

La unitat electrostitica, teorica, C. G. S., de carrega o de quantitat
eléctrica és: La quantitat d'electricitat, que situada a la distanciajde 1 cenli-
metre d'una altra quantitat igual i del mateix signe, la repel-leix amb la for¢a
d'una dina.

En la practica, aquesta unitat resulta massa petita, i empleem comu-
nament la unitat denominada culomb, que és 3,000.000,000 vegades mes
gran. Aixi

i culomb = 3 3¢ 10° unitats C. G. S. electrostatiques de quantitat

A I'Electrodinamica, tornarem a trobar aqueixa unitat, de la qual ens
ocuparem amb més extensio.

.a denominacié de culomb és en homenatge del fisic Coulomb,
descobridor de les lleis que porten el seu nom. Com anirem veient, son:
moltes les unitats eléctriques i magnétiques que porten el nom de fisics
i electricistes eminents.

14. Apricacié pe LEL LLEIS DE Couloms. — Per fer compendre millor
els conceptes explicats, posarem alguns exemples :

Exemple 1. Tenim dos petits cossos electritzats, situats a la distancia
de 4 centimetres, i carregat I'un, amb 8 unitats electrostatiques EalG. S,
i I'altre, amb 6 unitats, tots dos d'electricitat positiva, ¢quina sera la forca
que actuara entre els dos?

Aplicant la férmula (1) del n.° 11, tindrem

F= =X - —— = 3 dines

Com que les dugues carregues s6n positives, la forca és de repulsio (n." 6).

Exemple II. Suposem dos petits cossos electritzats: l'un, amb una
carrega de 4 unitats electrostatiques C. G. S., de gquantitat d'electricitat
positiva, i I'altre amb 6 unitats d’electicitat negativa, trobar la valor de la
forca que actua entre ells, distant 2 cms.

R : —— = 6 dines

—_
b
W
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Per ésser contrari el signe de les dugues carregues, ja sabiem que la forca
era datraccié (n.” 6). En I'aplicacié de la férmula del n.° 11, les forces

d’atracci6 han d'aparéixer amb el signe —.

Exemple [II. Suposem dugues carregues negatives, d’una valor res-
pectiva, de 5 y 15 unitats electrostatiques C. G. S.; essent la distancia dels
cossos electritzats, 5 centimetres. Trobar la valor de la forca que actua
entre ells.

Per ésser les carregues eléctriques del mateix signe, la forca és de repul-
si6. També ens ho indica e

signe - del resultat

INFLUENCIA O INDUCCIO ELECTROSTATICA

15. ELECTRITZACIO PER INFLUENCIA O INDUGCIO ELECTROSTATICA.—En
els nimeros anteriors, havem vist dues maneres d'electritzar un conductor:
directament per frotament, o per contacte amb un altre cos electritzat,
pero hi ha un tercer sistema, que es I'electritzacio a distancia, i es realitza
col-locant un conductor a l'estat neutre prop d'un cos electritzat. Aquest
fenomen ¢és conegut amb el nom d’electritzacic per influéncia o induccid
electrostatica. El cos que electritza per influéncia, és denominat inductor,
i 'electritzat, induit.

Podem demostrar I'electritzacié per influéncia, amb els aparells de
la figura 5.

Prenem un cilindre de llauté A, isolat sobre un peu de vidre, que
porta als seus ex-
trems dos petits
pendols eléctrics,

formats per boles de
medul-lade saiic sos-
peses per fil de ca-
nem,que ¢s bon con-
ductor, i fixats al ci-
lindre per barretes
metal-liques.

Si acostem, ara,
al cilindre A un con-
ductor M, electritzat
positivament, els fils
dels dos pendols per-




2

dran la vertical, com indica la figura. Presentant una barra de resina clec-
tritzada negativament, a 'extrem del cos A, més proxim a M, notarem una
repulsio en el peéndol; indicant una carrega eléctrica negativa. De la ma-
teixa manera, amb una barra de vidre electritzada positivament presentada
a 'extrem oposat, observarem també efectes de repulsié; demostrant que
alli la carrega és positiva.

Podem dir, per consegtient, que un conductor electritzat per influéncia
i isolat. posseeix en els seus extrems oposats dues carregucs electrigues lliures
ae signe contrari.

Entre les dues regicns electritzades amb carregues de signe contrari,
ha de trobar-se necesariament, una zona neutra. La seva posicié depén de
la carrega eléctrica i de la distancia del cos inductor; perd sempre és més
a prop de I'inductor, que el pla mitja de I'induit.

s demostra I’existéncia de la zona neutra, amb l'aparell de la figura 6,
que consisteix en un cilindre de llautd, pro-
veitd'un manec de vidre, i armat en tota la
seva llargada amb petits péadols eléctrics
de boles de medul'la de saiic i fils de ca-
nem. El cos inductor és una coca de resina,
electritzada negativament, Posat el cilindre,
en posicid vertical, sobre la coca de resina
electritzada, els péndols prenen la posicié
que veiem a la figura 6, indicant perfecta-
ment la zona neutra. Per medi d'una barra
de resina, o una de vidre, podriem veure
que, igual com passava en el cilindre A de
la fig. 5, la carrega d'un extrem ¢és de signe
contrari a la de I'altra.

Tan aviat com cessa la influéncia, allu- :
nyant o deselectritzant el cos inductor, el : Fig. 6
cos induil torna a l'estat neutre, la cual cosa
prova que les dues carregues eléctriques aparents als seus extrems, per
la influéncia, eren iguals.

Quan un conductor isolat, electritzat per influéncia, ¢s tocat amb el
dit 0 amb una barreta metal-lica en qualsevol punt, I'electricitat del mateix
signe que la del cos inductor va a la terra, i la de signe contrari ¢s atreta
per la del cos inductor. En retirar o deselectritzar I'inductor, queda en el
cos induit, la carrega de signe contrari.

Un conductor electritzat per influéncia actua, també per influéncia,
sobre els altres conductors proxims; com ho demostren els pendols eléc-
trics del conductor B de la fig. 5.

Si el conductor A de la figura 5 es pogués partir en dues parts iguals,
i el partiem mentre esta subjecte a la influéncia de M, cada una de les
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parts quedaria amb una carrega electrica lliure dels signes acusats abans
de la separacié. Aquestes carregues continuarien després de I'allunyament
o deselectritzacié de M.

16. ELecrroscori bE ruLLEs bD'or.—L electroscopi de fulles d'or (figu-
ra 7) ¢s constituit per una tija de llauté vertical que acaba, per dalt, amb
A una bola del mateix metall C, i per baix, amb
AN dues fulles n, n, d’or batut, molt lleugeres
Aquesta tija passa justa pel tap d'una cam-
pana de vidre, que reposa sobre un plat de
llauté, servint, la campana, de suport iso-
lant i d'envolvent protectora de tot l'ins-
_trument. El coll de la campana, aixi com la
seva part superior sén envernissats, a fi d'aug-
mentar l'isolament de la tija metal‘lica.

Quan s'acosta lentament a la bola o boto
superior, un cos electritzat, amb carrega de
qualsevol signe, negatiu per exemple, per la

Fig. 7 seva infiuéncia, cessa l'estat neutre de la tija

de llauté, i apareix en el boté una carrega

positiva, tot essent repel-lida la negativa envers les fulles d’or. Aquestes,

trobant-se electritzades amb el mateix signe, es repel-leixen i es separen:
provant, amb la divergéncia, que el cos A és electritzat.

Aquest instrument serveix no solament, com acabem de veure, per a
acusar l'electritzacié d'un cos; serveix, també, per a determinar el signe
d'aquesta electritzacio. Vejam de quina manera. Mentre l'instrument és
sota la influéncia del cos A, toquem la bola C amb el dit; I'electricitat del
mateix signe és repel-lida a la terra, quedant la bola carregada amb electri-
citat contraria a la del cos A. Las fulles d'or, que estaven separades, cauen
aleshores, per trobarse tota la carregaen C; pero si apartem el dit i després
el cos A, quedant la tija i les fulles electritzades positivament, aquestes,
tornen a divergir. Si ara acostem a la bola C de I'electroscopi una barra de
vidre electritzada positivament, veurem que augmenta la divergencia de les
fulles, a causa d'ésser repel-lida envers elles, I'electricitat del mateix signe
dessenrotllada per la influ¢ncia de la barra de vidre carregada positiva-
ment. Si el cos aproximat tingués una carrega negativa, l'electricitat re-
pel-lida envers les fulles seria negativa, neutralitzaria la carrega positiva
que tenien les fulles i disminuiria la divergéncia.

Per augmentar la sensibilitat de l'aparell, enganxarem en la part in-
terior de la campana dues tires d'estany a, oposades 1'una a l'altra, i les
posarem en comunicacié amb terra pel plat metal-lic. Les tires s’electritzen
per influéncia, carregant-se amb signe contrari de les fulles, ajudant amb
la llur atracci6 la forga de repulsié entre les fulles. Es convenient posar
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sota la campana una capsula amb calg o cloruro calcic, per dessecar
l'aire.

17. AcumuLacié DE LES CARREGUES ELECTRIQUES A LA SUPERFIGIE
DELS GONDUCTORS.—Quan un cos conductor isolat esta eleclritzal, positiva-
ment o negativament, la carrega eléctrica s'acumula exclusivament a la super-
ficte exlerior.

Podem comprovar experimentalment aquest fet amb Il'aparell de la
figura 8. Consisteix en una esfera buida de coure, oberta en la part supe-
rior i isolada sobre un peu de vidre. Electrit-
zada l'esfera, per un medi qualsevol, si toquem
la superficie exterior amb el disc de prova C, que
és senzillament un petit disc metallic muntat a
I'extrem d'una barra de goma laca, el disc pendra
una carrega eléctrica, que un electroscopi tara
ostensible. Si, en canvi, toquem amb el disc la
superficie interior de 'esfera electritzada, el disc
quedara en estat neutre.

18. Teorema e Farapay.—Faraday ha de-
mostrat el teorema seglient: Un cos conduclor
electrilzat rodejat L‘mnp&'!mncm per un altre con-
duclor, hi indueix una quantitat d’electricitat de
signe contrari, que és igual a sa propia carrega. e

Amb I'aparell de la figura g, podem compro- Fig, 8
var experimentalment el teorema esmentat. Con-
sisteix en una campana metallica C, isolada, muntada boca per munt
sobre un peu de vidre, i comunicant la seva- superficie exterior amb un
electroscopi de ftulles d’or, E. Si introduim en la campana una bola metal-
lica A, electritzada i sospesa d’un fil de seda, veu-
rem que la separacié de les fulles d’or, va aug-
mentant a poc a poc, fins que la bola arriba a una
certa profunditat, per la qual podem judicar que
el cos inductor estd completament rodejat pel cos
induit. A partir d'aquest nivell, la separaci6 de
les fulles ja no augmenta, encara que arribem
a tocar la campana C amb la bola A. Si admetem
que la carrega de A fos superior a la induida
en C, després del contacte, aquest excés de car-
rega positiva passaria a |'electroscopi i augmenta-
Il ria la divergéncia de les fulles, cosa que havem

I vist no passava. Si, al contrari, admetem que la

carrega induida en C fos superior a la inductora

Fig. 9
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en A, després del contacte, quedaria electritzada la bola A negativament.
Com que la bola A surt de la campana en estat perfectament neutre,
tampoc pot ésser veritat la segona hipotesi. Queda, doncs, demostrat expe-
rimentalment el teorema de Faraday.

19. INFLUENCIA D'UNA SUPERFICIE ELECT RITZADA, TANCADA, SOBRE UN
PUNT INTERIOR.—La reciproca del teorema de FFaraday, no és pas veritat;
Iaccié d’un conductor electritzat buit, és nul'la sobre un altre conductor
situata l'interior. Podem demostrar experimentalment aquest fet, tancant un
electroscopi dintre de una gavia isolada, de fil ferro. Electritzant fortament
la gavia, I'electroscopi no déna cap signe d’electritzacié. Faraday va realit-
zar, ell mateix, aquesta experi¢ncia, tancant-se dintre de una gavia ctbica
de fusta recoberta amb fulles d’estany. Electritzades aquestes, fins a donar
guspires de gran longitud, no va sentir la més petita commocié, ni tam poc
els electroscopis que hi havia dins de la gavia van acusar l'indici més lleu-
ger d'electritzacio.

20. PanTALLA z.t.r-::;:Mrt.\,—:éi posem en comunicacié amb el sol la
campana C de la fig. g, després de haver-hi introduit la bola electritzada
A, sense que arribi a tocar les parets ni el fons, no quedaran en el siste-
ma sino dues cuantitats iguals d'electricitat, de signe contrari, i per con-
seglient, incapaces de cap efecte exterior.

Per tant, si rodegem, a distancia, un cos electritzat, per un conductor
metal'lic comunicant amb el sol, queda suprimida la influé¢ncia del cos elec-
tritzat sobre els punts exteriors al conductor envolvent. Aquesta envol-
vent conductora, fa, eléctricament, el mateix paper que una superficie
opaca, per a la llum; d'aixo ve el nom de pantalla eléctrica.

21. Evrectroror.—Esanomenataixi un aparell inventat per Volta, que
és molt senzill i per-
met obtenir carre-
gues eléctriques d’al-
guna importancia.
L’aparell es compon
de dues parts: una
coca de resina fosa
dintre d’'un motllo
metal-lic, amb la su-
perficie superior
lliure, moltllisa;iun
disc de fusta recobert
amb fulles de estany,
amb un manec de vi-

dre. Figs. 101 11, Fig. 10 Fie
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Veiem ara com funciona aquest aparell. Després d'assecar curosa-
ment la coca de resina i el disc, freguem vigorosament amb una pell de
gat la superficie de la resina, que queda electritzada negativament. Posem
el disc sobre la coca; aquesta, que és molt mala conductora, conserva
I'electritzacié negativa, electritza per influéncia el disc, atraient la carrega
posiiiva a la cara de contacte i repel‘lint sobre I'altra cara la carrega nega-
tiva. Tocant el disc amb el dit (fig. 10), la carrega negativa se’'n vaa la
terra, i el disc queda electritzat positivament. En efecte, si l'aixequem amb
una ma, pel manec de vidre, i li acostem J'altra ma, saltara una viva gus-
pira (fig. 11).

En realitat els fenomens d’influéncia que es produeixen en I'electro-
for, sén una mica més complexos; hi intervé la constitucié del motllo, puix
cal, per al bon funcionament, no sols que el motllo sigui metal‘lic, siné
que estigui en comunicacié amb el sol. En aire sec, la coca de resina de
I’electrofor, un cop electritzada, pot conservar la carrega per uns quants
ImMesos.

929 MAQUINES ELECTROSTATIQUES. — Donem aquest nom a les maqui-
nes destinades a la produccié de carregues electrostatiques. Poden esser
dividides essencialment en dos grups: maquines per frotament i maquines
per influéncia; les ultimes s6n les més modernes i més poderoses. Aquestes
maquines, encara que molt interessants des del punt de vista cientific, en
general, queden limitades en el seu Us a les aplicacions mediques i als labo-
ratoris de fisica, i no presten, fins ara, cap servei dintre de la industria. Per
aixo creiem que seria de poca utilitat la descripcié d'alguns dels tipus

principals.
POTENCIAL ELECTRIC
93. Camp ELECTRIC.— Entenem per camp eléctric una part de l'espai

on actuen forces eléctriques.
Suposem (fig. 12), dos cossos electritzats, A 1 B; el primer, amb una

carrega eléctrica positiva, i el segon, amb una de £

negativa. Aquests dos cossos estan suficientment (R e
allunyats de tota altra carrega eléctrica perqué pugui _ o (‘3 ]
considerar-se com a despreciable, cap altra accié, que 4 B
no sigui la deguda a les carregues dels dos cossos v oy

Ai B. Siportem ala proximitat de A un petit cosc Fig. 12

carregat amb la unitat de carrega eléctrica positiva,

¢ estara sollicitat per la repulsi6 de A i per I'atraccié de B. Les dues forces
donaran una resultant, la direcci6 de la qual és indicada amb una sageta. Si
el cos ¢ és traslladat a qualsevol altre punt ci, cs, la resultant pendra les
direccions indicades també per sagetes. En tots els punts del camp eléctric,

2

2
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el cos ¢ estara sol'licitat per una forca resultant de direccié i magnitud
determinades. Si deixdvem que ¢ es mogués llinrement, seguiria una tra-
jectdoria, que sortint de A, acabaria en B. Aquesta trajectoria, que en un
camp eléctric, segueix la unitat de carrega eléctrica positiva, és anomenada
linia de forca elécirica.

En el camp eléctric degut a la preséncia de les dues carregues eléctri-
ques de A i B, totes les linies de forga surten de A, per a acabar en B. El
nombre de linies de for¢a en un camp eléctric, és molt gran. Una idea de
la seva distribucié, la déna la figura 13, tenint present, que una distribucié
semblant a la que veiem en el plan del dibuix,
existeix en tots els plans que passan per la recta
A B.

24. PotenciaL ELECcTRIC. — Quan dos cos-
sos electritzats, un amb una carrega eléctrica posi-
tiva i l'altre amb una carrega eléctrica negativa,
sén posats en comunicacié per un fil metal-lic,
es produeix instantaniament un transport de la
carrega eléctrica positiva del cos A envers el
cos B (figura 14), quedant tots dos amb una car-
rega del mateix signe, que dependra

f

[ L ] Yo s <

de [ti magnitud de les carregues res- ® > S

pectives. A B
Ha passat amb aixo un fenomen Fir. 14

semblant al que es verifica quan po-
sem en comunicacié dos diposits A i B (fig. 15), amb aigua a diferent
nivell, per mitja d'una tuberia 7, amb una aixeta C. Tan aviat com obrim
I'aixeta, s'estableix un corrent de A a B al llarg de la tuberia T, que no
parara fins que sigui
[—_A_—"—— r'q—_‘ igual el nivell de I'ai-
| : | e gua dels dos diposits.
En la unié dels
cossos A 1 B (fig. 14),
el fil / ha fet el paper
t de la tuberia T, aixi
{ com laire que els in-
comunicava era lai-
xeta tancada.
De la mateixa ma-
nera que la diferéncia
de nivell o de pressié

T M AT de l'aigua dels dos di-
Fig. 15 posits ha estat la causa
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-del corrent dintre de la tuberia, aixi també la diferéncia de potencial eléc-
tric o de pressié eléctrica entre A i B, és la causa determinant del trans-
port de la carrega eléctrica positiva de A envers B, al llarg del fil f.

95. PotexciaL ELEcTRIC DE LA TErRrA. — Per a la mesura d'un nivell
qualsevol, ens havem de referir a un nivell fix i invariable, escollit antici-
padament com a terme de comparaci6. Tots sabem que aquest nivell 0
escollit i acceptat per tots, és el del mar, que dada I'’enorme quantitat d’ai-
gua amagatzemada, en relacié amb les entrades i sortides, pot ésser consi-
derat com a invariable.

De la mateixa manera ha estat triat com a nivell 0 del potencial eléc-
tric, el potencial eléctric de la terra. Quan un cos esta al potencial de la
terra, diem que esta en estat neutre; si el seu potencial és superior al de
la terra, estara electritzat positivament; i si és inferior, estara electritzat
negativament.

Per a mantenir el potencial eléctric d’'un conductor electritzat, ja sigui
per sobre o per sota del de la terra, cal I'isolament de I'esmentat conductor,
per ’empleu d'isoladors o cossos isolants, intercalats entre ell i la terra,
com ja déiem en el n.” 10.

Perqué un corrent eléctric s'estableixi entre dos cossos electritzats,
units per un fil metal-lic, no fa falta que les carregues eléctriques siguin de
signe contrari; basta que entre els dos existeixi una diferéncia de potencial,
perqué en posar-los en comunicacid, circuli un corrent eléctric dirigit del
cos amb major potencial al que el té més baix.

926. TREBALL DEGUT ALS CANVIS DE POTENCIAL.—Si en el camp eléc-
tric determinat pels dos cossos electritzats A i B (fig. 12), en qué A esta a
un potencial més alt que B, deixem moure's lliurement, des de les proxi-
mitats de A, un petit cos ¢, carregat amb la unitat de carrega positiva, se-
guird una trajectoria, que sera precisament la linia de for¢a que passa pel
punt de partida (n.” 23). En traslladar-se de A a B, el cos ¢ passara del po-
tencial de A al de B; de la mateixa manera que si deixem caure una pedra
desde dalt d'un campanar a la placa de I'iglesia, el nivell de posici6 de la
pedra ha passat del nivell de dalt del campauar, al de la plaga.

Si ara volem portar el cos ¢, de B a A, caldra que executem un treball
per a véncer la repulsié de A i I'atraccié de B. Aquest treball sera tant més
gran, com més gran sigui la diferéncia de potencial eléctric entre els punts
AiB.

Igual ens passaria en pujar la pedra, des de la plaga, a dalt del campa-
nar; en la qual operacié sera tant més gran el treball, com més gran sigui
la diferéncia entre els dos nivells.

Podem, doncs, mesurar la diferéncia de potencial eléctric entre dos
punts, per la valor del treball executat en el transport de la unitat de car-
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rega eléctrica positiva, des del punt de mes baix al de més alt potencial.

Aixo mateix podriem fer amb les diferéncies d’altura. Suposem que el
pes de la pedra, de qué parlavem, fos 1 quilogram; cada quilogrametre
gastat en l'elevacié de la pedra, representaria una diteréncia de nivell de
I metre.

En el sistema d’unitats C. G. S., podriem definir el centimetre dient:
que és la diferéncia de nivell que existeix entre dos punts quan per a
transportar un pes de 1/981 grams (1 dina), del punt més baix al mes alt,
havem d’executar un treball de 1 erg (o 1 dina-centimetre).

Aixi com acabem de veure que per a transportar un petit cos electrit-
zat, amb la unitat de cirrega eléctrica positiva, des del punt B al punt A,
havem d’executar un treball, en el transport en sentit contrari, de A a B, de
major a menor potencial, la unitat de carrega eléctrica positiva desenrot-
llara un treball igual al que abans havia exigit; treball que podriem apro-
fitar amb un receptor apropiat.

Continua aqui la semblanca amb els fenomens deguts a la gravetat. La
pedra, en caure del campanar a la placa, produeix un treball que podriem
perfectament aprofitar en un mecanisme disposat per a aquest objecte.

2%. UnwitaT ELECTROSTATICA C. G.S. DE PoTENCIAL.—Pel que acabem
de dir, la unitat electrostatica C. G. S. de potencial és: la diferéncia de po-
tencial eléctric entre dos cossos, quan el transport de la unital de carrega
eléctrica positiva, des del de més baix al de més alt potencial, exigeix el tre-
ball de 1 erg.

928. UNITAT PRACTICA DE DIFERENCIA DE POTENCIAL.—La unitat prac-
tica de diferencia de potencial és el Volt. La valor d'una unitat electrosta-
tica C. G. S. és igual a 300 volts; ¢o que és igual

{ volt = - unitats (Sl 8 T
300

Quan en un cos electritzat creix la carrega eléctrica, creix també son
potencial. No obstant, dos conductors electritzats, al mateix potencial,
poden tenir carregues eléctriques molt diferents. Aquestes depenen, demés
del potenciai, de la capacitat dels conductors, de la qual parlarem ben aviat.

Es una cosa semblant a la que passaria amb dos dipodsits que contenen
un gas a la mateixa pressié. Si la capacitat de cabuda de I’'un és doble de la
de l'altre, la quantitat de gas continguda serd també doble. Perd si en el
diposit petit doblem la pressié, la quantitat de gas serd igual en el dos
diposits.

| Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca



DISTRIBUCIO DE LES CARREGUES ELECTRIQUES

29  DENSITAT ELECTRICA. — Ja havem vist en el n.° 17 que les
carregues eléctriques s'acumulen exclusivament a la superficie exterior
dels conductors electritzats. Podem admetre, doncs, que les carregues eléc-
triques formen com una capa extremadament prima a la superficie exterior
dels conductors electritzats.

Donem el nom de densitat eléctrica a la cirrega estesa en la unitat de
superficie, o sigui, en 1 centimetre quadrat. La densitat electrica mitjana
en un conductor és el quocient de la carrega dividida per la superficie.

2(0. INFLUENCIA DE LA FORMA DELS CONDUCTORS EN LA DISTRIBI Cl0 DE
LES CARREGUES.— En un conductor d'una forma simétrica, com la d'una

esfera, la carrega es distribueix en una capa uniforme,
com indica la circumferéncia de tracos de la figura 16.

Si la forma del conductor és la d’'un ovoide allargat
(fig. 17), la distribucié de la carrega deixa d’ésser uni-

i

forme, i s'acu-
m uilas ales

parts més agu- Fig. 16

des, obeint a

la propia repulsié. Podem com-
[ | \' /| provar el fet amb un disc de

Fig. 17 ! ~ prova i amb un electrometre

apropiat.

b A les figures 18, 19 i 20 és
indicada amb linies de tracos la
distribuci6 de la carrega, en un
el'lipsoide, en un disc i en

un cilindre terminat amb dos casquets esférics.

31. Poper pE LES PUNTES. — Denominem poder de les puntes, la pro-
pietat que posseeixen les puntes, en els conductors, de deixar escapar les
carregues eléctriques. Es una conseqiiéncia de la distribuci6 de la carrega
a la superficie
dels conductors
de forma allarga- .-
da. Si acostem la ¢
ma a una punta N\
d'un conductor :
electritzat, senti-
rem un buf lleuger, i en la obscuritat notarem un efluvi lluminds.
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32. APLICACIO DEL PODER DE LES PUNTES ALS PARALLAMPS.— Des de
Franklin, que fou el primer que va descobrir la propietat de les puntes,
n’ha estat feta aplicacié als parallamps, destinats a la proteccié dels edificis-
contra els efectes del llamp. Tots sabem que els parallams usuals, instal-lats
a les parts més altes dels edificis, sén barres de ferro amb una o diverses
puntes, amb bona comunicacié amb la terra, per mitja de barres o cables
metal-lics, que en el llur extrem van soldats a una anomenada placa de
terra, consistent en una planxa de coure o de ferro galvanitzat, soterrada
en aigua o en terra humida.

L’accié del parallams és neutralitzar la carrega eléctrica dels nuvols
deixant escapar per la punta la carrega de signe contrari, atreta per la llur
influéncia. En cas de tenir lloc la descarga disruptiva (caiguda del llamp),
la condueix a terra pel cable conductor, sense perjudici de 'edifici protegit.

Més que els senzills parallamps, és una proteccié molt més racional
tancar l'edifici dintre d’'una gavia o guarnicié metal-lica, en bona comuni-
cacié amb terra, instal*lant també a les parts altes barres metal-liques amb
puntes, comunicades eléctricament amb la gavia. Aquest sistema €s una
senzilla aplicaci6 de I'’experiment de Faraday explicat en el n.° 19.

33. REPARTIMENT DE CARREGUES ENTRE DOS CONDUCTORS. — Quan dos
conductors, amb carregues iguals i de signe diferent, es posen en contacte,
queden tots dos en estat neutre.

Si els dos conductors sén de igual forma i dimensions, i estan carre-
gats amb carregues desiguals, del mateix o de diferent signe, la carrega
resultant es reparteix en parts iguals, entre els dos conductors, que després
del contacte estaran a igual potencial. Dues esferes iguals, carregades
la una amb 5 unitats negatives, i I'altra amb g positives, quedaran carrega-
des després del contacte, cada una amb 2 unitats positives.

En cas d’ésser els conductors de diferents formes i dimensions, la car-
rega resultant es repartira segons la capacitat de cada conductor.

CAPACITAT ELECTROSTATICA, CONDENSADORS
I°"DIELECTRICS

34. CAPACITAT ELECTROSTATICA. — Podem comparar la capacitat elec-
trostatica d'un conductor amb la capacitat de cabuda d'un recipient de
goma de parets molt elastiques. Si injectem dintre d'aquest recipient un
gas determinat, la pressié anird augmentant a mesura de la quantitat de
gas injectat. Sera també possible injectar quantitats iguals de gas en reci-
pients de dimensions diferents, pero també sera més elevada la pressio, en
el recipient més petit, que l'assolida en el gran.

En un conductor eléctric isolat, una carrega eléctrica determinada
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causa una elevacié de potencial. Una carrega doble, origina també una
elevacié de potencial doble. Podem, doncs, establir, que en un conductor
isolat les carregues sén directament proporcionals als potencials.

La quantitat o nombre de unitats de carrega, que eleva, en una unitat,
el potencial d’'un conductor, depén de la seva forma i dimensions, 1 també
d'altres circumstancies, exteriors al conductor, com veurem més endavant

Donarem el nom de capacitat electrostatica d'un conductor isolat, al
nombre d'unitats de carrega, que eleven el seu potencial d'una unilat.

Anomenant C la capacitat electrostatica d’'un conductor; V, el seu
potencial; i J, la carrega eléctrica; tindrem

Que ens donen Vi (), coneixent respectivament, Qi C,i Vi C.

25. Umitat ELecTrosTATICA C. G. S., pE caraciTaT.—Un conductor

isolat tindra la unitat de capacitat, C. G. S., quan la unitat C. G. S. de ca-
rrega hi determina I'elevacié d’una unitat C. G. S. de potencial.

36. UNITAT PRACTICA DE cAPAcITAT.—La unitat practica de capacitat
és: la Capacitat d'un conductor, en el qual la carrega de 1 culomb eleva el
polencial de 1 volt. Aquesta unitat és denominada farad en homenatge a
Faraday. Tindrem, doncs

: 3 1 culomb
I larad o
volt

Si recordem que 1 culomb (n.” 13), és equivalent a 3 3 10° unitats
electrostatiques C. G. S. de quantitat; i que 1 volt (n.” 28), és igual a
i/300 unitats electrostatiques C. G. S. de diferéncia de potencial, podrem
trobar I'equivaléncia del tarad, en unitats electrostatiques C. G. S. de
capacitat

4 2 000 000 COO 5 e T
1 farad : — Q00 000 000 000 unitats C. L, 5.
300

o ¢o que és igual

G Srd

1 farad g > 10'! unitats electrostatiqg
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Per a les necessitats de la practica, el farad resulta massa gran, per la
qual cosa és usat ordinariament el microfarad, que val una milionésima
part. Com veurem després, per mitja de prefixos davant del nom de les
unitats eléctriques i magnetiques, en igual forma que en el sistema métric
decimal, s6n formats els multiples y submultiples d’aquestes unitats. Com
ja havem dit, el prefix micro, significa una milionésima part.

37. ExempLes.—Exemple I. En un conductor, 50 unitats electrosta-
tiques C. G. S. de carrega eléctrica han determinat una elevacié de poten-
cial de 20 unitats electrostatiques C. G. §. ¢Quina serd la seva capacitat, en
unitats electrostatiques C. G. 8.7

Resolucié. Fent Us de la férmula del n.” 34.

tindrem

C i'! : = 2 , 5 unitats electrostatiques C. G. S. de capacitat.

Exemple II. En un conductor, una carrega de o,001 culomts, hi ha
determinat un augment de potencial de 100 volts. Trobar la capacitat del
conductor, en microfarads.

Resolucid. Aplicant la mateixa formula del n.” 34, tindrem

- () 0,001 -
C = — 0,00001 farads
! 100
0,00001 farads > 1000000 = 10 microfarads

38. Conpensapors.—Acabem de parlar de la capacitat electrostatica
d'un conductor isolat, sense relacionar-la amb |'efecte de la pres¢ncia d’al-
tres conductors més o menys proxims. Suposem (fig. 21) una planxa de
coure A isolada i posada en comunicacié amb un altre conductor C elec-

4 tritzat, també isolat. La carrega de C quedara repartida
Y [} _[]. entre CiA, com ho faria I'aigua entre dos vasos comuni-
Y Al B cants, en els quals quedaria al mateix nivell. Si acostem
/4,\ f 1|* a A, una altra planxa igual B de coure, isolada; aquesta
3(;,) +| -| |+ quedara electritzada per l'influéncia de A, amb la distri-
> 4| -| |+ bucié de carregues que indica la figura. L’equilibri eléc-
b LM 8 tric no s'haura alterat, i la repartici6 de carregues entre A

i C continuara essent igual que abans.
B Si ara (fig. 22) posem en comunicacié amb terra la
Fig, 21 planxa B, la carrega positiva de la cara exterior de B, sera
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repel-lida a la terra i deixara, ella també, de repel‘lir A\
la carrega positiva de A. Aqueixa cirrega positiva £ fjj ]

de A, sol'licitada tinicament per la atracci6 de la £
carrega negativa de la cara interior de B, augmen- f
tara a despeses de la carrega de C. Aixo és el que re- @ G
presenta el major nombre de signes -+ i — de la \(‘;
figura 22 sobre els que figuren en la figura 21.

Veiem, doncs, que la preséncia de la planxa B i
y la operacié de comunicar-la amb terra, ha estat e
causa d’'un augment de la cirrega eléctrica positiva \
de la planxa A. "‘u:'_}_
Donem el nom de condensador, a la combina- Fig. 23 A

cié de dos conductors, I'un isolat i I'altre comuni-

cant amb la terra, separats per un isolant. Els dos conductors sén anome-
nats armadures; i I'isolant que els separa, és anomenat el dieléctric del con-
densador. El nom de condensador ve de la propietat que tenen aqueixos
aparells d’acumular o condensar carregues eléctriques considerables.

39. BoterLra pe Levpen.—Una de les formes més antigues de con-
densador és la botella de Leyden. Es compon (fig. 23), d'una botella de
vidre, de parets primes, plena de
fulles d'or batut. A la part exterior
hi va enganxada una fulla d’es-
tany B, que també recobreix el
fons, pero que deixa el vidre nu,
un bon tros sota el coll de la bote-
Ila. Va tapada amb un tap de suro,
pel qual passa justa una tija de
coure o llauté, recorbada exterior-
ment en forma de ganxo y terminada amb un boté A. A l'interior, la tija
comunica amb les fulles d'or, que formen l'armadura interna. La fulla
d'estany és I'armadura externa, i el vidre de la botella és el dieléctric.

Carreguem la botella de Leyden fent comunicar amb terra una de les
armadures, i l'altra amb una font d’electricitat, per exemple el conductor
d’'una maquina electrostatica d'influéncia. La figura 23 representa que
s'esta carregant amb signe - l'armadura interior, tot essent l'exterior
comunicada amb la terra per la ma i cos de l'operador. Per invertir el
signe de la carrega, no caldria sin6 agafar el ganxo amb la ma i presentar
al conductor de la maquina electrostatica la fulla d'estany.

Durant la carrega, les coses passen en la mateixa forma que I’explicada
per a la figura 22 : l'armadura interior es carrega positivament per
contacte amb el conductor de la maquina electrostatica, i l'armadura
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exterior per influéncia de la interior, essent repel-lida a terra la carrega
positiva i quedant solament la negativa.

Per a descarregar instantiniament la botella de Leyden, basta que amb
una barreta metal-lica, corbada convenientment, toquem les dues arma-
dures. Tocant primer l'armadura exterior, abans d'arribar a tocar la
bola A, saltara una guspira, que serd tant més forta com majors siguin les
dimensions de la botella i la carrega que li ha estat donada.

També podem efectuar la descarrega tenint la botella agafada amb
una ma per I'armadura exterior, i acostant un dit de l'altra ma a la tija de
'armadura interior fins que salti la guspira. En aquest cas, la descarrega
es fa a través del cos huma, fent sentir una commocié més o menys forta
segons la importancia de la carrega.

A la descarrega tornen a combinar-se les carregues electriques de signe
contrari, quedant les armadures a I'estat neutre. No obstant, després d'una
estona d’haver descarregat el condensador, en qualsevol de les formes
explicades, podem encara obtenir una nova guspira, quasi tan forta com la
primera. Aixi successivament, podem obtenir noves descarregues, anome-
nades secundaries, si cada vegada deixem passar un quant temps-de repos.
Les guspires sén cada cop més febles.

40). SiITUACIO DE LES CARREGUES ELECTRIQUES EN UN CONDENSADOR,— Les
descarregues secundaries de qué acabem de parlar, sembla que indiquin
I'existéncia d’una electritzacié per influéncia, en una petita profunditat de
la massa del dieléctric; electritzacié que seria la causa de noves carregues
de les armadures, després de cada descarrega. Podem comprovar aixo,
valent-nos de la bote-
llad’armadures mobils
(ig. 24), deguda a
Franklin.

Es compon d'un
vas conic de vidre B,
d'una armadura exte-
rior de llauna C i d'u-
— _ na armadura interior

Fig. 24 D, també de llauna.

Aquestes peces, degu-

dament muntades, constitueixen una completa botella de Leyden A.
Després de carregar-la en la forma ordinaria, la dipositarem sobre una
coca isolant de resina. La desmuntarem aleshores, peca per peca, deixant-
les en terra I'una al costat de l'altra. En aquesta operacié, evidentment, les
armadures han quedat a I'estat neutre. Muntada novament la botella sobre
la coca de resina, donara una guspira, quasi tan forta com si no haguéssim
descarregat les armadures. Sense nova carrega, podem repetir diverses
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vegades l'operacid, obtenint sempre fortes guspires. Perd si descarreguen
el vas de vidre, passant-li una flama per la superticie, no podrem ja obte-
nir cap mes guspira del condensador muntat.

Aix6 demostra que la carrega eléctrica esta en la mateixa massa de
I'isolant o dieléctric, servint les armadures solament per a la distribucié
de les carregues esmentades a la superficie del dieléctric i per a llur con-
duccio a I'exterior.

Les botelles de Leyden poden ésser agrupades en forma de bateria,
unint totes les armadures interiors i totes les exteriors. La capacitat de la.
bateria sera proporcional al nombre de botelles que la formen.

41. CoNDICIONS DE QUE DEPEN LA CAPACITAT D'UN CONDENSADOR.— En
els condensadors d'armadures planes, com els de les figures 21 i 22, la
capacitat és directament proporcional a la superficie de les armadures.
Passa igual a la botella de Leyden.

Experimentalment podriem veure que com més petit és el gruix del
dieléctric, més augmenta la capacitat d'un condensador. La capacitat
esmentada és inversament proporcional al gruix del dieléctric. De ma-
nera que: si doblem el gruix del dieléctric, la capacitat del condensador
queda reduida a la meitat; inversament: si disminuim el gruix del die-
Jéctric en una meitat, la capacitat del condensador sera doble que la
d'abans.

Per altra part, si mesurem la capacitat d'un condensador d’armadures
planes, com el de les figures 21 i 22, isolades per un gruix determinat d'aire
sec, i la tornem a mesurar després d’haver substituit el gruix d’aire sec per
un gruix igual d'un altre dieléctric, per exemple la parafina solida, veurem
que la capacitat serd doble. Aixd és: que si amb l'aire com a dielectric,
O unitats de carrega determinaven una diferéncia de potencial entre les.
dues armadures, de una unitat; per obtenir amb la parafina aquesta ma-
teixa unitat, la carrega havia d’ésser de 2 Q unitats.

Pel que acabem de dir, les condicions de qué depén la capacitat d'un
condensador son tres:

De la superficie i forma de les armadures.

Del gruix del dieléctric.

| finalment de la naturalesa del dieléctric.

42. DieLkctrics. — Donem el nom de dieléctric, a tot cos que permet
que s'exerceixi al seu través l'electritzacié per influéncia o induccié elec-
trostatica. En general, podem dir que tots els cossos isolants son dieléctrics;
perd en l'una o en laltra funcié pot un mateix cos tenir qualitats molt
diferents. Un cos isolant pot ésser un excel‘lent isolador, i en canvi, cons-
tituir un dieléctric de molt males condicions. Tal passa, per exemple,
a l'aire sec, que és un isolador magnific i un mal dieléctric.
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43. PODER INDUCTOR ESPECIFIC DELS DIELECTRICS.—En el n.° 41, havem
parlat de la influ¢ncia que en condensadors d'armadures iguals, té I'em pleu
de I'un o de I'altre dieléctric. Havem posat un exemple d'un condensador
d’armadures planes, en el qual la substitucié de I'aire sec, com a dieléctric,
per la parafina solida ens ha donat una capacitat doble. Si substituissim la
parafina per un gruix igual de mica, la capacitat seria 3 vegades més gran
que amb la parahna i 6 vegades més que amb l'aire sec.

Donem el nom de Poder inductor especific d'un dieléctric, al quocient
que resulta de dividir la capacitat obtinguda en un condensador amb el
tal dieléctric, per la capacitat del mateix condensador, en el qual el dieléc-
tric sigui l'aire sec. En els exemples posats el poder inductor especific de la
parafina solida seria 2, i el de la mica, 6.

Sabem per el n.® 41, que en dos condensadors en els quals varia sola
ment el gruix del dieléctric, si es mantenen constants els altres elements,
les capacitats s6n inversament proporcionals als gruixos del dieléctric. Es
facil compendre que dos condensadors plans, amb armadures iguals,
separades en un d’ells per 1 m/m daire sec, i en I'altre per 6 m/m de
mica, tindrien la mateixa capacitat; ja que com havem vist,” el poder
inductor especific de la mica és 6 vegades el de l'aire.

d

Quan parlem de mesurar la capacitat d’un condensador, convé especi-
ficar la manera com havem fet la mesura: si les carregues i descarregues
han estat melt rapides (moltes per segon) o si la carrega i descarrega han
estat fetes pausadament; les valors de les capacitats trobades en I'Gltim cas
sén sempre superiors a les trobades amb carregues i descarregues rapides.

A continuacié donem una taula en la qual figuren els poders induc-
tors especifics de diversos dieléctrics, en relacié al de I’aire sec a la pressié
atmosférica, que prenem com a tipus. Les valors de la taula han estat
obtingudes per carregues idescarregues molt rapides, a la temperatura
ordinaria.

TERNACK YR )
PODER INDUCTOR ESPECIFIC DE DIVERSOS DBIELECTRICS

Dieléctrics solids
Cautxu

T 2,12 - 2,34

Id. wvulcanitzat 2,69 - 2,04
Vidre ., 6,06 - 10
Cristall SueEELSc
Fibra roja dura 1,44

id. id. dolca . 2.08
Ebonita » 5 ]
Goma laca 210
Gutaperxa _-;.3 A0
Mica i
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Parafina

Porcellana

Quars ,

Resina

Soffe vis v es rinmray RiE i TN R e 2.6 2.0
59 1 o 7 et 9 ol bar s Lo B O i st e D v _"ﬁ
Selentr. =R SINATETIE . st e OH R LS e

Paper: Manild 750 S 509 aniEil, enos JTiises 3 1,50
Paper: parahnat: J9slBa o BRI RE Z30E 0 1,8
Glacta plistrsraea ] ARl 1000 sl 55 178

Dieléctrics liquids

C - 15 -15,9
G Ry B e e N e S e T S R e P, PR 1 T
Id, metili 32,6
ld saipeaptlics - Seodn sun Sty of g2
Bénzinagablary gl shespeta da st B, 2,3
Adgua;destililada somebsiboeAc, et avr b 11,280
8] T K o = o e SR R s e e Al ! B S
Oli d'ol 3,08 - 2,16
Petre 2,02 — 2,10
Old eSpermas . 7 8 Qe e e e a0 e O
Vaselima llgnidass: e it S T et 22
Para g g e A e T S RS 0O 2
Dieléctrics gasosos
Alre (tIpUS)iwa o3 ol I
Buit a 5 m/m de mercuri 0,9983
Juit a 0,001 m/m de id. 0,00041
Hidrogemsg s cica e sy 0,9907

Anhidrid carbonic
Anhidrid sulfurés

1,00036

1,0037

Per a tots els gasos a 0® C. i a la pressié atmosférica, el poder inductor
especific té una valor veina de 1.

44. DESCARREGA DISRUPTIVA. — En els nims. anteriors havem vist
que quan augmenta la tensié o diferéncia de potencial entre dos conduc-
tors o disminueix la distincia entre ells, arriba un punt en qué salta una
guspira que no és altra cosa siné la combinacié brusca de les carregues
eléctriques de signe diferent.

Aixo és co que passa també en un condensador, a través del seu dielec-

Arxiu General de la Diputacio de Barcelona. Biblioteca




e O

tric; si la diferéncia de potencial entre les dues armadures va creixent, el
dieléctric és perforat per una guspira, i queden aquelles descarregades.

LLa descarrega en forma de guspira, és anomenada descarrega dis-
ruptiva.

En l'aire, la guspira eléctrica té formes molt variades; adés és consti-
tuida per un sol tret lluminés, dret, corb o en zig-zag; adés per nombroses
branques. Quan un dels conductors presenta una punta o una aresta fina,
la descarrega pren de vegades la forma d’efluvi, amb una llum fosforescent,
i mantenint-se durant un temps molt llarg; inversament del que passa en
la guspira que és instantania i acompanyada d'un soroll sec.

La fotografia de les guspires eléctriques demostra que sén una repro-
duccid, en petita escala, de les grandioses guspires atmosf¢riques, que tots
podem veure i admirar els dies de tempesta.

45. RicipEsa nieLEcTRrICA. DisTAncia ExpLosiva.— Donem el nom de
rigidesa dieléctrica, a la resisténcia que oposa un isolant a ésser perforat
per la guspira eléctrica. Aixi, és mesurada la rigidesa dieléctrica d'una
substancia, col‘locant-la entre dos conductors, dels quals fem créixer la
diferéncia de potencial fins arribar a la perforacié. La diferéncia de poten-
cial eléctric ultimament suportada, dividida pel gruix en centimetres de
I'isolant, ens donara la seva rigidesa dieléctrica en volts per centimetre.

La distancia a queé, per una diferéncia donada de potencial i un isolant
determinat, salta la guspira de perforacié, ésanomenada distancia explosiva.

46. RIGIDESA DIELECTRICA DE L'AIRE. Es necessaria una diferéncia de
potencial de 300 a 400 volts, perqué salti, en l'aire, la guspira més petita
encara quesigui qliestié de distancies inferiors a una décima de mil:limetre.
Influeixen en la rigidesa dieléctrica de l'aire, la forma dels conductors en
preséncia, la temperatura i la pressié atmosférica. En general, podem dir
que baixa amb l'augment de temperatura i creix amb l'augment de
pressio.

A continuacié donem dues taules: la primera, amb les diferéncies de
potencial que determinen, en l'aire, el salt d'una guspira entre dues esferes
metal-liques segons la llur distancia; i la segona, semblants valors per a
dues agulles oposades per les puntes. En totes dues taules, la pressi6 de
l'aire és l'atmoslérica normal.
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TENSIO EN VOLTS QUE DETERMINA EL SALT D UNA GUSPIRA ENTRE DUES ESFERES

METAL'LQUES D UN CENTIMETRE DE DIAMTRE, A L'AIRE, SEGONS LA SEVA DISTANCIA

Distancia

€n m;m

: - )
Dist ANCIES EXPLOSIVES, A L Al

=, ENTRE DUES AGULLES OPOSADES PER LES PUNTES

Diferéncia

2,54

4,1

."‘.3 I’:"_g“(_]ll
6,2 : 184000
9 63700 yit 198000
9,0 70800 :QH‘ I 212000

4%. RIGIDESA DIz
dieléctrica dels isolants liquids i solids empleats a la industria de les cons-
truccions eléctriques, és molt més gran que la de l'aire i dels gasos.

Si la rigidesa fos constant per a tots els gruixos, a doble gruix corres-
pondria una doble tensid de perforacié. Pero, degut segurament a la falta

SCTRICA DELS ISOLANTS INDUSTRIALS. — La rigidesa

Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca




Arxiu General de la Diputacié de Barcelona. Biblioteca

d’'una absoluta homogeneitat, a la practica, la rigidesa varia moltes vega-
des amb els gruixos empleats, com podrem veure en la taula seglient, en
la qual figuren els isolants més comunament empleats.

RIGIDESA DIELECTRICA DE DIVERSES SUBSTANCIES

Gruix de l'iso-
Naturalesa del isol

lant en m/m

Micanita

¥ ' : i d - 3 o,5a4

Ebonita dura negra . . . 0,03
B » >

Ebonita tendre vul

» » P 2,7

Cartrd cuiro (Le

» » » S 0.8

» » » e ¥

» »

] »

» »

» » 6,
Paperiencerat. .~ Sk oo 0,14
Paper d’escriure parafinat . 0,13
Paper tela parafinat . . . 0,00
Paper secant parafinat. . . 0,8
Parafina solida

Parafina liquida.
Oli mineral

Oli d’espermaceti
Oli d'oliva.

Oli de llinosa.
Aire.

Anhidric carbonic. . . . 5
Hidrogen: , €000 &10 20 5

Sofre cristal-litzat

idesa en

volts per centi-

metre de gruix
100000
2000000

1150000

250000

010000

372000

100700

04200

ac
[3v0

12600
ugﬁu
5}0&00
540000
510000
135000
130000
56ooo
40000

22000

70000
HRGUO
23800
22700

15100

33000




I’s evident la importancia que te el coneixement dels valors consignats
en les:darreres taules, per a les construccions eléctriques. Amb I’aplicacié
dels/goeficients de'seguretat conyenients, podem emplear en cada cas els
diversos isolants, amb els gruixos adequats a les tensions de treball de les
maquines-i aparells.

48. CoONSTRUCCIO I CALCUL DELS CONDENSADORS INDUSTRIALS.— Com
veurem ‘més endavant, tots els circuits eléctrics tenen més o menys capa-
citat electrostatica, i son molts els elements llurs que podem considerar
com a'veritables condensadors. El calcul de la capacitdt d'aquests elements
i dels seus efectes, no sén propis d'aquest lloc.

Ens ocuparem, doncs, aqui, solament dels condensadors usualment
empleats en diverses aplicacions eléctriques.

Ja coneixem la forma del condensador constituit per la botella de Ley-
den, convenient per a grans diferéncies de potencial, perd que déna capa-
citats molt petites.

Per obtenir capacitats d’alguna importancia, farem us, per a les arma-
dures, de fulles fines de paper d'estany, i per a dieléctric, de paper para-
finat.

De vegades és bo apilar les fulles de paper d'estany, les unes sobre les
altres, intercalant-hi fulles de paper parafinat. Totes les fulles paréelles
comuniquen entre si, igual que les imparelles, quedant aquestes isolades
d'aquelles pel paper parafinat (fig, 25). El con- S e
junt, després de ben premsades les tulles per dues L
planxetes de fusta, és tancat dins d'una caixa
també de fusta, reomplerta de parafina fosa.

Altres vegades les fulles de paper d'estany i
de paper: parafinat, sén de gran llargada, i des-
prés dlintercalades i comunicades com anterior-
ment, son enrotllades en forma cilindrica.

El paper parafinat és usat solament per a ten-
sions inferiors a 200 volts; per a tensions supe- Sir 95 |

riorsempleem la mica, I'ebonita, el vidre, etc., etc.
[La capacitat d'un condensador pla, senzill o multiple, és donada per
la formula

en la qual:

C = capacitat del condensador, en unitats electrostatiques C. G. S.

k = poder inductor especific del diel¢ciric empleat,

s == hrea, en centimetres quadrats, del conjunt de les fulles del dieléctric.
d = gruix, en centimetres, de les fulles del dicléctric,
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Aquesta mateixa férmula pot ésser aplicada a un condensador de qual-
sevol forma, amb la condicié que les armadures siguin prou proximes, i la
seva curvatura prou débil, perqué el camp a I'interior del dieléctric pugui
ésser considerat com a uniforme. En aqueixes condicions poden ésser con-
siderats el condensador de fulles enrotllades i la botella de Leyden.

Es deducix de la férmula que la capacitat d'un condensador depén
solament:

Del poder inductor especific k, corresponent al dieléctric empleat, al
qual és directament proporcional.

De l'area s del dieléctric, a la qual és també directament proporcional.

I, finalment, del gruix d del dieléctric, al cual és inversament pro-
porcional.

Pels ntims. 41 i 43 ja coneixiem aqueixa proporcionalitat.

Si recordem (n.° 36) que,

1 microfarad = oo 000 unitats electrostatiques C. G. S. de capacitat,
tindrem:
C microfarads
i efectuant les operacions indicades
B : X 3 o.000000088% ks
L microtarads - - T
0 ¢o que ¢s igual

C microfarads s (1)

49. ExewmpLes. — Exemple I. Trobar la capacitat electrostatica, en
microfarads d'una botella de Leyden, en la qual la part cilindrica del vidre
t¢ un didmetre exterior de 12 centimetres; les armadures tenen una altura
de 17 centimetres i cobreixen també el fons. El gruix del vidre és de 2 mi-
limetres.

Resolucid. Aplicarem la formula (1) del n.” 48, després de determinar
les valors de £ 1 s.

El poder inductor especific del vidre, segons la taula 1[I del n.” 43,
oscil-la de 6,96 a 10. Pendrem com a terme mitja

L.a part ¢cilindrica del diel¢ctric té una area de

Fod o012 3ty = Odoab.cm ¢
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El fons t¢ una arca de
3,04 cm.*

[."area total, sera, doncs
s = 640,56 |- 113,04 = 753,6 cm.

Substituint, ara, en la férmula (1) les valors de £, s i d,
C= : T an £22" = 0,00283 microfarads.

Exemple II. Trobar la capacitat d'un condensador construit amb
lamines rectangulars de mica, de o,1 mm. de gruix, de 13 cm. de llarg
per 8 cm. d'ample, en nombre de 250, intercalades entre fulles d’estany, en
la forma explicada en el n.” 48.

[.’area total de les fulles del dieléctric, en cm., ‘és

250 13 > 8 26000 cm.*

El poder inductor de la mica, segons la taula I1I del n." 43, oscil'la

de 5,7 a 8. Pendrem

=7
Substituint les valors del cas actual en la férmula coneguda, tindrem

885 ks 885 7 26000

—— 1,6 microfarads.
ratv:d 10 3 0,01

Exemple III. "En un condensador construit amb lamines rectan-
gulars, de paper parafinat, de 0,05 mm. de gruix i de 12 X 15 em. de
costat, intercalades entre fulles d’estany, trobar el nombre de lamines
necessari per a obtenir la capacitat de 1 microfarad.

La taula Il del n.” 43 ens déna com a poder inductor especific de

paper pa rafinat

k 1,8
Per altra part, de la férmula

C 885 k s

: 10 d

resulta

10 C d

s .

382 b
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Aquesta darrera férmula, després de substitutr les:Iletres pes lesiseves

valors, ens donara la valor numeérica de s

885 > .8 LR

Com que cada una de les fulles de paper parafinat té una super-
ficie de
121G T 180 cm.*

el nombre de fulles sera

174 tulles

50. AssoCIACI6 DE CONDENSADORS EN QUANTITAT O EN PARAL'LEL. —
Diem que dos o més condensadors estan associats en quantitat o en paral-
A B lel, quan s'uneixen les armadures en la forma indicada

a la figura 26.

Vi \V, Representant la diferencia de potencial .entre A
i B, per Vi — V., la carrega eléctrica individual que
pendra cada condensador sera
+ =

Qi=0C, (Vi—V.); O Co (Vi—Va).(Jg Cs (V3 Vs )
¥ = i la carrega total Q.

(r C, ¥ Cot Ca L Cyd- b oi-1Ch ) (Vi = Vi )==Co ' (Vi — Ve
* o » . .

C designa la capacitat total del grup de condensa-

dors, que, com veiem) és igual a'la suma de les capaci-

S tats individuals dels condensadors associats.

51. AssOCIACIO DE CONDENSADORS EN SERIE. — Si donem el signe: 4
i — acada una de les armadures dels condensadors, i els associem de ma-
nera que I'armadura — del primer estigui unida amb la - del segon; la —
del segon, amb la del tercer; i aixi succesivament, tindrem llassociacid

en série dels condensa-
dors (fig. 27). \ V. LV, po . NN
Designant per 7 el 18 A H + |- FHIE
C, ‘

nombre de condensa-

dors en série; per V— o (|:.a i

Va la diteréncia de po- o i :
tencial de les armadures extremes; i per V,, Va , . ... Vq.1, el poten-
cial de les armadures intermeédies; la carrega individual serd la mateixa
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per a tots.els condensadors, i estara expressada per les formules segiients

en les \]!:..i\ O és la carr

S.COMUNA 110, s o on o son les

capacitats
de cada condensador.

[M‘lul nt ambdés membres de cada igualtat per la capacitat, tindrem

Sumem ara aguestas eq

d’on

I per consegiient

designant C, la Uq.uua‘ combinada del grup de condensadors en série,
que, com veiem, és igual a

1
1 1 1
. P LY =
52. ExempLE. — Exemple I. Trobar la capacitat electrostatica d’un
grup de tres condensadors associats en quantitat, les capacitats individuals

dels quals' sén re pe tivament : 0,2, 0,1 1 0,5 microfarads.
+ |
8

5
Resolucié. ~‘Sabem pel n.> 50 que la capatitat del grup sera

per consegiient

G052 0,1 0,5 0,8 microfarads.

Exemple . ll., Trobar, la capacitat combinada d’'un grup format pels
tres condensadors del problema anterior, associats en'serie.
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Resolucié. Enel n.” 51 havem vist que la capacitat electrostatica d un
grup de condensadors en série, és expressada per la férmula

1 o A :
C= — = & 0,059 microfarads.
1 1 1 5410 2 17
0,2 0,1 0,5

53. APLICACIONS DELS CONDENSADORS. — Les aplicacions dels conden-
sadors son molt variades, com podrem veure en l'estudi de les altres sec-
cions; de moment podem dir que sén usats en telegrafia i telefonia, en les
instal'lacions de proteccié de la maquinaria i aparells industrials contra
les sobretensions, etc., etc.

p4. CapaciTaT DE LES LINIES ELECTRIQUES. — Les linies eléctriques,
telegrafiques i telefoniques, de transport i de distribucié d’'energia, tant les
acries com les subterranies, constitueixen veritables condensadors, les ar-
madures dels quals, en les acries, son els conductors, i en les subterranies,
els conductors i les cobertes metal-liques protectores.

En les linies acries de poca llargada, la capacitat electrostatica és molt
petita i per tant despreciable en la majoria dels casos; en les molt llargues
té ja una veritable importancia.

[.a capacitat electrostatica de les linies subterranies, és molt més im-
portant i molt principalment la de les linies o cables telegrafics submarins,
que amb llargades de milers de quilometres, arriben a tenir capacitats de
1/6 de microfarad per quilometre.

35. ELECTROMETRES | VOLTMETRES ELECTROSTATICS. — Com ja indi-
ca el seu nom, els electrometres i voltmetres electrostatics sén instruments
o aparells destinats a la mesura de les diferéncies de potencial, valent-se
de les atraccions i repulsions electrostatiques. Els voltmetres reben aquest
nom, perqu¢ la desviacié d'una agulla sobre una escala graduada déna
directament el nombre de volts, de la diferéncia de potencial objecte de la
mesura.

Aquests aparells no sén altra cosa que veritables condensadors, amb
una armadura fixa i P'altra mobil. Aixi, si disposem dues planxes molt
primes d’alumini, 4 i B, fig. 28, a la distancia de molts pocs mil-limetres,
mantenint fixa una de clles i deixant 'altra amb llibertat de moure's, i les




posem en comunicacio electrica amb dos punts a dife- A B
rent potencial, la for¢a d’atracci6 que es desenrotllara
entre elles, serd tant més gran, com més gran sigui la
diferencia de potencial entre els dos punts esmentats.
Si oposem al moviment de la planxa mobil un res- W Vo
sort, la mesura de la tensié d’aquest ressort, per qual-
sevol mitja, ens donara la de la forca d’atraccié entre les
dues planxes, de la qual podrem deduir la valor de la
diferéncia de potencial. Fig. ©8

26. ELECIROMETRE DE QUADRANTS DE LORD KELVIN 1 APARELLS QUE
i.— L.’aparell elemental de qué acabem de parlar en el nimero
anterior, t€¢ una sensibilitat molt petita. Per augmentar-la, lord Kelvin
idea l'anomenat electrometre de quadrants (figu-
ra 2g), que, com podem veure, consisteix en una
caixa cilindrica, plana, dividida en quatre parts en

S EN DERIVE

forma de quadrants: 4, A', B1i B'. Dins dels qua-
drants va suspesa una agulla de planxa d’alumini,
.de la forma d'un 8, que pot oscil-lar lliurement
a l'entorn del fil de suspensid, en ¢sser sol licitada
per l'atraccié o repulsido que els quadrants exercei-
xen al seu damunt.

Com indica la figura 30, els quadrants oposats
a, ¢ i b, d, estan units eléctricament entre ells
i cada un dels dos parells de quadrants s'uneixen

amb els dos punts la diferéncia de T
potencial dels quals tractem de me- ;
surar. L'agulla rep una carrega po-
sitiva de qualsevol origen, trobant-se
sol-licitada per la for¢a d’atraccié d'un |
parell de quadrants i per la de repulsi6
de I'altre parell; les quals forges se su-
men i causen la seva desviaci6.

[L'angle d'oscil'lacié és mesurat
per la desviaci6 d'un raig lluminés
reflectit per un mirallet fix al fil de suspensio de l'agulla. En tractar m¢s
endavant de les mesures el¢ctriques en general, sera explicat més detingu-
dament aquest sistema d'empleu d'un raig lluminés com a agulla indi-
cadora.

Un altre electrometre, també de lord Kelvin, semblant a 'anterior, és
I'indicat a la fig. 31. En aquest electrometre, la mesura de la difercncia de
potencial entre dos punts és realitzada unint 'un dells als quadrants fixos
a a, i Valtre a la peca dalumini b b, que es pot moure a l'entorn del seu cix,
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e My Per arribar a una major sensibilitat hom.dis-

3§ posa diversos elements fixos i mobils igualsals
anteriors, |'un sobre l'altre (fig. 32), augmentant
d’aquesta manera, proporcionalment al. nombre
de celdes, la forca de torsié: de l'eix comu de
totes les peces mobils. Aquest aparell és anomenat
volmetre multicel-lular de lord Kelvin,

5%. EvectrOMETRE DE Braury. — L’agulla
d’aquest instrument ¢és una placa d’alumini en
n forma de 8, que es mou horitzontalment sobre
j quatre sectors plans de llauté isolats els. uns dels

altres, formant els quatre ‘quadrants d’'un mateix
« cercle. Aquests sectors fan el mateix ofici que
+ els quadrants buits de Thomson i, com aquests,
estan units dos a dos diagonalment. El centre de
I'agulla i del cercle estan situats en una mateixa
vertical. La placa mobil és suspesa per un fil me-
tal-lic i 'eix de suspensio es prolonga per sota de
la placa per una tija vertical que porta un mirallet.

TRmTTTTTRT

Fig. 32

L'aparell (fig. 33), esta
tancat dins d'una caixa de
vidre que en la partsupe-
rior porta un tub de vidre
provist d’un mecanisme
que sosté el fil de torsié i
permet pujar i baixar lleu-
acrament Ja placa mobil
i fer-la girar amb un mo-
viment de tambor.

Suposem que es tracta
de mesurar amb aquest

aparell la diferéncia de
potencial que hi ha entre
els dos pols d'una pila o
entre dos puntsi D i [V
d'un conductor recorregut
per un corrent. ks co-
menga per donar a la placa

mabil una carga constant
fent-la- comunicar per la
suspensio al positiu A
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d'una pila, el pol negatiu de la qual comunica amb la terra en el punt 7.
Es comunica el pol negatiu de la pila amb els sectors 1 i 3, que prenen
el potencial d’aquest pol, i el positiu de la pila amb els sectors 2 i 4, que
prenen el potencial d’aquest pol. La placa mobil carregada positivament,
esatreta per un dels sectors i repel-lida per 'altre. Quan I’angle de des-
viacio arriba a una certa valor hi ha equilibri entre la for¢ca de torsi6 del
fil i la que els sectors fixes ejerceixen sobre la placa.

Observacions: Primera. Abansde procedir a I'experiment és indis-
pensable regular d'una manera precisa la posicié d’equilibri de la placa
mobil. Per aixo, es fa girar lleugerament aquesta placa per mitja del tam-
bor, que suporta el fil metal-lic, fins que prengui una posicié que no varii
quan es tan comunicar els quatre sectors amb la terra.

Segona. En algunes mesures, per exemple, quan es tracta de deter-
minar la capacitat d’'un conductor, és preferible donar als sectors una car-

rega fixa. Els sectors 1 i 3 es fan comunicar llavors amb el pol positiu d'una
pila, els sectors 2 i 4 amb el pol negatiu, i el punt mitja d’aquesta pila (o
sigui el punt que deixa tants elements a un costat i altre) es fa comunicar
amb la terra. Llavors el conductor que estudiem es fa comunicar amb la
placa mobil.

Tercera. La sensibilitat d’aquest electrometre es fa variar a voluntat
pujant o baixant l'agulla i variant el nombre d’'elements de carrega. Amb
aquest aparell poden mesurar-se facilment diferéncies de potencial infe-
riors a 0,01 de volt.

Quarta. Aquest instrument, empleat especialment per fer mesures
comparatives, conserva la mateixa sensibilitat durant un temps prou llarg
per poder fer una série de mesures.
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ELECTROSTATICA
PROBLEMES

. Digueu, en poques paraules, en qué consisteix el péndol eléctric,

2. Que succeeix : @) quan freguem una barra de lacre amb una pell;
b) quan freguem una barra de vidre amb un drap de cotd?

3. Quina relacié hi ha entre la forca atractiva o repulsiva de dos
cossos electritzats, les seves carregues electrostatiques i la distancia que els
separar

4. Si representem per Q 1 (' les quantitats d’electricitat de dues car-
regues electriques que es troben a la distancia d’t cm, quina sera la forca
que s'exercira entre elles?

5. A quantes dines equivalen 10 grams?

6. Quina és, en dines, la forga que s’exerceix entre dos cossos situats a
una distancia de 7 cm, si la carrega de 1'un és 3,5 unitats i la de l'altre és
de 7 unitats electrostatiques C. G. S.?

7. Expliqueu, en poques paraules : a) en qué consisteix la induccid
electrostatica; &) que és l'inductor 1 qué l'induit.

8. Quina és la unitat practica de capacitat?

9. Queé és un dieléctric?

10o. Quina és, en microfarads, la capacitat d'un condensador format
per 300 lamines rectangulars de paper parafinat de 0,07 mm de gruix,
intercalades entre fulles de paper d’estany de 30 X 20 cm de costat?

11. Quina sera la capacitat de deu condensadors semblants al del pro-
blema 10; @) si estan reunits en quantitat; b) si estan reunits en seric; ¢) si
estan reunits en dos grups en quantitat de 5 en série.

12. Diguen, abreujadament, qué és una botella de Leyden i com es
carrega.

13. Quin signe tindra la carrega obtinguda al disc d’'un electrodfor si la
coca és de lacre i es frega amb un drap de llana?

14. Queé és una maquina electrostatica?

15. Quina relacid hi ha entre el farad i la unitat electrostatica C.G.S.
de capacitat?
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16. Quina és 'elevacié de potencial d’un conductor que té una capa-
citat de 15 microfarads en comunicar-li una carrega de 0,004 culombs?

17. Queé és un condensador, i quines son les seves parts constituents?

18. De qué depén la capacitat d'un condensador?

1g. Queé s’entén per poder inductor especific d'un dielectric?

v}

). Quin ha d’ésser el gruix de la mica emprada en un condensador de

tres centes fulles metalliques de 10 X 8 cm perque la seva capacitat sigui

de 1,5 microfarads?
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